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ТРИПТОФАН [2-амино-3-(3-индолил)пропионовая к-та, 
8-(3-индолил)-0-аминопропионовая к-та, 8-3-индолилаланин, 
Тгр, У], мол.м. 204,22; бесцв. кристаллы; т. пл. О,Г-Т. 
283—285 °С: для О-Т. т. пл. 281-282 °С, [02 + 32,45°(кон- 

центрация 1 гв 100 мл воды), 


$ я-—СНСНСООН для Т.-Т. т.пл. 293-295 °С, 

2 | Н. [022 —31,5° (концентрация 1 гв 

у МН, 100 мл воды); раств. в воде, огра- 

ниченно - в этаноле, не раств. в 

дивтиловом эфире. При 25 °С рК. 2,38 (СООН), 9,39 (МН.); 
р! 5,92. 

Т.- ароматич. аминокислота, обладает всеми св-вами З-за- 
мещенных индолов: легко окисляется (напр., действием Весь 
до 3-индолкарбальдегида), в сильнокислой среде неустойчив 
(разрушается в условиях кислотного гидролиза белков, поэ- 
тому для его определения проводят щелочной гидролиз). 
Конденсация Т. с альдегидами (напр., с 4-диметиламинобенз- 
альдегидом) используется для его количеств. и качеств. опре- 
деления. При щелочном плавлении Т. образуются скатол, 
щавелевая и глиоксиловая к-ты, а при декарбоксилирова- 
нии — триптамин. Т. дает многочисл. пветные р-ции (напр., 
Адамкевииа реакцию). 

Хим. модификацию остатков Т. в молекулах белков про- 
водят формилированием индольного атома М действием смеси 
муравьиной к-ты и НС, а также сульфенилированием по 
атому С-2 цикла 2-нитрофенилсульфенилхлоридом или 
2-(2-нитрофенилсульфенил)-3-метил-3- ром-3Н-индолом (т. 
наз. ВМР$-скатол) в уксусной к-те. В пептидном синтезе атом 
М индола иногда защищают формильной группой. 

Г-Т.- кодируемая незаменимая аминокислота, входит В 
состав мн. белков: наиб. кол-ва Т. содержатся в фибриногене 
и у-глобулине крови. 

Биосинтез Т. в микроорганизмах осуществляется из антра- 
ниловой к-ты и серина. Важнейшие продукты превращения 
Т. в организме — триптамин, серотонин, гетероауксин, кину- 
ренин [2-Н. МС НС(О)СН.СНаМН»)СООН] и др. В кишечни- 
ке из Т. образуется скатол. 

Т_Т. можно синтезировать из грамина и ацетамидомалоно- 
вого эфира по схеме: . 


С“ 
м + СНСОмНснсоосну, —— 


Н 
на —Сн,С(С00СН5)» кон 
Но | | — т. 
мены К МНС(О)СН: 
Н 


В УФ спектре Т. Амаке 279,8 НМ, 22 5,6-103; в спектре 
флуоресценции Т. А, испускания (эмиссии) 348 нм. В спектре 
ИМРТ-Т. в О2О хим. сдвиги протонов (м. д.) у 0-- и В-атомов 
С в цепи соотв. 4,044; 3,48 и 3,3; в цикле у С-2, С-4, С-5, С-6 
иС-7 соотв. 7,309; 7,729; 7,197; 7,285 и 7,536. 

Т. впервые выделен Ф. Гопкинсом и С. Колем в 1902 из 
казеина. 


Мировое произ-во Г-Т. ок. 200 т/год (1982). В. В. Баев. 


ТРИПТОФАНАЗА (триптофан-индол-лиаза), фермент клас- 
са лиаз, катализирующий расщепление триптофана: 


ое 
м МН, ню» 
Н 
— СГ + СН.СО)СООН + МН: 
м 
Н 


Катализирует также расщепление по такой же схеме др. 
В-замешенных 0-Г-аминокислот [напр., цистеин, серин, 
СН.ЗСН.СНОМН,)СООН]; обратную р-цию - синтез трийто- 
фана [при избытке МНз и СНзС(О)СООН]; замещение индо- 
лильного остатка в триитофане (в т.ч. если в цикле есть 
заместители) на С5Н55, СНз5, Н$ и КО при действии соотв. 
СОН5ЗН, СНЗЗН, Н›5 и КОН; изотопный обмен 0-Н-атома на 
дейтерий у мн. 0-Г.-аминокислот. 

Т. широко распространена среди разл. видов бактерий. 
Наиб. изучена Т. из штаммов ВЛЁ7-А и К-12 ЕзсвейсМа соН. 
Молекула Т. содержит 4 идентичные субъединицы с 
мол. м. 54 тыс., состоящих из одной полипептидной цепи (ее 
первичная структура известна). Каждая субъединица в актив- 
ном центре связывает одну молекулу пиридоксальфосфата 
(ПЛФ; см. Витамин Вз). Активный комплекс Т. с ПЛФ об- 
разуется в присуг. МН, К* и ВБ* (Ма* ингибирует Т.). Оптим. 
каталитич. активность Т. при РН 8,0-9,0; р/ 4,95. 

В присуг. ионов К* и МН: Т. имеет 2 характерных рН-за- 
висимых максимума в спектре поглощения в областях 337 и 
420 нм, обусловленных альдиминной группой (основание 
Шиффа), образованной альдегидной группой ПЛФ с г=ами- 
ногруппой остатка лизина-270. В связывании ПЛФ принима- 
ют также участие остатки цистеина-298 и триптофана-330. 

Конкурентные, обратимые ингибиторы Т.- нек-рые амино- 
кислоты, напр. Г-аланин. 

Лит: 5вей Е.Е. «Аёу. Еплушой», 1975, у. 42, р. 287-333; 
МПез Е. \\., Уна В., руп4оха! рвозрвае, у. 1, ре В, М.У., 1986, 
р. 253-310. . Н. С. Дементьева. 
ТРИТИЙ (от греч. иоз - третий) Т, или ЗН, радиоактивный 
тяжелый изотоп водорода с мас. ч. 3. Ядро атома Т.- тритон 
с массой 3,016050 состоит из одного протона и двух нейтро- 
нов, энергия связи 8,1-8,4 МэВ. При 8- распаде Т. образуется 
легкий изотоп гелия: ?Н — = 3ЗНе+ В; Тур 12,33 года; макс. 
энергия излучения 18,61 кэВ, средняя - 5,54 кэВ. Уд. актив- 
ность Т. 3,59 -105 ГБк/г. При взаимод. В-частиц Т. с в-вом воз- 
никает тормозное фотонное излучение, к-рое используют для 
количеств. определения Т. в разл. средах. 

Молекула Т. двухатомна, мол. м. 6,03210; основная частота 
колебаний атомов 2548,36 см!; константа диссоциации 
К=р/рт, = 6,226.107° (293,15 К), ше р - давление. С др. 
изотопами водорода Т. образует молекулы прототри- 
тия НТ с мол.м. 4,02395 и дейтеротрития ОТ с 
мол. м. 5,03015. Молекулярный Т. может находиться в орто- 
и пара-состояниях (соотв. о-Т, и п-Т>). При обычных усло- 
виях газообразный Т› представляет собой смесь 75% орто- и 
25% пара-модификаций (нормальный Т., н-То). Равновесный 
Т. (р-Т>), имеющий равновесный орто-пара-состав при дан- 
ной т-ре, содержит п-То (%): 97,243 {10 К), 66,453 (20 К), 
43,493 (30 К), 33,35 (40 К), 28,189 (50 К), 25,075 (100 К). 
Энтальпия орто-пара-превращения н-Т, в р-Т, собтавляет 
-195,94 при 20 К и -11,51 Дж/моль при 50 К. 

Т. образуется в верх. слоях атмосферы в результате вза- 
имод. космич. излучения гл. обр. с ядрами М и О, напр.: 
4М+п — РС +Т. Образующиеся таким образом атомы 1. 
в результате р-ций радиац. окисления и изотопного обмена 
переходят в молекулы воды, затем Т. в составе дождевой воды 
выпадает на пов-сть Земли. По совр. оценкам, равновесная 
активность космогенного Т. во внеш. среде (гидросфере и 
атмосфере) составляет (1,11-1,30)- 10° ГБк (3,0-3,5 кг). Счи- 
тают, что ок. 90% природного Т. содержится в гидросфере 
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ал. обр. в виде НТО), 10% в стратосфере (НТО) и 0,1Я 
в лропосфере (из пих 50% в вице НТ). 

Болыное кол-во Т. образуется при ядерных и, 1л. обр., 
лермоядерных взрывах. Взрыв водородной бомбы с тротило- 
вым эквивалентом 1 Мт приводит к выделению (2,6. 7,4). 105 
ГБк трития. С начала испытания термоядерного оружия 
(1954) содержание Т. в дождевой воде возросло с 0,5 5,0 до 
500 Т.Е.: Т.Е. тритиевая единица, равная отношению числа 
атомов ТИН = 10-", или 0,12 Бк на Ёл воды. При подземных 
ядерных взрывах Т. также преврац. в оксид и частично 
выходит па пов-сть. По оценкам (1970), обшее содержание 
Т. в биосфере: в мировом океане 250 кг, в континентальных 
водах 45 кг, в воздухе 3 кг, 

Свойства. Нек-рые св-ва Т. приведены в табл. 1. Ур-ние 
температурной зависимости давления насышт. пара ЖИд- 








Табл. 1- СВОЙСТВА НТ, ОТ ин-Т, 
Показатель ит от н-Т, 

‘рт К 37,13 39,42 40,44 
арк МПа 1,571 1,773 1,850 
'Т-ра тройной точки, К 17,62 19,71 20,62 
Т. кип., К 22.92 24,38 25,04 
АН, сп при т. кип., Дж/моль — — 1394 
Плотн. жидкости (кг/м*) вдоль 

линии насыщения: 

дк 1628 220,7 2722 

23к 157,8 214.6 265,0 

25 К 152,3 208,1 2573 
7, Н/м: 

21К 3,035 3,793 4,181 

23К 2,607 3,327 3,694 

25 к 2,180 2,860 3,207 
©, Дж/моль К 29,198 29,195 29,199 





кого н-Т, в интервале 25-40 К: 18 ру, (гПа) = 6,1583 + 
+ 78,925/Т+2.10- (Т- 25)?2. Давление пара НТ м, 6. вычис- 
лено по ф-ле: рт =\р®. рф: аналогично принято, что 
рт = УРЬ, 2%... Коэф. диффузии НТ в жидком Н) м. 6. вычис- 
лен по ур-нию Д = 3,05.104 ехр (-36/Т). Идеальный коэф. 
разделения изотопов водорода при равновесии жидкость - 
пар од = р/Р} (см. табл. 2). Эксперим. коэф. разделения сме- 
сей О, - ОТи Ф, - Т) на 5-6% ниже д. 

Р-ции изотопного обмена водорода Т,+Н, =——2НТ и 
Т, + 2. =—= 2ТО (константы равновесия при 298,15 К равны 
соотв. 2,57 и 3,82) протекают вследствие выделения энергии 
при радиоактивном распаде Т., скорость их зависит от кон- 
центрации Т., а также от присутствия катализаторов. Т. 
окисляется О, при обычной т-ре и без катализаторов вслед- 
ствие В-распада. 


Табл. 2.- ЗНАЧЕНИЯ р 


Т-ра, К РЕ/Рйт РТ, ры Рт р, 
21.0 219 2,18 1,30 1,690 
22.0 2.06 2,05 1,27 1,613 
23,0 1,95 1,94 1,25 1,563 
24,0 1,86 1,85 1,23 1,513 

Оксиды трития Т.О (мол.м. 22,03150), прототри- 


тия НТО (20,02335) и дейтеротрития ОТО (21,02955) 
имеют уд. активность соотв. 98050, 53650 и 51430 ГБкл. 
Для Т.О т.кип. 274,70 К, т-ра тройной точки 277,64 К; 
плотн. 1,21459 гсм? (293,15 К), макс. плотн. 1,21502 
(286,55 К); отношение значений давления паров НО и Т.О 
в интервале 264-387 К: 1 (р® о/р%.о) =-103,87/Т + 46480/ 2, 


Давление пара НТО Рто= УРо: РФ о. Коэф. разделения 
жидкость — пар (относит. летучесть 0) р-ров ОТО в О.О в 
интервале 313,15-373,15 К: шо= 8,026/Т + 0,0198. Коэф. 
диффузии (м?/с) при 298,15 К: НТО в Н;о 2,236.10°, ОТО 
вр.О 1,849.10, ОТО в НТО 2,029.107. 

Константы равновесия К изотопного обмена НО + 
+Т,О === 2НТО и Р.О +Т‚О === 2РТО при 300 К соотв. 
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равиы 3.699 и 3,972. Образование НТО может происходить 
при изотоином обмене НТ + Н.О « > НТО- Н.. К=6.31 
(300 К.. 

В результате радиоактивного распада Т. в сто соед. имеют 
место радиан, эффекты. Вода, содержащая Т., подвергается 
радиолизу с образованием Н. и Н5О.. Вода. содержащая 100% 
Т., разлагается на 50% через 5,24 суг. Рекомсидуемая Меж- 
дународной комиссией радиологич. защиты условная граница 
допустимого содержания Т. В воде (при к-ром практически 
не наблюдается ее саморазложение) 3,7 .10- ГБк/л. 

Тритиды подобны гидридам (незначит, отличия прояв- 
ляются в таких св-вах, как плотность и параметры кристал- 
лич, фешеткиу; получают их теми же методами, что и гидриды. 
Наиб. важны ШТ (150Т), Т#Т., ХТ, ОТ. Объем (ем*) Т,, 
связываемого Ё г мегалла: 14 — 16-103, ТЕ - 4,7. 102, 2х 
2,5. 107 0 - 1/4. 107. В любом водородсодержащем соед. 
замещение одного атома Н на атом Т приводит к образованию 
соед, с уд. активностью 107,7. 10% ГБк/моль. 

Получение. В пром. масштабе Т. получают в ядериом 
реакторе, облучая Га, чаще всего обогащенный изотопом 61, 
нейтронами: Маф и —— 4Не +Т. Продукт естеств. распада 
Т.- ЗНе - также вступает в ядерную р-цию, превращаясь в Т. 
и протий: ЗНе+н ——=Т+ ТН. Получение Т. включает под- 
готовку материала к облучению, проведение облучения и 
накопление Т. в материале, выделение, очистку и концентри- 
рование, при этом используют методы термодиффузии и 
низкотемпературной ректификации. Т. может быть также 
получен выделением и концентрированием при изотопнои 
очистке тяжелой воды — замедлителя ядерных реакторов. 
Этим путем на установке в Гренобле (Франция) получают 
8,88 -10° ГБк в тод 98%-ного Т, Установка ТЕР (Тнаит 
Кештота! РасИиу) в Канаде, рассчитанная на переработку 
350 кг/ч ОО тяжеловодных реакторов, по аналогичной тех- 
нологии позволяет получать ок. 107 ГБк в год Т, чистотой не 
менее 99%. Хранить Т. можно в виде тритидов. 

Применение. Т.- компонент топлива для термоядерного 
синтеза: Р+Т——=“Не+н+ 17,58 МэВ: радиоактивный 
изотопный индикатор в Химии, биологии, медицине, геофи- 
зике, гидрогеологии и др. В виде тритиевых мишеней (трити- 
ды Ч, Ть 7х, интерметаллиды) используется в генераторах 
нейтронов, детекторах для газо-жидкостной хроматографии, 
в качестве радиоактивных источников излучения для флюо- 
рографии, в толщиномерах и т.д. Т. применяют при изготов- 
лении световых указателей и сигнаЛов (активированный 7.15 
излучает зеленоватое свечение в присутствии Т.). 

Техника безопасности и контроль. Макс. пробег В-частиц 
Т. в воздухе 5,8 мм при 20 °С, в биол. ткани 6,5 мкм. Поэтому 
В-частицы Т. полностью поглощаются роговыми слоями кожи 
и внеш. облучение организма Т. и его соед. не представляет 
опасности. Т. опасен при попадании в организм через кожу, 
легкие или при приеме пищи и воды. Период полувыведения 
Т. при поглощении в виде газа 3,3 мин, а в виде воды 
10-12 суг. Независимо от путей поступления в организм через 
2-3 ч наблюдается равномерное распределение НТО в жид- 
кой фазе организма (кровь, моча, выдыхаемые пары воды). 
Для газообразного Т. и НТО (Т.О) кагегория радиац, опасно- 
сти Г, минимально значимая активность 3,7.106 Бк. Допусти- 
мые концентрации Т. в воздухе рабочей зоны ДКА ив атм. 
воздухе или воде ДКь, предельно допустимое поступление 
через органы дыхания ПДП, предел годового поступления в 
организм ПГИ приведены в табл. 3. 

В ядерных реакторах, работающих на тепловых нейтронах, 
в результате побочных процессов образуется Т., к-рый может 
попадать в окружающую среду с газообразными или жидкими 
отходами, как непосредственно на АЭС, так и при дальней- 
шей переработке облученного ядерного топлива. Количеств. 
оценка поступления Т. в окружающую среду с газообразными 
и жидкими отходами АЭС, ГБк/МВт(электрич.)-год: реак- 
торы ВВЗР (водно-водяной энергетич. реактор) - в атмосфе- 
ру 7,4-33, в гидросферу 33; реакторы РБМК (реактор боль- 
шой мощности канальный) — соотв. 22 и 1,5. Существенно 
более высокие выбросы Т. наблюдаются на АЭС с тяжело- 
водными реакторами. Осн. источник поступления Т. в окру- 
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Табл. 3.- ЗНАЧЕНИЯ ДОПУСТИМЫХ КОНЦЕНТРАЦИЙ ТРИТИЯ 


Для категорни А: 














. ‚ Критич. . т . 
Состояние ТГ. оргаи ИДИ. Бклод ДК. Бк/л 
Газ Все тело 5,55 .102 222.10 
то (Т.О) Все тело 4,4.10* 3,1 -10? 
Для категории Б: 

ПГИ, Бклод ДКр, Бк/л 
Состояние Т. Критич, через органы ь 
орган ‘дыхания в атм. воздухе в воде 

Газ Все тело 5,55 100 7,4 .10% — 
НТО (Т,О) Все тело 74.107 Е, 14,8 .10* 





жающую среду в ядерной технологии - заводы по переработке 
ядерного топлива. Так, напр., завод по переработке ядерного 
топлива с производительностью 1500 т ЧО, в год м. 6. источ- 
ником Т.- (1,11-2,96)-1016 Бк в год. 

Эксплуатация термоядерных энергетич. установок будуще- 
го приведет к дальнейшему росту выбросов Т., Т.К. ТЯЭС 
(термоядерная энергетич. станция) по оценкам будет выделять 
Т. в 104-105 раз больше, чем АЭС эквивалентной мощности. 
Задачи улавливания Т. и очистки сбросов до санитарных 
норм, выделения и концентрирования Т. с целью его локали- 
зации (захоронения) или использования м.б. решены при 
помощи методов разделения изотопов водорода: ректифика- 
цией воды под вакуумом, хим. изотопным обменом (очистка 
и начальное концентрирование), низкотемпературной ректи- 
фикацией жидкого водорода, сорбционным разделением на 
твердых сорбентах. 

Содержание Т. в разл. средах определяют измерением его 
активности чаще всего ионизационными и сцинтилляционны- 
ми методами (табл. 4). При недостаточной чувствительности 
измерит. аппаратуры применяют методы предварит. концен- 
трирования пормодиффузия, ректификация, электролиз). 


Табл. 4.- ХАРАКТЕРИСТИКА НАИБОЛЕЕ УПОТРЕБЛЯЕМЫХ 
МЕТОДОВ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТРИТИЯ 


Миннм. детектируемая Пределы измерения 


Детектор концентрации Т, в 
активность Т., БК воде. БЕЛ 
Пропорциональный счет- 3,7 .10-2 3.1.10 — 109 
чик 
Счетчик  Гейгера-Мюл- 3,7 .10-2 18,5 —3,7-10% 
лера 
Жидкостной сцинтилляц, 0,37 1,85 .102—3,1 -108 
счетчик совпадений 
3,7 .102 1,85 .10°-3/.109 


Иоиизац. камера 


Для контроля за содержанием Т. в воздухе используют 
ионизац. камеры [диапазон измеряемых концентраций 
3,7-(10-10'3) Бк/л], пропорциональные (1,85-3,7. 108 Бк/л) и 
спинтилляц. счетчики [3,7 -(10-107) Бк/л], для периодич. кон- 
троля — фотопленки. 

Т. открыли в 1934 Э. Резерфорд, М. Олифант и П. Хартек. 

Лит: Ленский Л.А., Физика и химия трития, М., 1981; Беловод- 
ский Л.Ф., Гаевой В.К., Гришмановский В.И., Тритий, М., 1985; 
Андреев Б.М., Зельвенский Я.Д. Катальников С.Г., Тяжелые 
изотопы водорода в ядерной техиике, М., 1987; Вредные химические вещества. 
Радиоактивные вещества. Справочник, под ред. Л. А. Ильниа, В. А. Филова, Л., 
1990, с. 50-57. . Я. Д. Зельвенский. 
ТРИФЕНИЛКАРБИНОЛ (трифенилметанол,  тританол) 
(СНЭз СОН, мол. м. 260,34; бесцв. кристаллы; т. пл. 162,5 °С, 
т. кип. 380 °С; 420 1,188; п 5,9610 Кл-м (25 °С, бензол). 
Хорошо раств. в этаноле, диэтиловом эфире, бензоле, не 
раств. в воде. 

Под действием сильных к-т Т. образует желтый (С5Нз)зС*, 
к-рый при восстановлении, напр. УС, превраш. в три- 
фенилметильный радикал. При кипячении с 7мСЬ в спирте 
или с п в уксусной к-те восстанавливается до трифе. 
нилметана. При нагр. в бензоле с Р.О; превраш. в смесь 
бифенила и трифенилметана. Со спиртами при нагр. в присут. 
н-толуолсульфокислоты образует простые эфиры, с ацетил- 
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хлоридом - трифенилхлорметан. Взаимодействие Т. с апи- 
липом, фенолом и эфирами феволов приводит к производ- 
ным тетрафепилметана, панр.: (СьН$), СОН + СУНЯМН, = 

—= (СьН5 ССьНМН.. 

Получают Т. взаимод. фенилмагнийбромида с р-ром бензо- 
фенона в эфире при т-ре 0-25 °С с послед, обработкой льдом 
и Н,5О,, кипячением трифенилхлорметана с р-ром М№-СО,, 
окислением трифенилметана СГО, в СН.СООН при 30 °С. 

Производные Т. применяют в синтезе арилметановых кра- 
сителей. 

Лит. см. пра ст. Трифенилжаорметан. Н.Н. Артамонова. 
ТРИФЕНИЛМЕТАН (Тритан) (С.Н5).СН, мол. м. 244,32: 
бесив. кристаллы. Существует в двух кристаллич. формах 
лабильной (т. пл. 81 °С) и стабильной (т. пл, 94 "Су; 
т. кип. 359 °С, 190-215/10 мм рт.ст.: 4 1014: у 1,5839: 
в 0.7.1038 Кл.м: С® 295,4 Дж/моль-К); АН 10008,68 
кДж/моль, АН%, -162,19 кДж/моль, АНз, 21,57 кДж/моль, 
5% 312,57 кДж/моль .К): рК„ 33. Не раств. в воде, раств. в 
этаноле, диэтиловом эфире, бензоле, СНСЦ,; с бензолом обра- 
зует кристаллосольват состава 1:1 (т. пл. 72 °С). 

При действии Ма или К в жидком МН, Т. образует тем- 
но-красные р-ры тритилнатрия или тритилкалия соотв.: при 
нагр. с РСБ или Вт, превраш. в соответствующее трифенил- 
метилгалогениды (тритилгалогениды), при окислении возду- 
хом или горячей конц. НМО: - в трифенилкарбинол. Нитро- 
вание смесью Н.$О, и НМО, приводит к замещению в 
бензольных ядрах с образованием трис-(п-нитрофенил)мета- 
на. Характерное св-во Т.- подвижность атома Н у атома С, 
связанного с тремя бензольными ядрами. При растворении 
Т. в водной щелочи образуются устойчивые трифенилме- 
тильные карбанионы, легко окисляющиеся под действием 
АЕМО., КМпО,, КзВе(СМ)з в трифенилметильные радикалы: 
(СН5зСН эн, (СНС 49 (С.Н;С’. Восстановление 
тритилгалогенидов металлами также приводит к трифенилме- 
тильным радикалам (см. Триарилметильные радикалы). 

Получают Т. по р-ции Фриделя - Крафтса конденсацией 
бензола с СНСЬ (выход 21%), СС (выход 70-80%), бензо- 
трихлоридом или бензилиденхлоридом в присуг. АСВ, Нес, 
7аСЬ или др. катализаторов, напр.: 

АСЬ снос. 
Соне + сс = сенззса К Р- СоНУзСН+ 
+ СНаСНО + С>Н$ С 


Т.- стабилизатор полимеров и топлив; производные Т. 
применяют в качестве красителей (см. Арилметановые кра- 
сители). , . Н.Н. Артамонова. 
ТРИФЕНИЛМЕТАНОВЫЕ КРАСИТЕЛИ, см. Арилмета- 
новые красители. | 
ТРИФЕНИЛФОСФАТ (трифениловый эфир фосфорной 
к-ть) (СУН5О)ЗРО, мол. м. 326,27; бесцв. кристаллы без запа- 
ха; т. пл. 49-51 °С, т. кип. 244 °СЛО мм рт. ст.; 4$ 1,268; п 
1,550; и 9,64-10-30 Кл.м; раств. в орг. р-рителях, не раств. в 
воде. 

Мн. св-ва Т. типичны для ароматич. средних фосфатов (см. 
Фосфаты органические). Т. выдерживает непродолжит. на- 
грев до 300 °С, устойчив к гидролизу в нейтральных средах. 
При длит. кипячении в водных р-рах к-т гидролизуется до 
Н.РО/: при нагр. с водными р-рами щелочей образует сна- 
чала [(С‹Н5О).РО]-М*, а затем (с меньшей скоростью) — 
[С«Н.ОРОЗР-2М* (М = Ма, К). При нагр. со спиртами и 
фенолами происходит переэтерификация Т. 

Обработка Т. нитрующими (напр., НМОз) и галогениру- 
ющими (напр., Вг.) агентами приводит в осн. к производным, 
содержащим заместитель в пара-положении бензольного 
кольца. 

Т. получают взаимод. РОС! с фенолом (можно использо- 
вать катализаторы — галогениды металлов). В пром-сти реа- 
тенты смешивают при т-ре > 50 °С и затем в дозревателе ее 
повышают до 200 °С; образующийся НС] удаляют вакуумиро- 
ванием. Затем продукт промывают разб. водным р-ром щело- 
чи и выделяют Т. фракционированием. Для обесцвечивания 
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Т. че обрабатывают р-ром КМпО,) (иногда дополнительно 
обрабатывают сорбентом, напр. улем). Т. может быть также 
подучеи окислением (папр., с помощью Н>О.} трифепилфос- 
фита или трифенилтиофосфата (С,Н5О) Р5. а лакже тидро- 
лизом трифепоксидигалогенфосфоранюв. 


Т. аитинирен. пластификатор питроцеялюлозы и апетата 
пеллнелозы: т. всп. 223 °С; ПДК в воздухе 3 мг/м°. 
Лит. см. при ‹г Фосфаты прганические. Е.И. Дрозд. 


ТРИФЕНИЛФОСФИН (С,Н,;).Р, мол. м. 262,27: бесив. кри- 
сталчь! т. ил, 80,5 °С, т. кин, 377 °С (188 "СИ мм рт. ст.); 
41° 1,194, #1 1,075: и 4.87.10 ® Кл-м: АН 71,2 кДж/моль, 
АН, 227,4 кДж/моль. АН, 10339,6 кДж/моль: раств. в 
беизоле, ацетоне, диэтиловом эфире, этаноле, пе раств, в воде. 

Хим. св-ва Т. во многом типичны для третичных орг. 
фосфинов (зм. Фосфины), Т. обладает основными св-вами 
(РК, сопряженной к-ты 2,6. 2,7), образует адлукты с к-тами 
Льюиса, являелся лигандом в комилексных соед. Рь Сг, №. 
При действии О., №.О,, МОС легко окисляется до РЬЗРО, 
присоединяет серу при взаимод. с эписульфидами и диорга- 
нополисульфидами, образуя РН-Р$: присоединяет галогены с 
образованием фосфорана РЕЗРНаь. Т. вступает в р-цию окис- 
лит. иминирования с азидами К М3, образуя РнзР == МВ. 

Пром. метод получения Т.: взаимод. С.Н и РСЬ с 
расплавл. Ма в р-рителе. В препаративной практике Т. обыч- 
но получают р-цией РЫМэВг с РС]; (выход ок. 80%). 

Т.- реагент в орг. синтезе, инициатор полимеризации. 

Лит: Корбридж Д., Фосфор, пер. с антл., М.. 1982, с. 198-203. 

Г.И. Дрозд. 
ТРИФЕНИЛФОСФИТ (трифениловый эфир фосфористой 
к-ты) (С,Н5О)Р, мол. м. 310,27: бесцв. кристаллы или масля- 
нистая жидкость: т. пл. 21--25 °С, т,кип. 200-201 °С/5 мм 
рт. ст. (129 °С/0,001 мм рт. ст.): 420 1,1844; п 1,5910; раств. 
в орг. р-рителях, не раств, в воде. 

Св-ва Т. во многом тиничны для средних фосфитов (см. 
Фосфиты органические). В инертной атмосфере Т. не разла- 
гается при нагр. до 200-250 °С втечение неск. часов: образует 
комплексы с к-тами Льюиса и солями нек-рых металлов, 
окисляется до фосфата О) воздуха и мн. окислителями (Н.О,, 
№0, и др.), присоединяет серу, отщепляя ее от мн. соед. с 
образованием тионфосфата (С.НО)зР5. При действии на Т. 
Е! образуются соли фосфония [(С.Н:О).РЕРГ, а при обра- 
ботке СЬ или Вт, - дигапогенфосфораны (С,Н;О)зРНаь. 
Последние в обычных условиях не перегруппировываются в 
фосфорильные соед. (по механизму Арбузова реакции) и 
используются для превращения спиртов (в т.ч. сахаров) в их 
галогенопроизводные. При обработке Т. карбоновыми к-тами 
или Н.РОз образуется дифенилфосфит. Нагревание Т. со 
спиртами приводит к продуктам частичной или полной пере- 
этерификации, а с ароматич. аминами — к триамидам фосфо- 
ристой к-ты. . 

Т. получают взаимод. РС] с феполом (НС! отдувают или 
связывают основанием). 

Т.- стабилизатор полимеров, разбавитель эпоксидных 
смол, реагент в синтезе пластификаторов и пестицидов. 

Лит: Пурдела Д., Вылчаиу Р., Химия органических соединений 
фосфора, пер. с рум. М., 1972, с. 174, 17%, 192, 269. Г. И. Дрозд. 
ТРИФЕНИЛХЛОРМЕТАН (трифенилметилхлорид, три- 
тилхлорид) (С.Н5)зСС] мол.м. 278,8; бесцв. кристаллы 
гексагон. сингонии = 1,39 им, с= 0,131 нм, 2=6); 
т. пл. 115 °С, т.кип. 310 °С, 230-235 °С/20 мм рт.ст: С 
123,3 ДжИмоль.К) (644,3 К); в 6,59.10-30 Кл.м; хорошо 
раств. в диэтиловом эфире, хлороформе, бензоле, хуже - в 
ацетоне. 

Т. в р-ре жидкого $О, диссоциирует на сольватир. карбка- 
тион желтого цвета и анион: 


ос 
(СоНЗСС = (СН С* + СГ 


Ионизация Т. происходит также в пиридине, р-ре 55С, 
бпСЫ, Н›5О.. При взаимод. с нек-рыми металлами (напр., Нз, 
АБ или Си) в бензоле без доступа О, Т. образует устойчивый 
трифенилметильный радикал (С.Н$)зС”, находящийся в рав- 
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новесии с димером: в присут. О, иревращ. в трифенилметил- 
пероксид (СНЗСООССС,Н$),. Р-пия Т. с амидом Ма или 
амальгамой Ма в диэтиловом эфире приводит к образованию 
темпо-краеного р-ра трифенилметилнатрия (тритилиатрия): 


(СИЗСС+ МаМН, ЗЫ (СОН СМа + МИ. 


Т. легко вступает в р-ции нуклеоф. замещения, что обус- 
ловлено образованием устойчивого трифенилметильного 
карбкатиона. В присуг. Ма» СО. легко гидролизуется до три- 
фенилкарбинола. При взцимод. с первичными спиртами КОН 
при 20-25 °С в присуг. пиридина с высоким выходом пре- 
враш. в простые тритиловые эфиры (С‹Н$зСОВ: с солями 
орг. к-т - в сложные (С,Н5)СООК: с МН», аминами и гидра- 
зином - в соответствующие №-тритильные производные. Эти 
р-ции применяют в орг. химии для защиты первичных спир- 
товых групп в сахарах или аминогрупп в аминокислотах. 

Осн. методы получения Т.- взаимод. бензола с СС в 
присуг. АС по р-ции Фриделя - Крафтса, нагревание три- 
фенилметана с РС], взаимод. трифенилкарбинола с конц, 
НС, РСЬ или СНЗСОС в бензоле, напр.: 


(СоНЗзСОН + СН.СОСЕ-—— (СНС! + СНЫСООН 


Производные Т. применяют в качестве красителей (см, 
Арилметановые красители). 
Лит.: Физер Л., Физер М., Органическая химия, пер. с аигл., 2 изд., 
т. 1, М., 1970; Робертс Д., Касерио М., Осиовы органической химин, пер. 
с англ., т. 2, М., 1978; Свепизиу оГ сафопв сотроцаё$, еб. Ъу Е.Н. Вода, ч. 3, 
РЕВ, Аше [а. о.], 1956, р. 1087. . С. И. Диденко. 
ТРИФТОРАЦЕТИЛАЦЕТОН (1,1,1-трифтор-2,4-пен- 
тандион) СЕСОСН.СОСН,, мол. м. 154,09; бесцв, жидкость: 
т. кип. 105-107 °С; 428 1,270; и2 1,3890; рК, 6,56 (5%-ный 
водный С.Н$ОН, 20 °С); производные: оксим, т. пл. 86-87 °С, 
медный хелат, т. пл. 189 °С. Хим. св-ва аналогичны поли- 
тор-В-дикетонам. Получают конденсацией эфиров три- 
оруксусной к-ты с ацетоном в присут. алкоголятов или гид- 
ридов щелочных металлов либо ВЕ.. Применяют для экстра- 
кции катионов металлов и для их газохроматографич. 
разделения в виде соответствующих В-дикетонатов, а также 
для определения и обнаружения Ст(Ш) и ВЬ(Ш]). И. И. Крылов. 
ТРИФТОРНАДУК СУСНАЯ КИСЛОТА (перокситрифтор- 
уксусная к-та) СЕС(О)ООН, мол. м. 130,03; устойчива только 
в р-рах СЕЗСООН или инертных р-рителей (СНС, СНС; и 
др.). По кислотности намного слабее СЕЗСООН (рК. 3,7). Вы- 
сокоэффективный селективный окислитель. При взаимод. с 
ненасыщ, соединениями в кислой среде образует монотри- 
фторацетилпроизводные 1,2-гликолей, в буферных р-рах 
Ма›СО., МаНСО., Ма,НРО, — эпоксиды: 


н. || 
но—©-— © ососв, 
СвС(о)оон+ >С=СС 
ме 
-СЕСООН 76 
\/ 


Нек-рые алкены в присуг. ВЕ, окисляются Т. к. до кетонов, 
ароматич. углеводороды — до соответствующих фенолов и 
хинонов, напр.: 


СЕ.С(О)ООН + ВСН=СВЬ а, ВС(О)СНВ» 

Алифатич. и ароматич. альдегиды под действием Т.к. 
превраш. в соответствующие к-ты, кетоны - в эфиры (см. 
Байера — Виллигера реакция). Первичные амины и оксимы 
окисляются до нитросоед., 2,5-дизамещенные пиридины - до 
М-оксидов. 

Безводные р-ры Т.к. получают действием 90%-ной Н.О, 
на (СЕ.СО).О в СН.СЬ, водные — смешиванием 90%-ной или 
30%-ной Н.О, с СЕСООН. 

Осн. применение Т. к.- окислитель в орг. синтезе. 

При попадании на кожу или слизистые оболочки Т.к. 
вызывает глубокие, долго не заживающие ожоги. Конц. р-ры 
Т.к. при нагр. с орг. в-вами могут взрываться. 
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Лит.: Физер Л., Физер М., Реагенты для органического синтеза, пер. 
< англ. т. 3, М., 1970, с. 422-31; Хейнс А., Методы окисления органических 
соединений, пер. с англ., М., 1988, с. 115-16, 154-55. И. И. Крылов. 


ТРИФТОРНИТРОЗОМЕТАН СЕ.МО, мол. м. 99,01: газ си- 
него цвета с резким запахом тНИЛи; т. пл, 196,6 °С, 
т. кип, —84 °С; АН® „ 16,84 кДж/моль; плохо раств. в воде, хо- 
ошо - в орг. ителях. Длины связей в молекуле Т. (нм) 
‚1546 (©С— №), 0,1326 (С-В, 0,1197 (=), улы СМО 
113,2°, МСЕ 109,0". 
Т. устойчив к гидролизу в нейтральных и кислых средах: 
под действием щелочей или при нагр. в присуг. активир. угля 
диспропорционирует: 


ОН 
смо — = СЕзМО, + СЕ = МСЕ 
(- 


При УФ облучении Т. димеризуется: СЕМО —— 
——(СЕ.),МОМО. При окислении образует трифторнитроме- 
тан, при’ восстановлении — трифторметилгидроксиламин 
СЕ,МНОН, с аминами дает азосоединения СЕМ = МК (К =Н, 
КК, Ат). Легко вступает в роции циклоприсоединения, обра- 
зуя с алкенами смесь [2+ 2|-циклоаддуктов (оксазетидинов) 
и линейных сополимеров, а с диенами — [2+ 4|-циклоад- 


дукты: 


ко 
СВМО + -С=С) —* |+ | | 
м 


№— СВ 
СЕМ + Ф — С 


Получают Т. фотолизом смеси СЕХ (или СЕ.Вт) и МО в 
присуг. Не; пиролизом трифторапетилнитрита; взаимод. 
трифторметана с СМО при УФ облучении; фторированием 
А2СМ или дициана; разложением трифторацетилгидроксамо- 
вой К-ТЫ. 

Т.—- мономер для получения термо- и химически стойких 
высокоэластичных фторнитрозокаучуков. 

При вдыхании обладает удушающим действием, раздражает 
слизистые оболочки глаз и дыхаг. пугей. 

Лит: Кнунянц И.Л., Сизов Ю.А., Ухаров О.В., «Успехи хи- 
мии», 1983, т. 52, в. 6, с. 976-1017; Слева НапёБисв 4ег апогр. Свеш., 8 Ацй., 
Зузт. № 5, ТЕТ, Регйиопаюзепограно-Усетфшацирей 4ег Наирюгиррепаетеще, 
В. [ш.а}, 1979, $. 151-73. И. И. Крылев. 
ТРИФТОРУКСУСНАЯ КИСЛОТА СЕ.СООН, мол.м. 
114,03; бесцв. дымящая на воздухе жидкость с острым ‚раздра- 
жающим запахом; т. пл. -15,3 °С, т. кип. 72,4 °С; 420 1,489; 
20 1,2850; в 218,15 °С, Ркрит 3,26 МПа, кри 525 кг/м; 
п 1.225 мПа-с (0 °С), 0,877 мПа-с (20 °С); № 7,6.1030 Кл.м; 
АН. 34.21 кДж/моль, АН%, -1020 кДж/моль; = 8,55 (20 °С); 
рК, 0,558 (25 °С, вода). 

Смешивается с водой и орг. р-рителями во всех соотноше- 
ниях, с водой образует азеотропную смесь (т.кип. 105,46 °С, 
79,4% по массе Т.к,). С диалкиловыми эфирами, кетонами, 
карбоновыми к-тами и др. электронодонорными соед, дает 


СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ ПРОИЗВОДНЫХ ТРИФТОРУКСУСИОЙ 


| 
св—м—0 (тт) 
п 





КИСЛОТЫ 
Соединение ° Мол. м. Т. пя. °С Т. кив., "С 40 по 
Трифторацетилхлорид 132,47 — 18,5 — — 
СЕ.СОС 
Трифуорацетантидрид 210,03 -65,0 38,839 1,495* 1,2680* 
{СЕ;СО).О 
Этилурифторацетат 142,03 — 61,0 1,464 12772 
СВУСООСН; 
Трифторацетамид 113,04 74,8 162,5 — — 
СЕ.СОМН, 
Трифторацетонитрил 95,02 -100 -63 — — 
СВ.СМ 
* При 25 °С. 
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прочные комплексы. Термически стабильна, не разлагается 
при нагр. до 400 °С. 

По хим. св-вам - типичная карбоновая кислота. Свойства 
производных Т. к. см. в таблице. 

Т.к. легко присоединяется по кратным связям алке- 
нов, циклоалкенов, ацетиленов с образованием трифторане- 
татов: с галотенами дает малоустойчивые гипогалогениты 
СЕ,СООНа!, к-рые селективно галогенируют разл. соед.; при 
нагр. Аз-соли Т. к. с избытком 1» образуется трифторметилио- 
лид: при восстановлении Т. к. и ее эфиров 4.АШН. при 0 °С 
трифторацетальдегид, а при избытке восстановителя при 
30 °С - 2,2,2-трифторэтанол. Р-ция с многоатомными спир- 
тами (напр., с триолами) приводит к полициклич. ортоэфи- 


рам, напр.: 
(<) СЁ; 


При действии Р›Ох на Т.к. образуется трифторацет- 
ангидрид — сильный ацилирующий агент; при взаимод. со 
спиртами Т.к. дает сложные эфиры, с аминами — амиды, с 
карбоновыми к-тами — смешанные ангидриды. Последние, а 
также (СЕ.СО).О в присуг. минер. к-т или сульфокислот 
используют в качестве промоторов при ацилировании спир- 
тов, фенолов, тиолов, напр.: 


———»^ 


СВУСООН + ВС(СН.ОН» = 5 


ВОН 
` _—___ — 
(СЕ.СО).О +ХОН — СЕСООН СЕ.СООХ — СЕСООН Хо 


Х= Ас, МО, АЖКЗО) и др. 


Алкены и нек-рые ароматич. соед. в этих условиях образуют 
кетоны, напр.: 


(СЕзСО);0 + СНСООН +В2С= СНК’ —5сЕсоон” 
з 
—вс=с®)сосн; 


В пром-сти Т.к. получают электрохим. фторировани- 
ем ангидрида или фторангидрида уксусной к-ты в безвод- 
ном НЕ с послед. гидролизом образующегося фторангидри- 
да Т.к. 

Т.к. может быть получена также кислотным гидролизом 
1,1,1-трифтортрихлорэтана, окислением хлоролефинов, со- 
держащих групну СЁ», или 2.2,2-трифторэтанола: 


СЕ.ССЬ Н.О, Н* Н8$0% 






СВСС== ССЬ 
СВ.СС! == САСВ 
СВСНОН 


СВСООН 


Т.к. сырье в орг. синтезе, катализатор в р-циях этерифи- 
кации и полимеризации, р-ритель для ряда термостойких 
полимеров. Трифторацетангидрид применяют в произ-ве аце- 
татного шелка (США, Великобритания), фармацевтич. пре- 
паратов, пестицидов, в качестве реагента для защиты функц. 
групп в синтезе пептилов. 

Т.к.- трудногорюча, невзрывоопасна. В жидком виде ив 
парах вызывает сильные ожоги кожных покровов и слизистых 
оболочек. ПДК в воздухе рабочей зоны 2 мг/Мз, 

Лит.: Физер Л., Физер М., Реагенты для органического синтеза, пер. 
с англ. т. 3, М., 1970; Иснкаве Н., Кобаясн Ё., Фтор. Химия и приме- 
иение, пер. с япон., М., 1982; Промышленные фторорганические продукты. 
Справочник, Л., 1990, с. 367-71. И. И. Крылов. 
ТРИХЛОРБЕНЗОЛЫ, соед. общей ф-лы СоНзСЬ, мол.м. 
181,45, Различают 1,2,3-, 1,2,4- и 1,3,5-Т. 

1,2,3- и 1,3,5-Т.- бесцв. кристаллы, 1,2.4-Т.- бесцв. жид- 
кость (см, табл.). Не раств. в воде, плохо раств. в эТано- 
ле, очень плохо - в бензоле, петролейном эфире, СЗ», хло- 
рированных алифатич. и зроматич. углеводородах. 1,2,3-Т. 
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10 ТРИХЛОРЭТАНЫ 


СВОЙСТВА ТРИХЛОРБЕНЗОЛОВ 














Соединение 
Показатель 
12 4-Г* 1,2,3-Т. 1,3,5-Т. 
Т. пл., °С 17,0 53,5 65,5 
Т. кип., °С 213,5 218,5 2084 
410 1,456 1381 1,356 (100 °С) 
Давленне пара, 0,13 (38,4 °С) 0,13 (40 °С) 0,13 (37,3 °С) 
кПа 1,33 (81,7 °С) 1,33 (85,6 °С) 133 (8 °С) 

С8, кКДж/кг-К) 0,861 (400 КЮ) 0,884 (400 К) — 
АН® и, КДЖ/кг 255,8 300,0 —_ 
р, Кл-м 4,17.10-30 7,71 10-30 — 
п, мПа-с 2,08 (20 °С) 1,68 (50 °С) 0,841 (70 °С) 
прыт» С 461,8 489,5 470,8 
Рернт > МП 3,99 3,01 3,01 
Т. всп., °С 110 113 107 

* 11 1,5776. 


(34% по массе) и 1,2,4-Т. (66%) образуют эвтектич. смесь, 
т. пл. 1,5 °С. 

Т. обладают св-вами ароматических соединений. Для них 
характерно нуклеоф. замещение атомов С1 и электроф. заме- 
щение в ароматич. ядро. При действии водных или спиртовых 
р-ров шелочей при повыш. т-рах (150-180 °С) и давлениях Т. 
гидролизуются до дихлорфенолов: 1,2,4-Т.- в 2,5-дихлорфе- 
нол, 1,2,3-Т.— в 2,6б-дихлорфенол. Т. хлорируются Сф (80- 
100 °С, кат.- Ее) с образованием смеси тетрахлорбензолов, 
нитруются и сульфируются. Электроф, агенты в случае 
1,2,3-Т. атакуют положение 4, в случае 1,2,4-Т.- положения 5 
(гл. обр.) и 3, в случае 1,3,5-Т.- положение 2. Реакц, способ- 
ность Т. при хлорировании уменьшается в ряду 1,3,5-Т.> 
> 1,2,3-Т.> 1,2,4-Г. 

1,2,3- и 1,2,4-Т. получают хлорированием бензола, хлор- 
бензола или 1,2-дихлорбензола при 100 °С в присуг. ЕеСЬ. 
При соотношениях СЪ: СН. = 2,8:1 образуется смесь, со- 
держащая 48% 1,2,4-Т., 8% 1,2,3-Т., 30% дихлорбензолов и 
14% полихлорбензолов; селективно 1,2,4-Т. получают хлори- 
рованием 1,4-дихлорбензола. 1,2,4- и 1,2,3-Т. в пром-сти м, 6. 
также получены при дегидрохлорировании смеси стереоизо- 
меров гексахлорциклогексана. Процесс осуществляют в газо- 
вой фазе при 250-300 °С или жидкой фазе в присуг. щелоч- 
ных агентов. Разделяют` Т. ректификацией и кристаллиза- 
цией. 

1,3,5-Т. получают из 3,5-дихлоранилина по Зандмейера 
реакции, парофазным хлорированием 1,3-дихлорбензола, 
хлорированием 3,5-дихлорнитробензола или 1-бром-3,5-дих- 
лорбензола при 300-400 С. 

Г. компоненты разл. диэлектрич. жидкостей (1,2,4-Т.); 
промежуг. продукты в синтезе пирогаллола (1,2,3-Т.), фло- 
роглюцина (1,3,5-Т.), трансформаторного масла (1,2,4-Т.), 
кубовых красителей, пестицидов, ускорителей вулканизации; 
высококипящие р-рители (гл. обр. 1,2,4-Т.); применяются в 
орг. синтезе, напр., аминов, нитросоединений. 

Т.— трудногорючие жидкости; т. воспл. паров в воздухе 
107-115 °С (1,2,3- и 1,2,4-Т.). Т. токсичны; действуют на 
центр. нервную систему, вызывают изменения крови; раздра- 
жают слизистые оболочки верх. дыхат. пугей и глаз; для 
1,2.4-Т. ЛД 756 микг (крысы, внугрижелудочно). ПДК. 
смеси Т. в атм. воздухе 0,008 мг/м3, ПДК в воде водоемов 
хозяйств,-бытового пользования 0,03 мг/Мз. 

Лит.: Промышленные хлорорганические продукты. Справочник, нод ред. 
Л. А. Ошина, М., 1978. Ю. А. Трегер. 
ТРИХЛОРЭТАНЫ СН.СЬ, мол.м. 133,41. Известны 
1,1,2-Т. СНСЬСН,.< и 1,1,1-Т. (метилхлороформ) СНзССЬ, 
бесцв. жидкости (см. табл.) со сладковатым запахом, хорошо 
раств. во мн. орг. р-рителях. Для 1,1,2-Т. р-римость в воде (% 
по массе): 0,45 (20 °С), 0,50 (80 °С), р-римость воды в 1,1,2-Т. 
0,16 (30 °С); с водой образует азеотропную смесь (т. кип. 
86 °С, 16,4% воды). Энергии связей (кДж/моль): С — Н (для 
группы СН.С 390,8, С — С! (для СНСЬ и СН.С)) 323,4 и 
335.1 соотв., С — С 363,2. Для 1,1,1-Т. р-римость в воде (% по 
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массе): 0,159 (0 °С), 0,132 (20 °С), 0,128 {50 °С); р-римость во- 
ды в 1,1,1-Т. 0,016 (0 °С), 0,042 (30°°С). 

Хлорирование Т. в жидкой фазе в присут. инициаторов 
(порофой) при 80-90 °С приводит к тетрахлорэтанам и далее 
к гексахлорэтану. При дегидрохлорировании в жидкой фазе 
с помощью Са(ОН), при 30-90 °С образуется винилиденхло- 
рид; при применении МаОН и КОН - хлорацетилен (для 
1,1,1-Т. р-ция протекает бурно, иногда со взрывом). При 
дегидрохлорировании в газовой фазе (400-450 °С) или на 
катализаторе (250-300 °С, ВаС]ь на активир. угле и др.) 
1,1,1-Т. дает винилиденхлорид, 1,1,2-Т.- примерно равную 
смесь винилиденхлорида и цис- и транс-дихлорэтиленов [в 
присут. основных катализаторов (высококипящих аминов, КЕ 
на пемзе) образуется преим. винилиденхлорид]. Гидролиз 
1,1,2-Т. приводит к хлорацетальдегиду, а 1,1,1-Т.- к ацетил- 
хлориду. 1,1,1-Т. легко окисляется даже при комнатной т-ре, 
р-ция ускоряется в присуг. следов воды и нек-рых металлов 
(А1, Ее и др.); при этом образуются фосген, НС, СО», Н›О; 
для предотвращения окисления используют стабилизаторы 
на основе 1,4-диоксана, диметоксиэтана, алифатич. спиртов 
и др. 

12-7. получают хлорированием винилхлорида в жидкой 
фазе в присут. 0,01-0,1% НеСЪ при 20-30 °С либо хлориро- 
ванием 1,2-дихлорэтана в присуг. порофора при 80-90 °С; в 
последнем случае степень превращения дихлорэтана не дол- 
жна превышать 40-60%. 

1,1,1-Т. получают гидрохлорированием винилиденхлорила. 
в жидкой фазе в присуг. 0,1-0,5% РеСЬ при 20-30 °С (выход 
98-99%), а также хлорированием 1,1-дихлорэтана в газовой 
фазе при 350-400 °С или в присуг. силикагеля, песка, пемзы 
(без Ее) либо в жидкой фазе в присуг. порофора при 80-90 °С 
или УФ света при 10-30 °С. 


СВОЙСТВА ТРИХЛОРЭТАНОВ 


Показатель 1,1,2-Т. ь-т. 
Т. пл., °С -36,5` -—32,8 
Т. кип., °С 113,9 741 
4 1,440 1,339 
"р 14714 1,4379 
Рьрит › МПа 4,8 4,03 
крит» С 339 266 
рит З 
Чкрит ‚ ем“ 0,497 — 
1, мПа.с (20 °С) — 0,86 
у, мН/м 33,57 (20 °С) 25,56 (20 °С) 
22,0 (113 °© 20,5 (60 °С) 
р, Кл.м 5,17 .10-30 523.100 
Давлеине пара, кПа 0,13 {-24 °С) 4,96 {0 °С) 
2,67 {21,6 °С) 13,13 (20 °С) 
65.45 (60 °С) 
С°, кДж/кг-К) . 
пара 0,659 (25 °С) 0,669 (0 °С) 
жидкости 1,113 (20 °С 1,017 (20 °° 
АН кДж/моль -—138,5 —141,84 
АНО„, КДЖ/моль -1099 -9154 
АНО, КДЖИкг 304,4 246 
Е (20 °С) 7,29 5,64 
Теплопроводность, 0,135 0,1038 


Вт/(м.К) (20 °С) 





1,1,2-Т. применяют для получения винилиденхлорида. Ста- 
билизир. 1,1,1-Т. используют для холодной очистки металлич. 
поверхностей, в т. ч. содержащих цветные металлы (А1, Сии 
др.) и их сплавы, как р-ритель масел, жиров, дегтя, восков и 
т.д., для обезжиривания электронной аппаратуры, печатных 
плат, высокочувствит. приборов. 

1,1,2-Т.— трудногорючая жидкость, т.всп. 29 °С, КПВ. 
8,7-17,4%; 1,1,1-Т. взрыво- и пожаробезопасен, т. самовоспл. 
570 °С, ПДК в атмосферном воздухе 0,2 мг/м?, 

Мировое произ-во 900 тыс. т/тод (1990). 

Лит. см. при ст. Тетрахлорэтаны. Ю. А. Трегер. 
ТРИХЛОРЭТИЛЕН (трихлорэтен) ССН==ССЬ, мол. м. 
131,39; бесцв. жидкость со сладковатым запахом; т. пл. 
-73 °С, т. кип. 86,7 °С; 98 1,4642; п 1,4773; ркит 5,02 МПа, 
ерит 271 °С; п (мМПа.с) жидкости 0,90 (-20 °С), 0,58 (20 °С), 
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0,37 (75 °С); п (мкПа-с) пара 9,28 (20 "С), 11,90 (100 °С); у 
(мН/м) 29,28 (20 °С), 24,4 (60 "С); в 2.98. 10-30 Кл-м; давление 
пара (кПа): 0,13 (-43,8 °С), 2,68 (0 "С), 8,0 (20 °С), 40,75 
(60°С); С® [кДжАкг-К)] жидкости 0,912 (-40 °С), 0,962 
(20 °С), 0,996 (60 °С), пара 0,594 (0 °С), 0,657 (100 °С), 0,720 
(300 °С); АН°и (кКДжг) 278,7 (-20 °С), 262,8 (20 °С), 231,0 
(100 °С), АН*.„„-962,32 кДж/моль, АН, -7,53 кДж/моль; те- 
плопроводность [Вт/(м-К)| жидкости 0,142 (--40 °С), 0,138 
(20 °С), 0,099 (80 °С), пара 0,00833 (86,7 °С); = 3,42 (16 °С). 
Хорошо раств, в орг. р-рителях. Р-римость в воде (% по мас- 
се): 0,017 (10 °С), 0,027 (20 °С), 0,125 (60 °С), р-римость воды 
в Т. 0,02 (20 °С), 0,08 (60 °С). Образует азеотропную смесь с 
водой (т.кип. 73 °С, 7% воды). Энергии связей (кДж/моль): 
С-Н 435,1, С— С! (пля группы СНС] 577,4. 

Т. реагирует с хлором: в жидкой фазе в присут. РеСВ при 
20-50 °С с образованием пентахлорэтана, в газовой фазе при 
600 °С или в присуг. катализаторов (песок и др.) при 
450-550 °С с образованием смеси тетрахлорэтилена и гекса- 
хлорэтана. Т. присоединяет НС] в присут. А!С3; при этом 
происходит конденсация, полимеризация и осмоление. При 
взаимод. со спиртовыми и конц. водными р-рами щелочей, а 
также при пиролизе образуется дихлорацетилен. Гидролиз Т. 
водными р-рами шелочей при 150 °С приводит к гликолевой 
к-те, а гидролиз Н›5О, - к монохлоруксусной к-те; при 
восстановлении образуется 1,2-дихлорэтилен, в присут. ката- 
лизаторов (№1, Ра, РИ) — этилен; при окислении О, воздуха — 
дихлорацетилхлорид, фосген, СО и НС] (р-ция ускоряется в 
присут. [о, к-т или УФ света). Для стабилизации Т. используют 
алкиламины, эпоксиды и др. 

Совр. метод получения Т. совместно с тетрахлорэтиленом — 
высокотемпературное хлорирование смеси хлорэтанов и 
хлорэтиленов (обычно отходы от произ-ва винилхлорида, 
дихлорэтана) либо индивидуальных соед., напр. дихлор- или 
трихлорэтанов. Процесс проволят при 400-450 °С, как пра- 
вило в кипящем слое катализатора (силикагель). Используют 
также окислит. хлорирование хлорэтанов и(или) хлорэтиле- 
нов в присут. катализатора (СиСЬ и КС] на носителях - 
корунде, силикагеле и др.) при 350-400 °С. 

Применяют Т. для обезжиривания металлов, для хим. чист- 
ки текстильных изделий, ранее применяли для произ-ва 
монохлоруксусной к-ты. 

Т.— трудногорючий продукт, т. всп. 32 °С, т. самовоспл. 
416 °С; КПВ 10,5-41,0%. ПДК в воздухе рабочей зоны 
10 мг/мз, в воздухе населенных мест 1 мг/м (среднесуточная), 
в водоемах хозяйственно-бытового пользования 0,06 мг/л. 

Мировое произ-во 500 тыс. т/год (1990). 

Лит. см. при ст. Тетрахлорэтаны. Ю.А. Трегер. 
ТРИ-В-ХЛОРЭТИЛФОСФИТ (три-В-хлорэтиловый эфир 
фосфористой к-ты) (ССН»›СН»›О)Р, мол. м. 269,5; бесцв. 
жидкость с характерным запахом; т.пл. —60 °С, т. кип. 
119 °С, !5 мм рт. ст. (перегонка сопровождается частичной 
изомеризацией); 42° 1,3596; пр 1,4840; смешивается с боль- 
шинством орг. р-рителей, не раств. в воде. 

Мн. хим. св-ва Т. такие же, как у средних фосфи- 
тов (см. Фосфиты органические). Т. устойчив при комнаг- 
ной  т-ре в отсутствие влаги в инертной атмосфере; 
при нагр. (160 °С, 2-3 ч) изомеризуется в фосфонат 
ССН.СН.Р(ОХОСН,СН»С]) (частично образуются и олиго- 
меры). Окисляется О) и др. окислителями (напр., Н5О,, №0.) 
с образованием фосфата; присоединяет серу, отщепляя се от 
мн, соед. (образуя тионфосфат). Активно реагирует с галоге- 
нами [с СЬ и Вг» образует ди-(В-хлорэтил)галогенфосфаты]. 
При нагревании Т. с послед. обработкой шелочью образуется 
винилфосфонат СН›= СНР(О)(ОСН.СН»С»; при нагр. со 
спиртами Т. легко переэтерифицируется. 

Получают Т, взаимод. РСЬ с этиленоксидом. Т.- компонент 
водостойкой связующей основы для абразивных материалов, 
полупродукт для получения хлорэтил- и винилфосфонатов и 
полимеров. 

Т. раздражает кожу и слизистые (его хранят и транспорти- 
руют в стальных или эмалированных сосудах в инертной 
атмосфере); т. всп. 137,7 °С. Г. И. Дрозд. 
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`ТРИ-В-ЦИАНЭТИЛФОСФИН 


ТРИЭТИЛАЛЮМИНИЙ 11 


ТРИХОМОНАЦИД [трифосфат 2-(4-нитростирил)-4-(1-ме- 
тил-4-диэтиламинобутиламино)-6-метоксихинолина], мол. м, 
560,59: желтый или буровато-желтый аморфный порошюк. 


СН; 


| 
МНСНСН.СН.СНМС.Н5), 


сн.о х 


№ Зсн=СН — У 


Раств. в воде, практически не раств. в этаноле. Обладает вы- 
сокой активностью в отношении трихомонад. Применяется 
для лечения урогенитальных заболеваний, вызываемых 
Тасвотопаз уаетай5. Т. вбольших концентрациях оказывает 
раздражающее действие на слизистые оболочки. 

Лит: Машковский М. Д., Лекарственные средства, ч. 2, 12 изд., М., 
1988, с. 419; Климеико Б. В., Трихомониаз, Л., 1987. В. В. Петерс. 
[трис-(2-цианоэтил)фос- 
фин] ОМССН.СН,)3Р, мол. м. 193,09; бесцв. кристаллы: т. пл. 
98-99 °С; раств. в орг. р-рителях, не раств. в воде. Конфигу- 

ация молекул — пирамидальная; угол СРС 97,1°, длина связи 
Р—С 0,1818 нм, Мн. хим. св-ва Т. такие же, как у третичных 
орг. фосфинов (см. Фосфины). 

Т. не окисляется на воздухе даже при повыиш. т-ре; выдер- 
живает кратковременный нагрев до 300 °С; выше этой т-ры 
медленно разлагается, давая в осн. белый Р и пропионитрил. 

Т.- слабое основание (Кь 10`'3; рК„ в СН№О, 1,36); алки- 
лируется АЖХ (Х=Т{, Вг, КОЗО:) и смесью СН.О/НС| с 
образованием солей фосфония; при действии сильных окис- 
лителей (напр., НО», №О4) образуется три-В-цианэтилфос- 
финоксид: присоединяет серу, давая тиооксид Т. В ряде - 
случаев Т. реагирует как нитрил карбоновой к-ты, напр.: 


„ЗНЗРОд 


вон, на, Н.О 


Го [воОССН,СНУВРНС" 
т.— 


| ркон, зна „ [НООССН,СН:ВРНСЕГ 


Т. обычно получают взаимод. РИз с акрилонитрилом в 
присут. оснований; выход ок. 80%. Образуется также при 
нагр. триметилолфосфина с акрилонитрилом в водной среде; 
выход ок. 70%. 

Т, используют для синтеза экстрагентов, катализаторов, 
полимеров, компонентов огнестойких пропиток и др. 

Лит.: Ерастов О.Е., Никонов Г.Н., Функционально замешеиные 
фосфины и их производные, М., 1986, с. 23; КаиьиЕ М.М., Несвел- 
Ъ1е; Кпег Е, Сигитег Н. А. [е.а.], «7. Ат. Свет. 50с.», 1959, у. 81, № 15, 
р. 1103-07. х Г.И. Дрозд. 
ТРИЭТАНОЛАМИН, см. Этаноламины. : 
ТРИЭТИЛАЛЮМИНИЙ (СНА! мол.м. 114,16; бесцв. 
подвижная жидкость; т. пл. 5525 °С, т.кип. 136 °С 00 мм 
рт. ст.; плотн. 0,875 г/см? (25 °С), смешивается с орг. р-рите- 
лями. В чистом виде и в инертных средах — димер. 

По хим, св-вам Т.-- типичный представитель алюминийор- 
ганических соединений: на воздухе самовоспламеняется; в 
р-циях с Н›О, спиртами, аминами, галогенами отщепляет три 
труппы С»Нз, с третичными спиртами или вторичными ами- 
нами может отщепляться одна группа С»Нх, что используют 
для количеств, анализа Т.; с галогенидами щелочных метал- 
лов И солями аммония образует кристаллич. комплексы со- 
става 1:1, напр. (С.Н$)зА!-КСЬ, т. пл. 40 °С, или 2:1, напр. 
2(СНЗ-А!-КЕ, т.пл. 129 "С; с неорг. солями металлов 
П-ТУтр.- соед. со связью М — СН, напр. З(СНУЗАЕ+ 
+ бась —= (С.Нззба + 3(С.Н5) АС. 

В пром-сти Т. получают в осн. р-цией этилена с мелкораз- 
дробленным А! и Н) в гексане при 110-115 °С и давлении 
15-16 МПа, в лаборатории - взаимод. С.Н М или СН5МеНа 
с АТСЬ или этилалюминийсесквибромидом в бензоле в инер- 
тной атмосфере. 
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12 ТРИЭТИЛАМИН 


Т.- компонент катализаторов Циглера — Натты, восстанав- 
ливающий агент (напр., для превращения карбонильной груп- 
пы в спиртовую): применяется также для нанесения пленок 


из А]. . А. С. Перегудов. 
ТРИЭТИЛАМИН, см. Этиламины. 
ТРИЭТИЛЕНГЛИКОЛЬ {2-[2-@2-гидроксиэтокси)эток- 


сиэтанол, бис-(гидроксиэтил)гликолевый эфир, тригли- 
коль} Н(ОСН›СН.»ОН, мол.м. 150,18; бесцв. вязкая ги- 
гроскопич. жидкость без запаха, сладковатого вкуса; т. пл, 
-5 °С, т.кип. 278,3 °С, 165 °СЛ4 мм рт.ст. В 1,1274; т? 
1,4531; п 47,8 мПа-с; ур-ния температурной зависимо- 
сти давления пара: вр (мм . ст.) = 9,6396 — 3726 2/Т 
(413—483 К), р (мм рт. ст.) = 7 58 — 3170/Т (293- 302 К); 
АН%, -801,4 кДж/моль, АНш 18,2 ЕДж/моль, АН 
62,6 кДж/моль: теплопроводность 0,23 Вт/м-К); электро- 
проводность 8,4 .10 См.см"!; = 23,69. Смешивается с водой, 
низшими спиртами, гликолями и их эфирами, аминами, аль- 
дегидами, ацетоном, анилином и др., ограниченно — с дибу- 
тилфталатом, диэтиловым эфиром, тетрахлорэтиленом, ССЦ. 
В Т. плохо раств. смолы, растит. и животные масла, гептан, 
канифоль и др. Т. образует азеотропные смеси с аценафтеном, 
глицерином, диметил- и диэтилфталатами, дифенилом и др. 

По хим. св-вам близок к диэтиленгликолю,. 

При взаимод. с карбоновыми к-тами и их ангидридами Т, 
образует сложные моно- и дизфиры, с ацетиленом в щелоч- 
ной среде — виниловые и дивиниловые эфиры, с акрилонит- 
рилом — моно- или бисцианоэтиловые  фиры, с водой в 
кислой среде при 200-300 °С - ди- и моноэтиленгликоли, при 
оксиэтилировании при 160-200 °С, особенно в присуг. ще- 
лочных катализаторов, полиэтиленгликоли. Т. способен к 
автоокислению;: с водой, аминами и др. соед. образует меж- 
и внутримол. водородные связи (60—70%-ный водный р-р Т. 
имеет т-ру замерзания от —40 до -48 °С). 

В пром-сти Т. получают в качестве побочного продукта в 
произ-ве моно- и диэтиленгликолей гидратацией этиленокси- 
да. Т. образуется также при оксиэтилировании диэтиленгли- 
коля в щелочной или кислой среде. 

Благодаря высокой гигроскопичности Т. используют как 
осушитель прир. газа и воздуха. Т.- пластификатор, селек- 
тивный экстрагент ароматич. углеводородов из их смесей с 
парафинами, р-ритель нитратов целлюлозы и т.п. сырье в 
орг. синтезе. Вследствие малой летучести может использо- 
ваться вместо диэтиленгликоля как увлажнитель табака, ком- 
понент гидравлич. жидкостей. 

Т. обладает оральной токсичностью, действует на почки и 
центр. нервную систему, однако менее опасен, чем моно- и 
диэтиленгликоль. ПДК в воздухе рабочей зоны 10 мг/МЗ. 

Т. всп, (в открытом тигле) 154 `С, т. воспл. 170 °С, т. само- 
воспл. 371 °С, КПВ 0,9-9,2% по объему. 

Мировое произ-во ок. 100 тыс. т/год (1985), 

Лит.: Дымент О.Н., Казанский К.С. Мирощииков А.М., 

Гликоли и другие производные окисей этилена н пропилена, М., 1976; Кик - 
Обтег спсусюреда, 3 е4., у. 11, М.У., 1980, р. 949. Б.Б. Чесноков. 
ТРОЙНАЯ СВЯЗЬ, см. Кратные связи, 
ТРОЙНАЯ ТОЧКА. 1) В однокомпонентной системе - точ- 
ка на диаграмме состояния в-ва, отвечающая т-ре и давле- 
нию, при к-рых в равновесии находятся три фазы (в общем 
случае — кристаллич., жидкая и газообразная). ВТ. т. сходятся 
три линии двухфазных равновесий: линия испарения {рав- 
новесие жидкость — пар), линия возгонки, или сублимации 
(равновесие кристалл — пар), линия плавления (равновесие 
кристалл — жидкость) и разделенные этими линиями фазовые 
поля, отвечающие кристаляам, жидкости и пару. Моновари- 
антные (допускающие изменение одного из параметров со- 
стояния — т-ры или давления) линии двухфазных авновесий 
расположены таким образом, что каждая из них, оудучи про- 
длена за Т.т., обязательно проходит между двумя другими. 
Т.т. нонвариантна, т. е. не допускает изменения ни одного из 
параметров состояния — ни т-ры, ни давления. 

При наличии полиморфизма на диаграмме состояния появ- 
ляются дополнительные Т.т., отвечающие равновесию двух 
твердых фаз с паром (случай энантиотропии). При высоких 
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ТРОЙНЫЕ ТОЧКИ НЕКОТОРЫХ ПРОСТЫХ ВЕЩЕСТВ 
И ХИМИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ 

















н.о 594,3 22,13 
Н,5 187,61 841,6 266 
$0, 197,69 15700 Н8 2343 3,07 .10-4 
Н,$е 20743 27300 Н2сь 553,2 6,3 .10* 
мн, 195.43 6080 Ве 1811 327 
Р, (красный) 866 45.6.1051 ЕеСь 580,6 7,172 -10* 
Ру (белый) 317,29 21.28 Сось 1013 1140 
РН. 139,4 3640 мсь 12822 1,957.10 
Аз. (серый) 1090 359,7.104°| Ма 1517 12.26 
АзН» 156,23 2978 Ке.О, 574,6 245.10 
Аз: Об (моио- 587 10030 МоСу 467,6 12400 
клинный) 
56СЬ 3464 385 У Ск 521 31900 
56СЬ 2762 359 М№СЕ 478 32000 
СН, 90,67 11540 Тась 489,6 59900 
С.Н. 103,94 120 сь 249 45,6 
С.Н, 192,6 12,82 .104 1 МЕ 923 333 
со, 216,6 5,16 -105 Ма 371 1,47 .10-5 
со 68,13 15370 к 337 10,96 10-5 


давлениях Т.т. может отвечать равновесию двух твердых фаз 
с жидкостью, а также трех твердых фаз. Появляются также и 
метастабильные Т.т., расположенные на пересечении ЛИНИЙ 
метастабильных двухфазных равновесий (или продолжений 
этих линий). В случае монотропии появляется только мета- 
стабильная Т.т. 

Т.т. используют в термометрии для градуировки прибо- 
ров. Т.т. воды — основная реперная точка абс. термодинамич. 
температурной шкалы, В табл. приведены параметры Т.т. для 
нек-рых в-в. 

2) В тройных системах Т.т.- точки нонвариантных четы- 
рехфазных равновесий (см. Многокомпонентные системы). В 
эвтектич. или перитектической Т.т. сходятся три пов-сти 
первичной кристаллизации разл. фаз и соотв. три линии 
совместной кристаллизации, отвечающие трехфазным равно- 
весиям. Т.т. указывают состав жидкой фазы, находящейся в 
равновесии с тремя кристаллич. фазами. Эвтектическая Т.т. 
расположена внутри концентрац. треугольника, в вершинах 
к-рого находятся точки состава соответствующих кристаллич. 
фаз, перитектическая Т. т. вне этого треугольника, Перитек- 
тические Т. т. могут быть двух видов: точки ДВОЙНОГО подъема, 
в к-рых одна из трех линий совместной кристаллизации 
отходит от Т.т., понижаясь, а две другие — повышаясь; точки 
двойного спуска, в к-рых две ЛИНИИ совместной кристаллиза- 
ции отходят с понижением, а одна — с‘ повышением. 

Лит. см. при статьях Диаграмма состояния, Физико-химический анализ. 
П. И. Федоров, 


ТРОМБИН (отромбин), фермент класса гидролаз (серино- 
вая протеаза), катализирующий гидролиз пептидных связей, 
образованных остатками аргинина и лизина (обладает ограни- 
ченной субстратной специфичностью). 

Т. играет ключевую роль в системе свертывания крови — 
катализирует превращение фибриногена в фибрин, осущест- 
вляет активацию разл. факторов свертывания крови. (см. 
Протромбиновый комплекс), стимулирует активацию тромбо- 
цитов, эндотелиальных (выстилают внутр, стенки кровенос- 
ных и лимфатич. сосудов, полостей сердца) и гладкомышеч- 
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ных клеток. Т. проявляет также неферментагивные (гормо- 
ноподобные) св-ва — связывается с рецепторами лейкоцитов, 
стимулируя хемотаксис (направленное движение клеток, 
обусловленное градиентом концентрации хим. В-В). 

Т. вовлекается в процессы заживления ран, функционирует 
как сильное ангиогенное (воздействующее на кровеносные 
сосуды) и митогенное (стимулирует деление клегок) ср-во; 
участвует в разл. патологич. процессах, таких, как тромоозы, 
атеросклероз, рак и др. 

Молекула Т. человека (мол. м. ок. 40 тыс.) состоит из двух 
пептидных цепей (А и Б), содержащих соотв. 36 и 259 
аминокислотных остатков, связанных одной дисульфидной 
связью. Каталитич. участок активного центра фермента рас- 
положен в Б цепи, аминокислотная последовательность к-рой 
гомологична структуре трипсина, химотрипсина и эластазы 
(фермент, катализирующий гидролиз белка эластина — 
компонента волокна соединит. ткани). Каталитич. центр 
Т. содержит характерный для сериновых протеаз фрагмент 
С1у— Азр — бег — Су — Су — Рго (букв. обозначения см. в 
ст. Аминокислоты). 

Молекула Т. содержит два анионсвязывающих участка, 
один из к-рых расположен вблизи каталитич. центра и ответ- 
ствен за «узнавание» фибриногена. Со вторым связываются 
гепарин и др. полисахариды, а также гирудин (белок, выра- 
батываемый слюнными железами мед. пиявок; состоит из 65 
аминокислотных остатков) и клеточные мембраны. 

Неполярный участок связывания, расположенный вблизи 
каталитич. центра Т., обусловливает преим. расщепление 
ферментом субстратов, содержащих пептидные связи, обра- 
зованные аргинином и лизином, непосредственно связанными 
с остатком пролина или с др. неполярными остатками ами- 
нокислот. Вблизи каталитич. центра располагается уникаль- 
ная аминокислотная последовательность Туг— Рго — Рго — 
— Тир, к-рая обеспечивает хемотоксич. св-ва Т. в отноше- 
нии лейкоцитов. Аминокислотная последовательность Атё — 
— С\у— Азр участвует в связывании Т. с клеточными рецеп- 
торами. Кроме того, Т. содержит углеводную компоненту, 
функцион. роль к-рой не выяснена. 

Т. образуется из протромбина в результате его активации. 
Ингибиторы Т.- белки плазмы крови антитромбин Ш (мол. м. 
ок. 65 тыс.), -макроглобулин (мол.м. ок. 725 тыс.) и 
нех-рые др; наиб. ингибирующим действием обладает ги- 
рудин. 

Лит: Овчинииков Ю.А., Бноорганическая химия, М., 1987, 


с. 233-34; Вевтонв Г. У. П, «Зепииага оЁ Тахо о ай Непз03(аз15», 1988, 
№ 14, р. 234-40; там же, 1989, № 15, р. 265-68. И. П. Баскова. 


ТРОПАНОВЫЕ АЛКАЛОИДЫ, содержат в молекуле ос- 
таток тропана (ф-ла Г) и являются сложными эфирами 
аминоспиртов и карбоновых к-т. Аминоспирты представ- 
ляют собой, как правило, производные 
тропана, тропина (3-гидрокситропан), эк- 
гонина (3-гидрокси-2-карбокситропан), 
3,7-цигидрокситропана, скопина (6,/7-эпок- 
ситропин),  телоидина  (3,6,/-тригидрок- 
ситропан) и др. Из к-т в этих ал 
калоидах наиб. часто встречаются троповая 
СН-СН(СН.ОНСООН, бензойная 
СоН5СООН, вератровая (3,4-диметоксибензойная), изовале- 
риановая, (+)-0-метилмасляная, коричная и др. 

Т. а. обнаружены в растениях семейства пасленовых (боа- 
пасеве), реже — др. семейств, напр. эритроксиловых (Егу- 
гоху|асеае) и выюнховых (Сопуоущасеае). 

Иногда среди Т.а. выделяют группы атропина и кокаина. 
Алкалоиды группы атропина представляют собой производ- 
ные тропана с заместителями, гл, обр. в положениях 3,6,7. 
Атропин — рацемат гиосциамина — сложного, эфира тропина 
и троповой к-ты, содержится (в кол-ве 0,1-0,5%) в белладон- 
не (Акора БеПадоппа), белене (Нуозсуатиз пивег), скополии 
(ЗсороНа (апгийса) и др. видах семейства пасленовых. В тех 
же растениях содержится родственный алкалоид скополамин 
(П)- сложный эфир скопина и троповой к-ты — бесцв, 
кристаллы, хорошо раств. в воде, хуже — в этанол; [ор -28° 
(в воде), т.пл. моногидрата 59 °С. Для практич. пелей ето 
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ТРОПАФЕН 13 


получают из семян дурмана индийского (Рашга шпохла). К. 
группе атропина относят ряд алкалоидов, молекулы к-рых 
содержат по два тропановых ядра. Примерами могут служить 
0- и В-белладонины (цис- и транс-изомеры ПО) - эфиры 
тропина и соотв. ©- и В-Изатроповых к-т, а также субхирзин 
АС. О и конвольвидин АСН›СН2А, где А имеет строе- 
ние ГУ. 


, „СН, „/СНЗ 
3 о 
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оС Сен 
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— 
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/ 
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Т.а. группы кокаина имеют заместители в положениях 2и 
3 тропанового ядра. Они содержатся в листьях кустарника 
кока (Вгуйгохуюп соса) в кол-ве ок. 1% (культурные расте- 
ния содержат их значительно меньше). Кокаин (У) представ- 
ляет собой бесцв, кристаллы горького вкуса, т. пл. 98 °С, [@ь 
-15,8° (в воде), хорошо раств. в воде и этаноле. При кислот- 
ном или шелочном гидролизе распадается на бензойную к-ту, 
метанол и экгонин. В пром-сти кокаин получают экстракцией 
из листьев кока или омылением смеси алкалоидов до экгонина 
с послед. метилированием его карбоксильной группы и бен- 
зоилированием. 

Из алкалоидов группы кокаина по два тропановых ядра 
содержат 0- и В-труксиллины, к-рые представляют собой 
метиловые эфиры экгонина,  терифицированные по группе 
ОН соотв. о-труксилловой (УР и В-изотруксилловой (УП) 
к-тами, 


оон СН; 
НС Н;Св 
СН соон 
соон соон 
м УП 


Фармакологич. действие Т. а. разнообразно. Атропин (как 
и гиосциамин) возбуждает центр. нервную систему, стимули- 
рует дыхание (но в больших дозах может вызвать его оста- 
новку). Для лечебных целей применяется как спазмолитич. 
ср-во. Скополамин по фармакологич. св-вам сходен с атро- 
пином. Используется в офтальмологии (для расширения 
зрачка), в неврологии - для лечения паркинсонизма, в ане- 
стезиологии — при подготовке к наркозу. Кокаин — силь- 
ный наркотик; из-за высокой токсичности находит примене- 
ние в медицине только как местноанестезирующее ср-во 
(для поверхностной анестезии в стоматологии, офтальмоло- 
гии). Болыние дозы кокаина вызывают паралич дыхат. центра. 


Лит.: Во! Н. С., Егребиззе 4ег Акаюо!4 -Свепуе 3 1960, В., 1961; Те 
а\ка1ю!45: сепызиу ап рвузютюру, е4. Ъу К. Н.Е. Мавзке, Н.Т. Номаез, \. 6, 
М.У., 1960, р. 145; ч. 13, М. У. Е., 1971, р. 352. С. Ф. Арипова. 


ТРОПАФЕН [гидрохлорид тропинового эфира 2-фе- 
нил-3-(4-ацетоксифенил)пропионовой к-ты], мол. м. 443,98; 
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14 ТРОПАЦИН 


бесив. кристаллы; т. пл. 190-198 °С; хорошо раств. в воде (рН 
р-ра 5,0-6,5), 95%-ном этаноле, хлороформе, плохо — в аце- 
тоне, практически не раств. в бензоле, толуоле, диэтиловом 
эфире, этилацетате. 


| [ в, -осе НСН, ОУ» НС 
о 


ОСН; 


Получают взаимод. 2-фенил-3-(4-гидроксифенил)пропио- 
новой к-ты с уксусным ангидридом с послед. переводом 
полученной 2-фенил-3-(4-ацетоксифенил)пропионовой к-ты 
в ее хлорангидрид, к-рый используют для ацилирования 
тропина (см. Тропановые алкалоиды). 

Т.- адреноблокирующее ср-во, расширяет периферич. со- 
суды и понижает артериальное давление, обладает антисеро- 
тониновой активностью. Применяется для лечения заболева- 
ний, связанных с нарушениями периферич. кровообращения, 
при оперативных вмешательствах с целью предупреждения 
симпатомиметич. р-ций, а также для диагностики и лечения 
феохромоцитомы (опухоль надпочечника). Г.Я. Шварц. 
ТРОПАЦИН, см. Противопаркинсонические средства. 
ТРОПЕОЛИНЫ, моноазокрасители, применяемые в качест- 
ве хим, индикаторов. Получаются диазотированием сульфани- 
ловой к-ты и послед. азосочетанием продукта с резорцином 
(Т.0; ф-ла Т), дифениламином (Т.00; П) или огнафтолом 
(Т. 000; Ш). Хим. св-ва Т. аналогичны св-вам др. азокрасите- 
лей (см. также Азосоединения). 


ОН 
1 
сни (Уь- (о 
п 
(У воль 


НО М 


ш 


Т.О [натриевая соль 4-(2,4-дигидроксифенилазо)бензолсуль- 
фокислоты, резорционовый желтый, хризоин], мол. м, 316,27, 
красные кристаллы, раств. в воде, плохо - в этаноле. Соот- 
ветствующая к-та — красно-оранжевые кристаллы, не раств. 
в воде и диэтиловом эфире, раств. в этаноле; рК„ 11,8. Т.0 
применяют как кислотно-основной индикатор в виде 
0,1%-ного водного р-ра (переход окраски от желтой к оран- 
жево-коричневой при рН 11,1-12,7), а также для фотометрич. 
определения РЧ и для окрашивания биол. препаратов при 
микроскопич. исследованиях. ; 

Т.00 [натриевая соль 4-(4-анилинофенилазо)бензолсуль- 
фокислоты, дифениламиновый оранжевый, оранж ГУ, проч- 
ный желтый, анилиновый желтый, кислотный оранжевый 5], 
мол. м. 375,38, оранжево-коричневые кристаллы, раств. в воде 
и этаноле; для соответствующей к-ты рК, 2.0. Т.00 взаимод. 
с НМО) с образованием М-нитрозамина, к-рый при нагр. с 
разб. НМО. дает смесь моно-, ди- и тринитропроизводных. 
Т.00 применяют обычно в виде 1%-ного водного р-ра или 
0,04%-ного р-ра в 50%-ном этаноле как кислотно-основной 
индикатор (переход окраски от красной к желтой при РН 
1,3-3,2), в т.ч. при титровании в неводных средах, а также 
как адсорби. индикатор при аргентометрич. определении СГ 
(переход окраски от желтой к розовой). Т.00 —`реагент для 
обнаружения и фотометрич. определения 7лп и МЕ. ` 

Т. 000 [натриевая соль 4-(4-гидрокси-1-нафтилазо)бензол- 
сульфокислоты, оранжевый Г, огнафтоловый оранжевый], 
мол.м. 350,33, красновато-бурые кристаллы, раств. в воде, 
плохо - в этаноле. Соответствующая к-та — желтые кристал- 
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лы, плохо раств. в воде, хорошо -— в этаноле; р/к; 8,2. Т. 000 


применяют в виде 0,1 или 1,0%-ного водного р-ра как 
кислотно-основной индикатор; переход окраски от желто-зе- 
леной к розовой при РН 7,4-8,9. 

ТРОПИЛИЯ СОЕДИНЕНИЯ (соли тропилия), содержат 
ион тропилия С.Н; (ф-ла №. Тропилий (циклогептатриени- 
лий, Т.) - ароматич. небензоидный карбкатион, у к-рого заряд 
делокализован между всеми атомами С семичлен- 

ного цикла. Соли Т. СУНЯХ` — стабильные, высо- 
коплавкие в-ва (напр. для хлорида, бромида, 

иодида т. пл. 102, 203 и 136 °С соотв.); не раств. в 
неполярных орг. р-рителях; при Х = С, Вг, ВЕ,, т 
Е; соед. хорошо раств. в воде и этаноле, при 

Х=сС0,, В(С;Н)., РСБ - плохо раств. в этих р-рителях; 
хлорид и бромид гигроскопичны; перхлорат взрывает. 

Для бромида потенциал восстановления 1,05 В; в УФ 
спектре Акс 275 нм (1 Е 3,64); в спектрах ЯМР Ни ВС хим. 
сдвиги (5) 9,28 и 155 м. д. соотв.; рКа 495, РрК„’бензотропилия 
1,6, дибензотропилия 3,7. 

В водных р-рах солей Т. устанавливается равновесие между 
Т., тропиловым спиртом (нестабильное соед.) и дитропило- 
вым эфиром (дитропилийоксидом): 


н.о 
СЛ = [СНОН] == СНОС Н) 


Соли Т, легко реагируют с нуклеоф. реагентами (КО`, Н.5, 
МН», ЕМН, и др.), соединениями с подвижным атомом водо- 
рода (альдегиды, кетоны, В-кетоэфиры и др.), активир, оле- 
финами и аренами, напр.: 


СН,ОМа 





слросн, 
ССН.сок 


СНисН.сно 


СЛиСоНоСн, 
Р-ция Т. с алленилсиланами приводит к замещенным азу- 
ленам: 


в’ 
ЯВ 
+ ВСН=С=С(®”) 9“ —— 
В 


Соли Т. легко окисляются до бензальдегида (окислители — 
Вг., СгО., Аз20О и др.); при каталитич. гидрировании дают 
циклогептан, при восстановлении п - дитропил (С.Н1 )>. 

Т.— эффективный акцептор электронов; с ароматич. соеди- 
нениями, галогенид-ионами и др. образует комплексы с пере- 
носом заряда; возможен перенос одного электрона с образо- 
ванием радикала тропила С›Ну и перенос двух электронов от 
металлич. К. с образованием циклогептатриениланиона. 

Ароматич. характер Т. проявляется в его высокой стабиль- 
ности (энергия резонанса Т. 83,7 кДж/моль). В отличие от др. 
ароматич. соед., соли Т. не вступают в р-ции с электроф. 
реагентами. 

Под действием Н›О, тропилийбромид превращ. в бензол, 
при действии моногалогенкарбенов происходит обратная 
р-ция: 

Но, 


С.Н*В —————— 
ИТГ — Г СиВг 





СеНв 


Т. образует п-комплексы с разл. металлами (Ст, Мо, Ми, 
Ее и др.), напр. [С.Н.Е(СОВЕх. 

Описаны соединения Т., содержащие 2 или 3 иона Т. 

Препаративные методы синтеза солей Т. основаны на 
отщеплении гидрид-иона от циклогептатриена, напр.: 


РВ. С*Х- 





РС 
СН СВХ; СН, — = СИГ 
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Впервые соль Т. получена У. Дёрингом и Л. Ноксом в 1954 
бромированием циклогептатриена с послед. отщеплением 
НВг. 

Лит: Вольлии М.Е., «Успехи химии», 1960, т. 29, в. 3, с. 298-363; 
Нозое Г. вкн.: Небензоидные ароматические соединения, пер. с англ., М., 
1963, с. 336-41; Губии С.П., Голоуиии А. В., Диены и их ®-комилексы, 
Новосиб., 1983, с. 33-134. , И. С. Ахрем. 
ТРОПОЛОНЫ (2-гидрокситропоны), семичленные сопря- 
женные циклич, гидроксикетоны; относятся к небензоидным 
ароматич. соединениям, 

Простейший Т. — 2-гидроксициклогепта-2,4,6-триен-1-он 
(ф-ла Г), бесцв. иглы; т. пл. 50-51 °С; легко возгоняется; м 

12,37 .10-3 Кл-м; раств. в воде и орг. р-рителях; 
ОН--*0  рК) 6,92. , 

Ядро трополона — правильный семиугольник, 
длины ‘связей (нм) 0,14 (С—С), 0,125 (сС=оО), 
0,134 (С— О), чго свидетельствует об асимметрич- 
ности молекулы. 

т ‘`  Трополоновое кольцо присутствует в нек-рых 

природных соед., напр. в колхицине, выделенном 
из безвременника осеннего Сост Анвпае; в древесине 
кедра содержатся терпеновые Т. (3-, 4- и 5-изопропилтропо- 
лоны, туяплицины); метаболитами разл, видов плесени явля- 
ются 2.6-дигидрокситропон-4-карбоновая (стипитатовая) к-та, 
и 2,6,7-тригид южситропон-З-карбоновая (пуберуловая) к-та. 

Хим. св-ва ‘Г. определяются наличием системы сопряжен- 
ных связей и внугримол. водородной связи. Т. протонируются 
сильными к-тами: с основаниями, подобно фенолам, образу- 


ют анионы: 
*оН он но он 
-0--© 
—— 
т о о -0 о 
-0--© 

С конц. НС! и пикриновой к-той Т. дают оксониевые соли, 
с солями металлов со степенями окисления 2 и 3 - комплек- 
сные соед. медный комплекс используют для выделения т. 

Восстановление Т. протекает с трудом; окисление в жест- 
ких условиях (КМпО/, СгОз) приводит к расщеплению коль- 
ца, что используют для установления строения природных т, 

Т. проявляют ароматич. характер, т.е. при формальной 
ненасыщенности Часто не обнаруживают се в своих р-циях. 
Подобно’ фенолам, вступают в р-ции электроф. замещения: 
галогенирование, нитрование, нитрозирование, амино- И гид- 
роксиметилирование, р-ция Раймера — 'Тимана, не дают обыч- 
ных р-ций на карбонильную группу (не образуют гидразонов 
и семикарбазонов), трудно гидрируются. Вследствие электро- 
нодефицитности кольца Т. не удается провести р-ции Фри- 
деля — Крафтса и Гаттермана, перегруппировку Фриса. Т. не 
сульфируются Н25О, и 50; (сульфируются сульфаминовой 
к-той). В то же время Т. проявляют нек-рые св-ва ненасыщ. 
соединений, напр. вступают в диеновый синтез. 

Получают трополон из пробковой к-ты по схеме: 


сон 29 
В 
ых — —О 50» —О — = 





СООН 
Вг 
20 он 
МаОН, 
—— —0 УВ? —0 НУР» Трополон 
Де Вг Вг 
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Т. образуется также окислением тропилидена (циклогеп- 
татриена) Од; взаимод. 1,2-диметоксибензола с диазоук- 
сусным эфиром, образующееся производное циклогептатрие- 
на бромируют, омыляют и декарбоксилируют; циклизацией 
диэтилового эфира пимелиновой к-ты с послед. бромирова- 
нием и каталитич. дебромированием. 

Т. обладают антимитотич. (препятствуют делению клеток), 
бактериостатич. и фунгицидным действием. 

Лит.: Посои П., Химия тропоиов и трололоиов, пер. с англ., М., 1956; 
Небензоидные ароматические соединения, пер. с ан1л., М., 1963. 

. . И. С. Ахрем. 
ТРУДНОГОРЮЧИЕ ВОЛОКНА, синтетич. и модифицир. 
прир. волокна и нити, не горящие в атм. воздухе; их воспла- 
менение и горение возможно только в пламени др. горючих 
в-в или в атмосфере с высоким содержанием О.. 

Особенность Т. в. и материалов на их основе — невоспла- 
меняемость при действии источников зажигания ограничен- 
ной мощности (зажженной спички, электрич. искры И Т. п.) 
и локализация очага терморазрушения, 

Т.в. и нити получают на основе ароматич. (карбо-. и 
гетероциклических), а также карбоцепных (галогенсодержа- 
щих) полимеров и сополимеров. Наим, горючестью обладают 
волокна из полностью ароматич. полимеров с имидными, 
бензимидазольными или др. азотсодержащими гетероциклами 
(волокна каптон, Р-84, тогилен, ВВВ, ВВ, лола, циклизован- 
ное полиакрилонитрильное и др.; см. Термостойкие волокна), 
а также поливинилхлоридные, поливинилиденхлоридные, 
фторуглеродные и углеродные волокна. К трудногорючим 
также относят огнезащищенные волокна, получаемые путем 
модификации мн. видов многотоннажных волокнообразую- 
щих прир. и синтетич. полимеров (целлюлозных, белковых, 
полиакриловых, полиамидных, полиэфирных и др.). 

Снизить горючесть волокон на основе алифатич. полиме- 
ров и получить из них Т. в. и волокнистые материалы можно 
модификацией исходных волокнообразующих полимеров или 
введением антипиренов. Т-ра воспламенения Т, В. в зависимо- 
сти от волокна колеблется в пределах 250-600 °С, т-ра 
самовоспламенения — в пределах 350-700 °С. 

Важный показатель Т.в. и волокнистых материалов — их 
огнестойкость, т.е. сохранение функцион. св-в при действии 
открытого пламени. Ограниченной огнестойкостью обладают 
только особо термостойкие трудногорючие волокна из Гете- 
роароматич. лестничных и углеродных полимеров. Эти виды 


‘неплавких волокон при действии открытого пламени сохра- 


няют форму и определенный уровень мех. св-в. Галогенсодер- 
жащие волокна на основе алифатич. полимеров, а также 
многотоннажные огнезащищенные (обработанные антипире- 
нами) волокна огнестойкостью не обладают. 

Состав продуктов горения Т.в. определяется их элемент 
ным составом, кол-вом поступающего в зону горения О.. 
Основными среди них являются пары воды, СО.. Азотсодер- 
жащие волокна образуют также оксиды азота, галогенсодер- 
жащие -— галогеноводороды и др. соединения. При общем или 
местном недостатке О, в продуктах горения образуются СО, 
ненасыши. соединения, альдегиды, кетоны, сажа. Азот- и 
хлорсодержащие волокна образуют в этом случае МН», НСМ, 
НСТ, С(О)СЬ, нитрилы и др. соединения. Многие из них -— 
ТОКСИЧНЫ. 

Т. в. используют в разл. видах трудногорючих техн. мате- 
риалов и изделий; спецодежде (напр., пожарных, рабочих 
горячих произ-в), защитных материалах, изделиях интерьера. 
транспортных ср-в и обществ. помещений, фильтрующих 
материалах для высокотемпературных и искросодержащих 
технол, и отходящих газов, волокнистой теплоизоляции и др. 
Огнезащищенные трудногорючие волокнистые материалы на 
основе многотоннажных волокон используют для произ-ва 
постельного белья, детской одежды и одежды пожилых лю- 
дей, изделий интерьера и др. - 

Лит.: Термо- жаростойкие и иегорючие волокна, под ред, А. А. Конкина, 
М., 1978; Тюгаиова М.А., Мазов М.Ю., Копьев М.А., «Ж. Всес. 
хим. об-ва им. Д.И. Менделеева», 1976, т. 21, №1, с. 90-97; Тюгаио- 
ва М.А., Кольев М.А., Кочаров С.А., там же, 1981, т. 26, № 4, 
с. 61-68; Термостойкие огиезащищенные волокна и изделия из них, М., 1983; 
Методы определения и характеристики пожаровзрывоопасности волокнообра- 
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зующих полимеров, технологических 
пелкии К.Е., «СвепскКе УЛаКпа», 
рейв К.Е., Мись:в В. А., 


(+)-ТУБОКУРАРИН 
новый алкалоид, 


растворов и волокои, М., 1988; Пере- 
1989, т. 39, № 3, с 92-114; Реге- 
«Гепатрег Венсще», 1976, № 40, $, 46-66. 
К. Е. Перепелкин. 
(ф-ла Г В=Н,Х- анион), изохиноли- 
содержащийся в хондодендроне войлочном 
(Свопаодепагой ‘отешоюзит) семейства мениспермовых 
(Мепрегтасеае), Впервые выделен в 1897 как действующее 
начало яда кураре. (+)-Тубокураринхлорид (в ф-ле 1 Х = С), 
мол. м. 645,19, бесцв. кристаллы, т. пл. 274-275 °С (с разл.), 
[0]р 265° (в воде): хорошо раств. в воде. Получен иодид диме- 
тилтубокурарина (В = СН», Х = Г), т. пл. 267 °С (с разл.). 
(+)-Тубокураринхлорид блокирует преим. холинореактив- 
временное расслабление (релаксацию) скелетной мускулату- 
ры. При потреблении больших доз происходит остановка 
дыхания. (+)-Т. применяют в анестезиологии в качестве 
миорелаксанта, вызывающего расслабление мускулатуры во 
время операции. Иодид диметилтубокурарина используют так 
же, однако он обладает более длит, действием. (+)-Т. имеет 


разл. товарные назв.: амелизол, курадетенсин, курарин, дела- 


курарин и др. 
сн.о 
МНСН, Х- 
К. 
х ‘сной ов 
осн, 


т 


Разработаны методы определения {+)-Т. в сырье и биол. 
ктах с помощью тонкослойной и высоко фективной 
жидкостной хроматографии, спектрофотометрии, люминес- 
центного анализа. 


Лит.: Машковский М.Д. Лекарственные средства, ч. 1, М. 1993, 
с. 287; Зватша М., Тье зодшшорвие ааюз4з, М. У. Г., 1972, р. 122-23. 


М. В. Тележенецкая, 
ТУЛИИ (от греч. ТЬШЕ - Туле, уантичных географов - край- 
ний северный предел мира; лат. ТВаНи) Тшт, хим. элемент 
Ш гр. периодич. системы; относится к редкоземельным эле- 
ментам (иттриевая подгруппа. лантаноидов), ат. н. 69, ат. м. 
168,9342. В природе один стабильный 162 Тиз, Конфи- 
гурация внеш. электронных оболочек атома 4/135525рб6з2; сте- 
пени окисления +3, +2, реже +4; энергии ионизации при по- 
следоват. переходе от Тш? к Тиг* соотв. 6,181, 12,05, 23,68, 
42.69, 65,4 эВ; электроотрицательность по Полингу 1,0-1,2: 
атомный радиус 0,174 нм, ионные радиусы Тиз* (в скобках 
указаны координац. числа) 0,102 нм (6), 0,113 ны (8), 
0,119 ны (9), Тш2* 0,117 нм (6), 0,123 ны (т). 

Содержание в земной коре 2,7.10-5% по массе, в морской 
воде 1.107 мг/л. Вместе с др. РЗЭ содержится в ксенотиме, 
эвксените, монаците, бастнезите, лопарите, ортите и нек-рых 
др. минералах. 

Свойства. Т.— серебристо-белый металл, кристаллич. ре- 
шетка гексагон, типа Мф, а=0,35375 нм, 5 546 нм, 
2=2, п анств. па Р6уттс; т. пл. ‚ Т, КИП. 

1947 “СР Ильи, 9.318 г/см; С? 27,0 Дж/моль-К); АН, 
16,9 кДж/моль, АН* 191 кДж/моль, АН®, 232 кДж/моль, 
5% 74,0 Дж/моль-К); давление пара 9,66 кПа (1545 су; 
температурный коэф. линейного расширения 5,8.10-8 К- 
(300 К); р9.107 Ом-м; антиферромагнетик ниже 58 К (точ- 
ка Нееля), твердость по Бринеллю 471 МПа. Легко поддается 
мех. обработке. 
На воздухе компактный Т. практически не окисляется, при 
нагр. во влажном воздухе слабо окисляется. С минер. к-тами 


ух. 


реагирует, давая Тил3+ 


м . Взаимод. с галогенами, халькогенами 
и 


2 при нагревании. В водных средах находится в виде 
производных РП) Существуют разл. комплексные соед 
Ш) с орг. и неорг 


новителей (щелочные металлы) Ти?З+ м. 
таким образом, напр., были получены Ти», где Х=С1 Вт, 
1. Соед. Тик) легко гидролизуются водой, 

воздуха и водой. В халькогенидных системах 
виде Ти(Ш) и ТикП). 


Сесквиоксид Тир О. — бесцв, с зепеноватым оттенком 
кристаллы; с 


уществуют в двух модификациях: ической 
(а= 0,104866 , странств, группа ]а3, 2 = 155 моно- 
КЛИННОЙ (а=1381 нм, Ь= ‚3447 нм, с=0,8505 ны, 
В = 100,20°, = 6, пространств. группа С2т), к-рая образуется 

и нагр. кубич. фо мы ок, 1000 °С и давлении 4 МПа: т. пл. 
2370 °С: 2 116, (моль.К); АН, —1888,7 кДж/моль, 
АС°5, —1794,5 кДж/моль; 598 139,6 Дж/(моль-К); получают 
при нагр. нитратов, сульфатов, оксалатов и др. соединений Т. 
на воздухе выше 800-900 °С; входит в состав разл. оксидных 
материалов, в т.ч. стекол, керамик (напр., со св-вами высо- 
котемпературных сверхпроводникой). 

Три фт орид ТшмЕ; - бесцв. кристаллы, плавленый — 
бледно-зеленого цвета’ существует в двух модификациях: 
ромбической типа ЕезС (а=0,6283 нм, Б= 0,6811 ны, 
с = 0,4408 нм, г=4, пространств. группа Рита, плотн. 
7,95 г/см?) и выше 1050 °С — гексагональной типа ©-0О. 
(а = 0,4059 нм, с= 0,4175 Нм, 2=1, пространств. группа 
СЗт1, плотн, 6,30 г/см?); т. пл. 1158 “С; АНТ, 28,9 кДж/моль, 
АН. 425 кДж/моль, АН%, —1695 кДж/моль: получают из 
р-ров солей Ти(Ш) осаждением фтористоводородной к-той, 
взаимод, ТиьО, с Е, при нагр.; применяют для металлотермич. 
получения металлического 

Трихлорид Ти, — бледно-желтые кристаллы с моно- 


клинной решеткой типа А!С\; (а= 0,675 нм, Б= 1,173 нм, 
с= 0,639 ны, В = 110,6", 


. переведен в Тш?*, 


2=4, пространств. группа С2/т); 
т. пл. 828 °С, т. кип. 1487 °С; давление Пара 20.7 Па (828 °С); 
АНук 187 кДж/моль, АН®_, 280 кДж/моль; об 


разует гидраты; 
№ и СС с оксалатом Т. при нагр. 
выше 200 °С либо хлорированием Т.; используют для полу- 
чения металлического Т. и его соединений, 

Получение. При переработке концентратов РЗЭ Т. концен- 
трируется с наиб. тяжелыми элементами — УЪ и Тм. Разделе- 
ние и очистку осуществляют экстракц. методом или ионооб- 
менной хроматографией с использованием комплексонов. 

еталлический Т. получают термич. восстановлением 
Ти, кальцием или ТиъО. лантаном. 

Т. выпускают в небольших масштабах и в в 

используют как активатор 


получают взаимод. смеси С 


иде ТльО. 
люминофоров для мед. радиогра- 
фин (ЕаОВг - Ти, голубое свечение) и лазерных материалов 

2Оз — Ти, Са\ТО, — Тт), а также для изготовления синте- 
тич. гранатов, Искусств. радиоактивный нуклид '70Тт (Гр 
128,6 сут) — источник В-излучения в портативных рентгено- 
вских мед. установках. 

Т. открыт в 1879 П. Клеве в виде оксида — тулиевой 
«земли». Л.И. Мартыненко, С. Д, Моисеев, Ю. М. Киселев. 
ТУМАНОУЛАВЛИВАНИЕ, выделение из газовых потоков 
со взвешенными в них жидкими частицами капель размером 
менее 10 мкм. Туманы образуются в результате конденсации 
паров (см. Аэрозоли), хим. взаимод, компонентов газовой сме- 
си или при тонком измельчении жидкостей (см. Диспергиро- 
вание). ТР осуществляют с целью извлечения из газов ценных 
в-в, обеспечения требуемой чистоты газов (см. также Г. 4306 
очистка) и для санитарной защиты атмосферы от загрязнений 

(см. также Охрана природы). 

Для Т. используют: электрофильтры; высокоскоростные 
скрубберы Вентури, орошаемые уловленной ЖИДКОСТЬЮ ИЛИ 
водой; самоочищающиеся фильтры с фильтровальной пере- 
городкой из стеклянных, синтетич. либо металлич. волокон 
(см. Фильтрование); т.наз. демистры — сетки из вязаных 
металлич. или синтетич. материалов, уложенных в пакеты 
высотой 50-200 мм; фильтры со слоями зернистых материа- 
лов (напр., керамическими и металлокерамическими). 


ЗА 


и 


По принципу действия туманоуловители аналогичны пыле- 
уловителям (см. Пылеулавливание), но в отличие от них 
работают в режиме самоочищения, поскольку в результате 
коалесценции уловленных капель происходит непрерывное 
самопроизвольное удаление жидкости. При очистке туманов, 
образующихся при работе с р-рами солей, для предотвраще- 
ния кристаллизации солей и зарастания фильтровальных 
перегородок осуществляют их орошение или в фильтр вводят 
водяной пар, 

Волокнистые фильтры подразделяют на: 1) низкоскорост- 
ные с волокнами диаметром 5-20 мкм; улавливание частиц 
размером менее 1 мкм происходит в результате броуновской 
диффузии и эффекта зацепления, причем эффективность 
процесса увеличивается с уменьшением скорости фильтрова- 
ния, размера частиц и диаметра волокон; 2) высокоскорост- 
ные с волокнами диаметром 20-100 мкм для выделения из 
газов частиц крупнее 1 мкм; эффективность процесса, к-рый 
основан на инерционном осаждении, возрастает с увеличени- 
ем размера частиц и скорости фильтрования до определенной 
(критической) величины (обычно 1-2,5 м/с); при большей 
скорости начинается вторичный унос брызг уловленной жид- 
кости из слоя в виде крупных капель; 3) многоступенчатые, 
состоящие из 2-3 фильтров первого и второго типа; на. первой 
ступени процесс проводят при высоких входных концентра- 
циях тумана и скоростях выше критической; при этом улав- 
ливаемые капли укрупняются либо производится разгрузка 
образовавшейся жидкости. 

Фильтрующие элементы в фильтрах состоят из двух круп- 
ноячеистых сеток, между к-рыми расположен слой волокон 
толщиной от 0,5 до 0,15 м с пористостью 88-95%. Такие 
элементы представляют собой цилиндрич. патроны, снабжен- 
ные фланцами и дренажной трубкой, или прямоугольные 
плоские либо складчатые кассеты (панели). Для обеспечения 
стока уловленной жидкости патроны устанавливают верти- 
кально на трубных решетках, а кассеты встраивают (также 
вертикально) в многогранный каркас с конусным дном и 
дренажной трубкой. Для установок высокой производитель- 
ности используют большое число фильтрующих элементов, 
к-рые размещают в верх. Части аппаратов (напр., абсорберов) 
либо в отдельной выносной емкости. Сравнит. оценки тума- 
ноуловителей разл. типов приведены в таблице. 


ХАРАКТЕРИСТИКИ ТУМАНОУЛОВИТЕЛЕЙ | 
Гидрав- 


Скорость тивность очисткя (%) 
таза в для частиц размером лич. со- 
Тип активной 3—0 ие. 
1 мкм 1-3 мкм ление, 
зоие, м/с До мкм кПа 
'Электрофильтры 03-15 75-95 90-99 98-100 0,1-0,3 
Скрубберы Вентури 50-150 90-97 95-100 98-100 5,0-20,0 
Волокнистые фильтры 
низкоскоростные 0,01-6,1 92-989 96--100 100 0,5-5,0 
высокоскоростные 1-10 50-85 85-97 95-100 1,5-8,0 
Демистры 24-4,5 20—40 70-90 90-98 0,2-1,0 


Т. применяют в произ-ве и при концентрировании к-т 
(напр., Н>З О, НМОз, НзРО4), при сульфировании нефтепро- 
дуктов (напр., при получении сульфонолов), при переработке 
пластмасс с использованием пластификаторов (напр., в про- 
из-ве линолеума, искусств. кожи, моющихся обоев), при 
травлении и гальванопокрытии металлич. изделий, для очи- 
стки газов от частиц масел после компрессоров и вакуум-на- 
сосов, при термич. и мех. обработке металлич. изделий с 
применением смазочно-охлаждающих жидкостей, в произ-ве 
сверхчистых хим. реактивов и др. См. также Каплеулавли- 
вание, 

Лит.: Справочник по пыле- и золоулавливанию, М., 1975; Очистка про- 
мышленных газов от пыли, М., 1981. Б. И. Мягков. 
ТУНГОВОЕ МАСЛО (древесное масло), жидкость от свет- 
ло-желтого до оранжевого цвета с неприятным запахом, 
мол.м, 281-294: т.заст. от -17 до -21 °С; 420 0,940; "Я 
1,500-1,524; п 216,2-220,5 мПа.с; число омыления 188-197, 
иодное число 154—176, родановое число 78-87, число Генера 
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95-97; раств. в орг. р-рителях (кроме метанола и этанола), не 
раств. в воде. Относится к высыхающим растительным мас- 
лам. 

Представляет собой смесь глицеридов к-Т состава: нена- 
сыш, к-ты — 71-83% @-элеостеариновой (цис-9-транс-11- 
транс-13-октадекатриеновой), 4-13% олеиновой и 9-11% 
линолевой к-т, насыш. к-ты — 3-7% пальмитиновой, 1,2% 
стеариновой, 0,2-0,4% лауриновой к-т. 

Выделяют Т. м. из семян и плодов тунга (масляного дерева) 
сердцевидного (Мене согдаа) и тунга Форда (А1еиг ев 
фотан), содержащих 48-66% масла, прессованием измельчен- 
ного сырья после влажной термич. обработки. 

Т. м. токсично, применяют только в техн. целях. Благодаря 
высокой скорости высыхания образует прочную влагостой- 
кую пленку. Сырье в произ-ве алкидных смол, масляных 
лаков, пластификатор в резиновой пром-сти; используют в 
произ-ве линолеумов, клеенок. 

Лит. см. при ст. Растительные масла. В.Х. Паронян. 


ТУННЕЛЬНАЯ СКАНИРУЮЩАЯ МИКРОСКОПИЯ, 
метод исследования структуры пов-сти твердых тел, позволя- 
ющий четко визуализировать на ней взаимное расположение 
отдельных атомов; основана. на муннельном эффекте, 

В туннельном сканирующем микроскопе система пьезокри- 
сталлов, управляемая компьютером, обеспечивает трехкоор- 
динагное перемещение металлич. зонда на расстоянии поряд- 
ка 0,1 нм от исследуемой пов-сти. Между ней и зондом 
прикладывают напряжение ок, 1 Ви регистрируют возника- 
ющий туннельный ток. Компьютер управляет вертикальным 
перемещением зонда так, чтобы ток поддерживался на задан- 
ном постоянном уровне, и горизонтальными перемещениями 
по осям хиу (сканированием). Воспроизводимое на дисплее 
семейство кривых, отвечающих перемещениям зонда, являет- 
ся изображением эквипотенциальной пов-сти, поэтому атомы 
изображаются полусферами разл. радиусов. Достоинства ме- 
тода: сверхвысокое разрешение (атомного порядка, 10-2 ны); 
возможность размещать образец не в вакууме (как в элект- 
ронных мчкроскопах), а В обычной воздушной среде при атм, 
давлении, в атмосфере инертного газа и даже в жидкости, что 
особенно важно для изучения гелеобразных и макромол. 
структур (белков, ДНК, РНК, вирусов) в нативном состоянии. 

По принципу синтеза изображений (с помощью электрон- 
ных сканирующих систем) и диапазону объектов анализа 
данный метод тесно смыкается с электронной микроскопией. 

Лит.: «Мавше», 1990, у. 346, № 6281, 19 Лиу, р. 294-96. 
А. Г. Богданов. 


ТУННЕЛЬНЫЙ ЭФФЕКТ, квантовый эффект, состоящий в 
проникновении квантовой частицы сквозь область простран- 
ства, в к-рой согласно законам классич. физики нахождение 
частицы запрешено. Классич. частица, обладающая полной 
энергией Е и находящаяся в потенц. поле, может пребывать 
лишь в тех областях пространства, в к-рых ее полная энергия 
не превышает потенц, энергию О взаимодействия с полем. По- 
скольку волновая ф-ция квантовой частицы отлична от нуля 
во всем пространстве и вероятность нахождения частицы В 
определенной области пространства задается квадратом моду- 
ля волновой ф-ции, то и в запрещенных (с точки зрения клас- 
сич. механики) областях волновая ф-ция отлична от нуля. 
Т. э. удобно иллюстрировать на модельной задаче об одно- 
мерной частице в поле потенциала 0<%) (х- координата 
частицы). В случае симметричного двухъямного потенциала 
(рис. а) волновая ф-ция должна «умещаться» внутри ям, т. ©. 
она представляет собой стоячую волну. Дискретные энерге- 
тич. уровни, к-рые расположены ниже барьера, разделяющего 
минимумы потенциала, образуют близко расположенные 
(почти вырожденные) пары. Разность энергетич. уровней, 
составляющих пару, наз. туннельным расщеплени- 
ем, эта разность обусловлена тем, что точное решение задачи 
(волновая ф-ция) для каждого из квантовых состояний дело- 
кализовано в обоих минимумах потенциала и все точные 
решения отвечают невырожденным уровням (см. Вырождение 
энергетических уровней). Вероятность Т.э. определяется ко- 
эффициентом прохождения сквозь барьер волнового пакета, 
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Кривые потенц. зиергии И (х) частицы в случае, когда на иее действует сила 
притяжения (а - две потенц, ямы, б — одна потенц. яма), и в случае, когда на 
частицу действует сила отталкивания (отталкивательный потенциал, в). Е- 
полная зиергия частицы, х - координата. Тонкими линиями изображены вол- 
иовые ф-ции. 


к-рый описывает нестационарное состояние частицы, лока- 
лизованной в одном из минимумов потенциала. 

В потенц. поле с одним локальным минимумом (рис. 6) для 
частицы с энергией Е, большей потенциала взаимодействия 
при х = ©, дискретные энергетич. состояния отсутствуют, но 
существует набор квазистационарных состояний, в к-рых 
велика относит. вероятность нахождения частицы вблизи 
минимума. Волновые пакеты, отвечающие таким квазистаци- 
онарным состояниям, описывают метастабильные квантовые 
состояния; волновые пакеты расплываются и исчезают вслед- 
ствии Т.э. Эти состояния характеризуются временем жизни 
(вероятностью распада) и шириной энергетич. уровня. 


Для частицы в отталкивательном потенциале (рис. в) вол- 
новой пакет, описывающий нестационарное состояние по 
одну сторону от потенц. барьера, даже если энергия частицы 
в этом состоянии меныие высоты барьера, может с опреде- 
ленной вероятностью (наз. вероятностью проникновения или 
вероятностью туннелирования) проходить по др. сторону 
барьера. 

Наиб. важные для химии проявления Т. э.: 1) туннельные 
расщепления дискретных колебат., вращат, и электронно-ко- 
лебат. уровней. Расщепления колебат. уровней в молекулах с 
неск. эквивалентными равновесными ядерными конфигураци- 
ями — это инверсионное удвоение (в молекулах типа аммиа- 
ка), расщепление уровней в молекулах с заторможенным 
внутр. вращением (этан, толуол) или в нежестких молекулах, 
для к-рых допустимы внутримол. перегруппировки, приводя- 
щие к эквивалентным равновесным конфигурациям (напр., 
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РЕ). Если разл. эквивалентные минимумы на. поверхности 
потенциальной энергии оказываются разделенными потенц, 
барьерами (напр., равновесные конфигурации для право- и 
левовращающих изомеров сложных молекул), то адекватное 
описание реальных мол. систем достигается с помощью 
локализованных волновых пакетов. В этом случае пара дело- 
кализованных в двух минимумах стационарных состояний 
неустойчива: под действием очень малых возмущений воз- 
можно образование двух состояний, локализованных в том 
или ином минимуме. 

Расшепление квазивырожденных групп вращат. состояний 
(т. наз. вращательных кластеров) также обусловле- 
но туннелированием мол. системы между окрестностями 
неск. эквивалентных стационарных осей вращения. Расщеп- 
ление электронно-колебат. (вибронных) состояний происхо- 
дит в случае сильных Яна — Теллера эффектов. С туннельным 
расщеплением связано и существование зон, образуемых 
электронными состояниями отдельных атомов или мол. фраг- 
ментов в твердых телах с периодич. структурой, 

2) Явления переноса частиц и элементарных возбуждений, 
Данная совокупность явлений включает нестационарные про- 
цессы, описывающие переходы между дискретными состоя- 
ниями и распад квазистационарных состояний. Переходы 
между дискретными состояниями с волновыми ф-пиями, 
локализованными в разл. минимумах одного адиабатич. по- 
тенциала, соответствуют разнообразным хим. р-циям. Т.з. 
всегда вносит нек-рый вклад в скорость р-ции, однако этот 
вклад существен только при низких т-рах, когда надбарьер- 
ный переход из исходного состояния в конечное маловероя- 
тен из-за низкой заселенности соответствующих уровней 
энергии. Т.зэ. проявляется в неаррениусовском поведении 
скорости р-ции; характерный пример - рост цепи при ради- 
ационно-инициированной полимеризации твердого формаль- 
дегида. Скорость этого процесса при т-ре ок. 140 К удовлет- 
ворительно описывается законом Аррениуса с энергией акти- 
вации 0,1 эВ. Однако при т-рах < 12 К достигается скорость 
р-ции, к-рая не зависит от т-ры, определяется Т.з. и оказы- 
вается на много порядков выше скорости, к-рую можно было 
бы ожидать при той же т-ре в предположении справедливости 
надбарьерного механизма р-ции (см. Криохимия). 

Распад метастабильных состояний лежит в основе целого 
ряда явлений. К. ним относятся, в частности, ограспад (см. 
Радиоактивность), колебат. и вращат. предиссоциация, авто- 
ионизация атомов в сильном электрич. поле, ионизация 
атомов и молекул в сильном электромагн. поле. Туннельное 
прохождение электронов из одного проводника (или полу- 
проводника) в другой через слой изолятора (туннельный ток) 
является макроскопич. эффектом, обусловленным Т.э. Это 
явление лежит в основе туннельной сканирующей микроско- 
пии твердых тел. 

Лит.: Гольдаиский В.И., Трахтеиберг Л.И., Флеров В.П., 
'Туннельные явления в химической физике, М., 1986; Лаидау Л.Д., Лиф- 


шиц Е. М., Квантовая механика. Нерелятивистская теория, 4 изд., М., 1989. 
Ъ. И. Жилинский. 


ТУРБИДИМЕТРИЯ, см. Нефелометрия и турбидиметрия. 
ТУРБИННЫЕ МАСЛА, нефтяные и синтетич, масла вязко- 
стью 10—60 мм2/ (при 50 °С), предназначенные для смазыва- 
ния и охлаждения узлов трения турбин, турбоагрегатов, тур- 
бонасосов, турбокомпрессорных машин, турбовоздуходувок и 
связанных с ними редукторов; м. 6. использованы также в си- 
стемах регулирования турбоагрегатов и др. 

Т.м. должны обладать хорошей стабильностью против 
окисления при рабочих т-рах 60-100 °С и выше; при длит. 
эксплуатации (в течение 20-30 тыс. ч) сохранять высокую 
физ. стабильность; не допускать образования отложений на 
трущихся деталях; не образовывать стойких эмульсий при 
обводнении; не пениться во время циркуляции; быть нейт- 
ральными по отношению к черным и цветным металлам и 
неметаллич. материалам. , 

Т.м. приготовляют из нефтяных дистиллятов, подвергну- 
тых  Пубокой очистке, с добавлением в нек-рых случаях 
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ТУРБУЛЕНТНАЯ 19 


ХАРАКТЕРИСТИКИ ТИПИЧНЫХ ТУРБИННЫХ МАСЕЛ 








Состав О С мые Т. заст., "С Т. всп., °С Жислотное Область использования 

Дистилляты из малосернистых парафини- 20-23 180-190 —15 0,1-0,35 — Паровые турбины с частотой 
стых (селективной очистки) или беспара- вращения более 3000 с! 
фниистых (коитактной очистки) иефтей , 

Дистилляты из сернистых парафинистых 28—32 180-190 —10 0,3-0,60 — То же с частотой вращения 
(селективной  очисткн) или малосер- 2000-3000 с-"; гидротурбины 
нистых (контактной очистки) нефтей; - 
могут содержать комплекс присадок 

Синтетич. продукты на основе хлорир. 20-35 220-240 От —-25 до —35 — Высокомошные  стационар- 
триалкилфосфатов ные паровые турбины 

Дистилляты из сернистых парафинистых 44—48 190-200 —10 0,3-0,7 Судовые турбозубчатые аг- 
(селективной очистки) ини малосерни- регаты; пром. механизмы с 
стых (контактной очистки) иефтей; могут редукторами 
содержать комплекс присадок 

Дистилляты из малосериистых беспарафини- 55-60 190-200 —10 — Судовые турбины паровые с 
стых иефтей контактной очистки редукторами привода глав- 

иого вала 

Дистилляты из малосернистых  иефтей 7-10 150-170 —45 0,6-0,7 Судовые турбниы газовые 
контактной очистки с противозадирной и (при 170 °С; 

103) 


антиокислят. присадками 


антиокислит., противокоррозионных, деэмульгирующих, про- 
тивоизнобных и противопенных присадок. В качестве синте- 
тич. масел чаще всего используют триарилфосфаты в Чистом 
виде либо хлорированные. Нек-рые характеристики Т.м. 
приведены в таблице, Мировое произ-во ок. 50 тыс. т/год 
(1988). 

Лит.: Товарные иефтепродукты: свойства и примеиение. Справочник, под 
ред. В.М. Школьиикова, 2 изд., М., 1978, с. 215-21; Гуреев А.А., 
Фукс И.Г., Лашхи В. Л., Химмотология, М, 1986, с. 265-66. 

А. В. Виленкин. 
ТУРБУЛЕНТНАЯ ДИФФУЗИЯ, перенос в-ва в пространст- 
ве, обусловленный турбулентным движением среды. Под тур- 
булентным понимают вихревое движение жидкости или газа, 
при к-ром элементы (частицы) среды совершают неупорядо- 
ченные, хаотич. движения по сложным траекториям, а ско- 
рость, т-ра, давление и плотность среды испытывают хаотич. 
флуктуации. 

Если в турбулентном потоке в определенный момент вре- 
мени множество элементов (частиц) расположено рядом один 
с другим, то в послед. моменты времени они рассеиваются по 
пространству так, что статистич. расстояние между любыми 
двумя произвольными частицами с течением времени возра- 
стает. Проявления этого процесса во многом напоминают 


мол. диффузию. . 
В основе описания Т.д. как процесса случайного блужда- 


ния частиц среды лежат выражения для среднеквадратичного 
смешения частиц у? от нек-рого исходного положения через 
интервал времени 2, сходные с выражениями для мол. дифФу- 
зии. В случае болыших времен процесса рассеяния, когда м, 
использован закон Фика, справедливо равенство: 


У =2, (1) 


гие #2 10 Т; Т= [ка — лагранжев временной масштаб (с) в 
о ‚ 
направлении переноса; параметр О, = УТ- коэффици- 
ентТ. д. (мат. выражение и физ. смысл см. ниже). Лагранжев 
коэф. корреляции между пульсациями скорости у (м/с) одного 
и того же элемента (частицы) среды в разные моменты 
времени Е и #1 + А? составляет: 
Уна 


ВЕ 


У "УУНА 


Поскольку Т.д. и мол. диффузия независимы, общее сме- 
щение частицы будет определяться суммой: 


Убощя У + вол, 2) 


. 


а общий (виртуальный) коэф. диффузии О, = Р, + О, где р- 
коэф. мол. диффузии. 

Хаотич. пульсац. движение жидкости (газа), обусловлива- 
ющес турбулентный поток в-ва, возникает при высоких чис- 
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лах Рейнольдса (см. Подобия теория). Наличие градиентов 
осредненной скорости течения (см. ниже) приводит к замет- 
ному ускорению рассеяния частиц в-ва по направлению тур- 
булентного потока. Его плотность выражают в виде вектора: 


н= <ие'>, (3) 


ще и, с’ пульсац. составляющие соотв. вектора скорости 
движения среды и концентрации переносимого в-ва; < >- 
оператор осреднения ф-ции по времени в рассматриваемой 
точке пространства. 

Т.д. протекает по-разному в зависимости от масштаба 
турбулентности. Перенос в-ва при маломасштабной турбулен- 
тности описывают по аналогии с мол. диффузией. При 
крупномасштабной турбулентности среднее квадратичное 
смещение частиц с течением времени быстро увеличивается, 
причем этот рост обусловлен преим. крупными вихрями, 

Предполагают, что турбулентный перенос в-ва в рассмат- 
риваемый момент времени в произвольной точке пространст- 
ва определяется градиентом осредненной концентрации, взя- 
тым в той же точке пространства и в тот же момент времени 
(гипотеза Буссинеска). Так, плотность турбулентного потока 
массы в направлении к.-н. из осей коорлинат, напр. х, 
выражают в виде: 





р 4<с> 4 
„= т ах ’ ( ) 
де <с> - средняя по времени концентрация переносимого 
в-ва в рассматриваемой точке пространства; знак «минус» 
указывает на уменьшение концентрации в направлении пере- 
носа. 

Ур-ние (4) служит по существу определением коэф. про- 
порциональности Р,. Этот параметр связывает поток массы 
при турбулентном режиме течения среды с градиентом осредл- 
ненной скорости движения. В настоящее время ДР, не м. 6. 
определен чисто теоретич. путем. 

Используя соотношения, аналогичные законам вязкости 
Ньютона и теплопроводности Фурье (см. Переноса процессы), 
вводят коэф. турбулентной кинематич. вязкости у; И турбу- 
лентной температуропроводности а; (м/с). Последние в от- 
личие от выраженных в тех же единицах измерения коэф. 
мол. диффузии О, температуропроводности а и кинематич. 
вязкости у не являются физ.-хим. характеристиками и зависят 
от параметров осредненного движения среды, а также от 
положения рассматриваемого элемента се объема в потоке. 

Механизм турбулентного перемешивания в осн. одинаков 
для внугр. трения, тепло- и массопроводности. Различие 
состоит лишь вособых св-вах переносимой пульсац. течением 
субстанции: импульса (кол-ва движения), в-ва или теплоты. 
Согласно аналогии Рейнольдса, коэффициенты Т. д., кинема- 
тич. вязкости и температуропроводности равны друг другу: 
р. =у,=а,. По аналогии с числами Прандтля (Рг= У/а) и 
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Шмидта (5с=у/Р) для мол. диффузии вводят понятие о 
соответствующих коэф. турбулентного переноса: 


Ре = у $6, =5Оу (5) 


При турбулентном переносе вблизи твердых пов-стей вели- 
чины Рг, и $с,, на основании эксперим. данных, несколько 
отличаются от единицы и обычно находятся в пределах 
0,5-1,0. Сказанное свидетельствует о том, что мн. сведения 
относительно Д, в-в (или а,) в первом приближении можно 
заимствовать из имеющейся в справочной литературе инфор- 
мации о \,. 

Турбулентный перенос в-ва вдали от пов-стей, ограничива- 
ющих область движения потока, во много раз превышает мол, 
перенос (поэтому перемешивание среды Часто осуществляют 
при турбулентном режиме течения). Так, для газов коэф. 
диффузии О - 10° м/с, а средний О, при движении потока, 
напр. в трубах, находится в пределах 10-*-10-2 м?/с. Значения 
соотношения 0/Д, остаются небольшими, напр.: при течении 
жидкостей составляют 105-104, Однако вблизи границы 
раздела фаз турбулентность затухает [62/0] и мол. 
диффузия становится преобладающей. 

В общем случае выражение для плотности диффузионного 
потока в бинарной жидкой или газовой смеси с учетом мол. 
и турбулентного механизмов переноса записывают в виде: 


1==Ф+Ь)У <с>, (6) 


ще У - набла-оператор (Гамильтона оператор). 

Знание закономерностей Т.д. необходимо при описании 
хим.-технол. процессов, протекающих в потоках жидкости 
или газа, в т.ч. в дисперсных средах. Т. д. оказывает влияние 
на структуру потоков в аппаратах и вносит свой вклад в 
продольное и поперечное перемешивание в-ва. Чаще всего 
продольное перемешивание снижает движущую силу массо- 
обменных процессов и ухудшает их показатели. 

Лит: Моинин А.С., Яглом А.Я., Статистическая гидромеханика, 
ч. 1-2, М., 1967; Берд Р., Стьюарт В., Лайтфут Е., Явления переноса, 
пер. с англ., М., 1974; Рейнольдс А.Дж., Турбулентные течения в инже- 
нерных приложениях, м. 1979. В. В. Дильман. 
ТЯЖЕЛАЯ ВОДА, оксид дейтерия Р.О с кислородом прир. 
изотопного состава; мол. м. 20,02760; бесцв. жидкость без за- 
паха и вкуса. Оксид водорода прир. изотопного состава с тя- 
желым изотопом О наз. тяжелокислородной во- 
дой, мол.м. 20,0157. Оксид протодейтерия НРО 
имеет мол. м. 19,02140. В смесях Р.О с Н›О с шой ско- 
ростью протекает изотопный обмен Н›О + Р.О =—2НРО с 
константой равновесия К, близкой к 4,0 при 300-400 К. По- 
этому дейтерий при малом содержании присутствует в воде 
почти целиком в форме НГО, а при высоком - в форме 
2.0. Для газа Р.О АН —249,200 кДж/моль, 
—245,270 кДж/моль; отношение значений АН! р 0.О, и НО» 
1,027 (ж - жидкость); для Р.О» С° 84,31 Дж/моль-К), 
АН, 294,60 кДж/моль, 5%, 75,90 ДжИмоль-К); энергия 
разрыва связей (кДж/моль) при 298,15 К для Р.О — 
—> ОО’+р’ 508,276; НРО — ОН’+р’ 506,184 и 
НРро -——= ор”+Н' 500,323 (для НО 498,7 кДж/моль). Стро- 
ение молекул Р.О такое же, как молекул Н2О, с очень малым 
различием в значениях длин связей и углов между ними. Для 
конденсир. состояния характерна водородная связь. 

В поверхностных водах отношение РАН+Ъ) = (1,32 — 
— 1,51)-10*, в прибрежной морской воде ОКН+О)= 
= (1,55 — 1,56) -10-^, по международному станд ВОДЫ 
ЗМОУ\ (Запдага Маппе Ог@тагу \У/ мег) РИН = 1,5576.10%. 
Для прир. вод СНГ чаще всего характерны отрицат. от- 
клонения от ЗМОУ на (1,0 — 1,5) .10-5, в отдельных случаях 
до (6,0- 6,7) -10- 5, встречаются положит. отклонения до 
20-105. В условном пересчете наГ.О (в прир. воде дейтерий 
содержится в форме РО) прир. содержание Т.в. в воде 
принимают равным 0,0145 - 0,0146 мол. %. 

Свойства. Для Т.в. т.кип. 101,44 °С, т.пл. 3,823 °С; 
=. 643,89 К, р. 21,66 МПа, критич. молярный объем 
581 смз. АН’ 45,391 кДж/моль, 9 6,01 кДж/моль; плотн. 
при 20 °С 1,10539 г/см3, приведенная к воде 4! 1,10735, макс. 
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плотн. 1,10602 г/см? при 11,24 °С; скорость звука в Т.в. 
1386 м/с (20 °С); у 67,8 мН/м (20 °С), для смесей 
Уро+но/?но= 1 — 0,00501(428 — 1). Отношение значений 


уд. С, теплопроводности А, ип Р.О и Н,О: 


тк Срр,о/Срню рой, О: 
293,15 1,006 1,025 1,333 
333,15 1,002 1,050 1,123 
373,15 0,992 1,072 1,117 


Для тяжелого льда С? при 270 К 44,128 Дж/(моль-К). Отно- 
шение значений п паров Р.О и НО в интервале 353— 
403 К в среднем равно 1,06. Коэф. самодиффузии при 
318,15 К Оьо 2,979.10? м. Коэф. диффузии изотопных 


форм воды: 


Т.К Бьров Н.О, м/с Рнро в ОО, м2/с 
298,15 2,272.10 1,902.10 
318,15 3,532 .10-9 3.027 -10-? 


Кристаллы Р›О имеют такую же структуру, как и кристал- 
лы обычного льда, различие в размерах элементарной ячейки 
очень мало (0,1%). Изменение объема при плавлении тяже- 
лого льда 1,57 см3/моль (0,97 значения изменения объема для 
Но). Молярный объем твердой Г,›О при 273,15 К 
= 19,670 смз. См. также табл. 1, 2. 


Табл. 1. - СВОЙСТВА ТЯЖЕЛОЙ ВОДЫ И ЕЕ НАСЫЩЕННОГО 
ПАРА 


тк Давление, Уд. объем, см/г АН. а; 
кПа жидкость лар кДжкг 

293,15 2,01 0,0009047 60,45 2281,4 
313,15 6,59 0,0009091 19,66 22307 
333,15 18,3 0,0009170 7,517 2180,7 
353,15 46,4 0,0009274 3,273 2128,2 
373,15 96,4 0,0009403 1,582 2074,1 
393,15 1911 0,0009556 0,8326 2017,6 


Табл. 2.- ПОЛОЖЕНИЕ ОСНОВНЫХ ПОЛОС ПОГЛОЩЕНИЯ 
В ИК СПЕКТЬЕ, см! 


Характер нро р;о 
колебаний пар жидкость пар Жидкость 
Симметричные 2724 2500 2672 2389 
валентные 
Антисимметричные 3708 3400 2788 2550 
валентные 
Деформационные — — 1179 1208 


Т.в. менее летуча, чем НО. Отношение значений давления 
паров Н›О и Р.О в интервале 277-387 К: ш (рно/РЬо) = 
=-70,87/Т + 33630/Т?. Это отношение с ростом т-ры умень- 
шается до 1 при 498 К, при т-рах выше 498 К Р.О ста- 
новится более летучей, чем НО. Давление пара НРО ро = 
= Урво РЪо- При постоянной т-ре коэф. разделения жид- 
кость — пар для смеси Н›О + О.О о = у Во / Ро и не зависит 
от соотношения РИН; © = 1,026 (373 К), 1,053 (323 К). Смеси 
Н›О + Р.О практически ведут себя как идеальные р-ры. 

Отношение значений давления паров Р›О и Н.›О над 
твердой фазой в интервале 243-273 К ь (ФБо/РНю) = 
= 0,0376 — 35,65/Т. Давление пара Т.в. над кристаллогидра- 
тами солей на 10-20% ниже по сравнению с Н.О. Показатель 
преломления Т. в. п? 1,328300, молярная рефракция А 3,679, 
поляризуемость 1,45962 .10-24 см3 при 293,15 К и длине вол- 
ны 589,3 нм. . 

Р-римость, а также растворяющая способность Р,О, как 
правило, ниже, чем у Н.О, хотя известны и обратные эффек- 
ты. Так, р-римость в О.О ниже, чем в Н›О, у сулемы при 0 °С 
на 42%, К›Сг.О) при 5 °С на 33,5%, К.$О, при 25 °С на 
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20,5%. Р-римость Р.О в орг. жидкостях по сравнению с Н.о 
снижается при 25 °С в триэтиламине на 09, С$. на 21,0%, 
бензоле на 17%, СНСЬ на 15%, хлорбензоле на 12%. Наблю- 
дается также изменение критич. т-ры растворения, напр.: в 
системе С-Н2СООР - Б.О на 22/4 К, СНзОР - Р.О на 

9 К. 

Т. в. слабее ионизирована, чем Н›О. Константа ионизации 
О,О при 298,15 К &К=-14,71. Значения Е (78,06 при 
298,15 К), дипольного момента (6,24 -10-30 Кл-м) и диамаг- 
нитной восприимчивости (при 293,15 К 1,295.10?) Р.О 
почти не отличаются от тех же величин для Н2О. Подвиж- 
ность ионов 0-О* в одной и той же среде на 28,5% ниже, чем 
УН.О*, а ОР - на 39,8% ниже, чем у ОН’. Для мн. др. ионов 
различие подвижностей в среде Н›О и О.О составляет ок. 
18%. Константа ‘диссоциации слабых к-т и оснований сни- 
жается в 2.О по сравнению с Н2О, напр.: для уксусной к-Ты 
0,51 -10-5 в .О и 1,76.10-5 в НО, для бензойной к-ты соотв. 
1,95.10-5 и 6,09-10°5. 

Большая прочность связи 2 — О, чем Н —О, обусловливает 
различия в кинегике р-ций Т.в. и воды. Протолитич. р-ции 
и биохим. процессы в 0.О значительно замедлены. Однако 
существуют и такие р-ции, скорость к-рых в Т. в. выше, чем 
в НоО. В осн. это р-ции, катализируемые ионами 0+ и Н* или 
ОО’ и ОН.. 

Получение. Т. в. для ядерной техники должна иметь кон- 
центрацию не менее 99,81 молярных % О.О. Совр. мировое 
произ-во составляет неск. тысяч Т в год. Осн. страны-произ- 
водители — Канада, США, Индия, Норвегия. Получают Т. в. 
выделением из воды или водорода с естеств. изотопным 
составом. Ввиду малости коэф. разделения и низкого содер- 
жания в сырье произ-во Т. в. разделяют на 2 стадии - началь- 
ное концентрирование (от прир. концентрации до 5—10% в 
пересчете на 2›О) и конечное концентрирование (от 5-10% 
до 99,8% Р.О). Осн. пром. способы на первой стадии: 
изотопный обмен между водой и Н»5$ в двух-, трехступенчатой 
каскадной системе противоточных колонн по двухтемпера- 
турной схеме (см. Изотопов разделение); многоступенчатый 
электролиз воды в сочетании с каталитич. изотопным обме- 
ном между водой и Но»; низкотемпературная ректификация 
жидкого Н› с послед, сжиганием О, с О,; изотопный обмен 
между Н› и МН. в присуг. КМН, и др. Для конечного 
концентрирования Т.в. в осн. используют ректификацию 
воды под вакуумом или электролиз. 

Для определения концентрации 0>О в воде используют 
денсиметрию (пикнометрич., поплавковый и капельный ме- 
тоды), катарометрию (по изменению теплопроводности), ре- 
фрактометрию, ИК. спектроскопию, масс-спектрометрию и 
др. методы. 


Применение. Т. в— лучший замедлитель нейтронов; коэф. 
замедления нейтронов 5700, поперечное сечение захвата 
тепловых нейтронов 0,46-10`30 м? (для воды соответствую- 
щие величины 61 и 0,33 -10-28 м?). Поэтому Т.в. применя- 
ют гл. обр. в качестве замедлителя нейтронов и теплоноси- 
теля в энергетич. и исследовательских ядерных реакторах 
на тепловых нейтронах (тяжеловодные реакторы). Перспек- 
тивно использование Т.в. как источника О, для термо- 
ядерного синтеза. Т.в.— источник дейтронов в ускорителях 
частиц, изотопный индикатор, р-ритель в спектроскопии 
ЯМР. 

Т. в. яд, т. к. замедляет биол. процессы, действует угнета- 
юще на живые организмы. 

Т. в. открыта в 1932 Г. Юри, Ф. Брикведде и Дж. Мёрфи, 
впервые получена в чистом виде и изучена в 1933 Г. Льюисом 
и Р. Макдональдом. 

Лит: Киршеибаум И., Тяжелая вода. Физические свойства и методы 
анализа, пер. с англ., М., 1953; Шатенштейн А. И., Изотопный анализ 
воды, 2 изд., М., 1957; Казавч инский Я. 3. [м др.], Тяжелая вода, тепло- 
физические свойства, М.- Л., 1963; Андреев Б.М., Зельве нский Я. Д., 


Катальииков С. Г., Тяжелые изотопы водорода в ядериой технике, М., 
1987. Я. Д. Зельвенский. 
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УАЙТ-СПИРИТ, см. Бензины-растворители, Нефтяные 
растворители. 

УБИХИНОНЫ (коферменты ©; О„ Ко, _2,3-диме- 
токси-5-метил-б-полипренилбензохиноны, ф-ла Т), желтые 
или желто-оранжевые кристаллы (при п= 7-15) или крас- 

ные маслообразные в-ва (п = 1-6), не раств. в воде, раств. в 
орг. р-рителях: Хуа 0- о 
275 нм (в зависимости от р-ри- ] 
теля). СНзО 

В природе наиб. часто встре- 
чаются Об — Оо с Е-конфигура- 
цией; организму человека свой- 
ствен ©о. 

У. играют важную роль в био- 1 
энергетике клетки большинства. 
прокариот и всех эукариот. Осн. ф-ция У. перенос электро- 
нов и протонов от разл. субстратов к цитохромам при дыхании 
и окислительном фосфорилировании. У., гл. обр. в восстанов- 
ленной форме (убихинолы, @„Н»), выполняют ф-цию антиок- 
сидантов. У. могут быть простетич. группой белков. Выделены 
О-связывающие белки трех классов, действующие в дыхат. 
цепи на участках функционирования ферментов сукцинату- 
бихинонредуктазы, НАДН-убихинонредуктазы и цитохромов 
вис. 

. Биосинтез У. включает метаболич. превращения фенилала- 
нина, тирозина И 2. в 4-гидроксибензойную к-ту (осн. пред- 
шественник ядра У.), построение полипренилпирофосфатной 
цепи, перенос ее к 4-гидроксибензойной к-те (либо метабо- 
литам норэпинефрина), последующие р-ции гидроксилирова- 
ния, О- и С-метилирования. 

Существуют два осн. пути хим. синтеза У. Один из них 
включает алкилирование полипренильной цепью 2,3-диме- 
токси-5-метил-1,4-гидрохинона либо его моно- [&(В’)=Н, 
Е’(В)= АЖ, Ас] или диэфиров (К = К' =А\, Ас) по р-ции 
Фриделя - Крафтса, а также регио- и стереоселективное 
пренилирование бензохинонового ядра: 


СН» 


СНзО ] < ^Н 
о 


СН. 


В” 
СН. 


сн.о 


сн.о 


сн.о 





сно” 


Стереоспецифич. синтез у и Оз можно осуществить на 
основе С.5-изопреноидного спирта — соланезола и получае- 
мого из него декапренола с участием алюмосиликатных 
катализаторов в р-ции алкилирования. Соланезол содержится 
в табаке и нек-рых др. растениях. 
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22 УГАРНЫЙ 


Второй подход к хим. синтезу У. состоит в наращивании 
по терминальному звену полипренильной цепи низшего прир. 
гомолога или синтетического У. в окисленной форме либо в 
виде диэфира ОН, на недостающий пренильный  рагмент с 
помошью разл. р-ций С -— С-сочетания: 


ов 
сН.о 


сн, 


СН:о 


СН.о 


сн.о 





Х=СЬ Вг, СН, СНзС6Н4$0.; У=СНзС%Н4$0,, СбН5о,, Вг, СЕ 
В=АК, Ас; {+т=п 


Для пром. целей У. целесообразно выделять из био- 
массы микроорганизмов (бактерии, дрожжи, грибы и др.); 
разработаны эффективные биотехнол. методы произ-ва у 
и Чо. 

Количественно У. определяют спектрофотометрически по 
различию абсорбции окисленной и восстановленной форм 
при 275 нм в р-ре этанола, методом высокоэффективной 
жидкостной хроматографии и др. методами; для идентифика- 
ции гомологов У. используют тонкослойную хроматографию 
с обращенной фазой, ЯМР и масс-спектрометрию. В УФ 
спектре для У. характерно смещение максимума поглоще- 
ния от 275 нм (этанол) к 290 нм при добавлении МаВН, 
и изменение уд. показателя поглощения приблизительно в 
3 раза. 

Препараты У. применяют для лечения заболеваний сердеч- 
но-сосудистой системы (в т.ч. хронических), лечения детей 
с митральным пороком сердца, для уменьшения кардиоток- 
сич. действия противоопухолевых антибиотиков и в качестве 
иммуномодулирующих ср-в. 

Лит.: Обольникова Е. А., вкн.: Коферменты, под ред. В.А. Яковлева, 
М., 1973, с. 117-32; Когаи Л.М., Обольникова Е.А., Самохва- 
лов Г.И., «Хим.-фарм. журнал», 1983, т. 17, № 4, с. 410-20; Моисееи- 
ков А.М. [м др.], «Изв. АН СССР. Сер. хим», 1989, № 7, с. 1612-15; 
Соепхуте О., е4. Ъу Ц. Гепа?, СЫсвещег, 1985; Вотеса| ап@ сбиса! 
азресв оЁ соепхуте ©, ед. Ъу К. ЕоЩегз, У. Уататига, . 1-5, Атазе., 1977-86. 

Е. А. Обольникова. 


УГАРНЫЙ ГАЗ, то же, что углерода оксид. 


УГИ РЕАКЦИЯ, присоединение солей иммония к изонитри- 
лам с дальнейшим превращением пррдукта присоединения 
(ф-ла Г) в зависимости от характера группы Х: 

. — ме! +2 = Зырах ЕМС 
в.с=м81+ ВХ — => (В.С= МВ )Х 
—— В В2МСВ.С(®) = МВ 
+ 


При Х=оОН, $еН, $50, и № превращения соед. 1 осуще- 
ствляются по схеме, напр.: 


р ? 
ВЕ2МСВ.С = МВЗ —= В'2МСВ.СМНЕЗ 


т — 
К Е2МСВ.С=МЕЗ — Ав 
СВМЕЕ? 
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При Х= МСО, $СМ, ОС(О)АК и ОС(О)ОАЖ происхо- 
дят внутримол. превращения, затрагивающие аминогруппу, 
напр.: 


0с(0)84 о 
ЕИМНСЕ2С =МВЗ ——= смеси Сннв 
$СМ 
ЕМНСВ2С = МВ —— 


м8 


$ 


МЕ 


У.р. можно осуществлять постадийно или в одну стадию, 
добавляя в мягких условиях к трем исходным компонентам 
Пассерини реакции (изонитрилу, альдегиду или кетону и 
кислотной компоненте) четвертый — МН. или КМН,, напр.: 


2(СНУ>СНСНО+НоМ(СН›МНУ2НСН-2(СНЗСМС+кОСМ—= 


С „СН.— 
СНззС \ 
(СНззСМ мо 
| Н . 


На практике в У.р. может вводиться и св. 4 компонентов. 
В качестве «кислотного» компонента в У.р. можно вводить 
карбоновые к-ты, аминокислоты, НМ№з, НМСО, Н.О и др. (с 
использованием М№-замещенных аминокислот получают, в ча- 
стности, пептиды). Выходы обычно хороние. 

Механизм У.р. мало изучен. Считают, что образование 
соед, 1 осуществляется по схеме: 


а: 
С ИХ | 
|} ее — ев, мВЗ 
Хо 


в № в? 


Помимо солей иммония в У.р. вступают мн. электроф. 
соед. со связями С = М. Наиб. активные из них (ацилизоци- 
анаты и ацилимины перфторкетонов) реагируют с изонитри- 
лами в отсугствие кислотного компонента, напр.: 


ВМ 
(Е С,С=МСОВ + ВИС 20" СЕ 1 
3—7 3 у 
СЕ 
{выход 90%) 


У.р. широко используют в препаративной практике. Она 
открыта в 1960 И. Уги. 

Лит: Чя1Т., ЗиезабтаскКиег С., «Апрех. Съет.», 1960, Ва 72, 
$. 267; Ч 8 Т., «Мехег Мефойз Ргер. Огре. Света.» 1968, № 4, р. 1-36; его 
же, «Апреу. СБета., Пи. Ее]. Ва», 1982, № 21, р. 810. Г. И. Дрозд. 
УГЛЕВОДОРОДЫ, орг. соед., молекулы к-рых состоят толь- 
ко из атомов С и Н. Различают алифатические, или ацикличе- 
ские, У. (см. Алифатические соединения), в молекулах к-рых 
углеродные атомы образуют линейные или разветвленные 
«открытые» цепи (напр., этан, изопрен), и циклические У., 
молекулы к-рых представляют собой циклы (кольца) из трех 
и более атомов углерода. Последние подразделяют на алицик- 
лические соединения (напр., циклогексан) и ароматические , 
соединения (напр., бензол). 

У. важнейшие компоненты нефти, прир. газа, продуктов 
их переработки; широко используются как топливо, сырье 
для получения мн. хим. продуктов и др. 

См. также Ацетилен, Диеновые углеводороды, Насыщенные 
углеводороды, Нафтены. А. А. Братков. 


УГЛЕВОДЫ (сахара), обширная группа полигидроксикарбо- 
нильных соед., входящих в состав всех живых организмов; к. 
У. относят также мн. производные, получаемые при хим. мо- 
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дификанции этих соед. путем окисления, восстановления или 
введения разл. заместителей. 

Термин «углеводы» возник потому, что первые известные 
представители У. по составу отвечали ф-ле С„Н»„О„ (гле- 
род+вода); впоследствии были обнаружены природные У. с 
др. элементным составом, 

Классификация и распространение. У. принято делить на 
моносахариды, олигосахариды и полисахариды. 

Моносахариды обычно представляют собой полигид- 
роксиальдегиды (альдозы) или полигидроксикетоны (кетозы) 
с линейной цепью из 3-9 атомов С, каждый из к-рых (кроме 
карбонильного) связан с группой ОН. Простейший моноса- 
харид, глицериновый альдегид, содержит один асим. атом С 
и известен в виде двух оптич. антиподов (Ри ТР). Про- 
чие моносахариды имеют неск. асим. атомов С; их рассмат- 
ривают как производные Р- или ТГ.-глицеринового альдегида 
и относят к О- или Г.-ряду в соответствии с абс. конфигура- 
цией асим. атома С, наиб. удаленного от карбонильной груп- 
пы. Различия между изомерными моносахаридами в каждом 
ряду обусловлены относит. конфигурацией остальных асим. 
центров. 

Характерное св-во моносахаридов в р-рах — мутаротация, 
т.е. установление таугомерного равновесия между ациклич. 
альдегидо- или  етоформой, двумя пятичленными (фураноз- 
ными) и двумя шестичленными (пиранозными) полуацеталь- 
ными формами. Две пиранозы (как и две фуранозы) отлича- 
ются друг от друга конфигурацией (0 ли В) нового асим. 
(аномерного) центра, возникающего из карбонильного атома 
С при циклизации. 

Полуацетальный (гликозидный) гидроксил циклич. форм 
моносахаридов резко отличается от прочих групп ОН моно- 
сахарида значительно большей склонностью к р-циям нукле- 
оф. замещения. Такие р-ции приводят к образованию глико- 
зидов (остаток нуклеофила в гликозиде — напр. спирта, мер- 
каптана — носит назв. агликон). В тех случаях, когда 
агликоном служит др. молекула моносахарида, образуются 
олиго- и полисахариды. При этом каждый остаток моносаха- 
рида может в принципе иметь пиранозную или фуранозную 
форму, © или В-конфигурацию гликозидного центра и быть 
связанным с любой из гидроксильных групп соседнего моно- 
сахарида. Поэтому число разл. по строению полимерных 
молекул, к-рые теоретически можно построить даже из ос- 
татков только одного моносахарида, представляет собой аст- 
рономич, величину. 

К наиб. обычным и распространенным в природе моноса- 
харидам относят Р-глюкозу, Р-галактозу, О-маннозу, О-фрук- 
тозу, О-ксилозу, Г.-арабинозу и О-рибозу. Из представителей 
др. классов моносахаридов часто встречаются: 1) дезоксиса- 
хара, в молекулах к-рых одна или неск. групп ОН заменены 
атомами Н (напр., Г.-рамноза, Г.-фукоза, 2-дезокси-Р-рибоза); 
2) аминосахара, где одна или неск. групп ОН заменены на 
аминогруппы (напр., 2-амино-2-дезокси-О-глюкоза, или 
Р-глюкозамин); 3) многоатомные спирты (полиолы, альди- 
ты), образующиеся при восстановлении карбонильной группы 

моносахаридов (В-сорбит из О-глюкозы, 


СОН Р-маннит из О-маннозы, и др.); 4) уроно- 
вые кислоты — альдозы, у к-рых группа 
НОСН>ООН СН.ОН окислена в карбоксильную (напр., 
НОСН Р-глюкуроновая к-та); 5) разветвленные 

| сахара, содержащие нелинейную цепь уг- 

СНО леродных атомов (напр. апиоза, или 


3-С-гидроксиметил-О-глицеро-тетроза; 
Т фола ТГ): 6) высшие сахара с длиной цепи 
олее шести атомов С (напр., О-седогеп- 


тулоза и сиаловые К-ТЫ, ф-лы см. соотв. в статьях Пентозо- 


фосфатный цикл и Моносахариды). 
За исключением О-глюкозы и О-фруктозы своб. моносаха- 


риды встречаются в природе редко. Обычно они входят в 
состав разнообразных гликозидов, олиго- и полисахаридов и 
м. 6. получены из них после кислотного гидролиза. Разрабо- 
таны многочисл. методы хим. синтеза редких моносахаридов 
исходя из более доступных. 
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Олигосахариды содержат в своем составе от 2 до 
10-20 моносахаридных остатков, связанных гликозидными 
связями. Наиб. распространены дисахариды, выполняющие 
ф-цию запасных в-в! сахароза в растениях, трегалоза в Насе- 
комых и грибах, лактоза в молоке млекопитающих. Известны 
многочисл, гликозиды олигосахаридов, к к-рым относят разл. 
физиологически активные в-ва, напр. гликозиды сердечные, 
нек-рые сапонины (в растениях), мн. антибиотики (в грибах 
и бактериях), гликолипиды. 

Полисахариды - высокомол. соед., линейные или раз- 
ветвленные молекулы к-рых построены из остатков моноса- 
харидов, связанных гликозидными связями. В состав полиса- 
харидов могуг входить также заместители неуглеводной при- 
роды (остатки алифатич. к-т, фосфат, сульфат). В свою 
очередь цепи высших олигосахаридов и полисахаридов могут 
присоединяться к полипептидным цепям с образованием 
гликопротеинов. 

Особую группу составляют биополимеры, в молекулах 
к-рых остатки полиолов, гликозилполиолов, нуклеозидов или 
моно- и олигосахаридов соединены не гликозидными, а фос- 
фодиэфирными связями. К этой группе относят тейхоевые 
кислоты бактерий, компоненты клеточных стенок нек-рых 
дрожжей, а также нуклеиновые кислоты, в основе к-рых 
лежит поли-О-рибозофосфатная (РНК) или поли-2-дезок- 
си-Р-рибозофосфатная (ДНК) цепь. 

Физико-химические свойства. Обилие полярных функц. 
групп в молекулах моносахаридов приводит к тому, что эти 
в-ва легко раств. в воде и не раств. в малополярных орг. 
р-рителях. Способность к таутомерным превращениям обыч- 
но затрудняет кристаллизацию моно- и олигосахаридов, од- 
нако если такие превращения невозможны (напр., как В 
гликозидах и невосстанавливающих олигосахаридах типа са- 
харозы), то в-ва кристаллизуются легко. Мн. гликозиды с 
малополярными агликонами (напр. сапонины) проявляют 
св-ва ПАВ. 

Полисахариды — гидрофильные полимеры, мн. из них об- 
разуют высоковязкие водные р-ры (растит. слизи, гиалуроно- 
вая к-та; ф-лу последней см. в ст, Мукополисахариды), а в 
ряде случаев (в результате своеобразной межмол. ассоциа- 
ции) — прочные гели (агар, альгиновые кислоты, каррагинаны, 
пектины). Нек-рые полисахариды образуют высокоупорядо- 
ченные надмолекулярные структуры, препятствующие гидра- 
тации отдельных молекул; такие полисахариды (напр., хитин, 
целлюлоза) не раств. в воде. 

Биологическая роль. Ф-ции углеводов в живых организмах 
чрезвычайно многообразны. В растениях моносахариды явля- 
ются первичными продуктами фотосинтеза и служат исход- 
ными соед. для биосинтеза гликозидов и Полисахаридов, а 
также др. классов в-в (аминокислот, жирных кК-Т, фенолов и 
др.). Эти превращения осуществляются ферментами, субстра- 
тами для к-рых служат, как правило, богатые энергией фос- 
форилир. производные сахаров, гл. обр. нуклеозиддифосфат- 
сахара. 

У. запасаются в растениях (в виде крахмала), животных, 
бактериях и грибах (в виде гликогена), где служат энергетич. 
резервом. Источником энергии являются р-ции расшепления 
глюкозы, образующейся из этих полисахаридов, по гликоли- 
тич. или окислит. пуги (см. Гликолиз). В виде гликозидов в 
растениях и животных осуществляется транспорт разл. мета- 
болитов. Полисахариды и более сложные углеводсодержащие 
полимеры выполняют в живых организмах опорные ф-ции, 
Жесткая клеточная стенка у высших растений представляет 
собой сложный комплекс из целлюлозы, гемицеллюлоз и 
пектинов. Армирующим полимером в клеточной стенке бак- 
терий служаг пептидогликаны (муреины), а в клеточной 
стенке грибов и наружных покровах членистоногих — хитин. 
В организме животных опорные ф-ции выполняют протео- 
гликаны соединит. ткани, углеводная часть молекул к-рых 
представлена сульфатир. мукополисахаридами. Эти в-ва уча- 
ствуют в обеспечении специфич. физ.-хим. св-в таких тка- 
ней, как кости, хрящи, сухожилия, кожа. Будучи гидрофиль- 
ными полианионами, эти полисахариды способствуют также 
поддержанию водного баланса и избират. ионной проница- 
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емости клеток. Аналогичные ф-ции в морских многоклеточ- 
ных водорослях выполняют сульфатир. галактаны (красные 
водоросли) или более сложные сульфатир. гетерополисахари- 
ды (бурые и зеленые водоросли); в растущих и сочных тканях 
высших растений эту ф-цию выполняют пектины. 

Особенно ответственна роль сложных У. в образовании 
клеточных пов-стей и мембран и придании им специфич. св-в. 
Так, гликолипиды — важнейшие компоненты мембран нерв- 
ных клеток и оболочек эритроцитов, а липополисахариды -— 
наружной оболочки грамотрицат. бактерий. У. клеточной 
пов-сти часто определяют специфичность иммунологич. 
р-ций (групповые в-ва крови, бактериальные антигены) и 
взаимод. клеток с вирусами. Углеводные структуры прини- 
мают участие и в др. высокоспецифич. явлениях клеточно- 
го взаимод., таких, как оплодотворение, узнавание клеток 
при тканевой дифференциации, отторжение чужеродных тка- 
ней и т.д. 

Практическое использование. У. составляют главную 
часть пищ. рациона человека, в связи с чем широко исполь- 
зуются в пищ. и кондитерской пром-сти (крахмал, сахароза. 
идр.). Кроме того, в пищ. технологии применяют структурир. 
в-ва полисахаридной природы, не имеющие сами по себе пик. 
ценности,- гелеобразователи, загустители, стабилизаторы 
суспензий и эмульсий (альгинаты, агар, пектины, растит. 
галактоманнаны и др.). 

Превращения моносахаридов при спиртовом брожении ле- 
жат в основе процессов получения этанола, пивоварения, 
хлебопечения; др. виды брожения позволяют получать из 
сахаров биотехнол. методами глицерин, молочную, лимон- 
ную, глюконовую к-ты и мн, др. в-ва. 

Глюкозу, аскорбиновую к-ту, углеводсодержащие антибио- 
тики, гепарин широко применяют в медицине. Целлюлоза 
служит основой для получения вискозного волокна, бумаги, 
нек-рых пластмасс, ВВ и др. Сахарозу и растит. полисахари- 
ды рассматривают как перспективное возобновляемое сырье, 
способное в будущем заменить нефть в пром. орг. синтезе. 
Моносахариды используют в качестве доступных хиральных 
исходных соед. для синтеза сложных прир. в-в неуглеводной 
природы. 

Лит.: Химия углеводов, М., 1967; Обшия органическая химия, пер. с англ., 
т. 11, М., 1986, с. 127-299. . А. И. Усов. 
УГЛЕГРАФИТОВЫЕ МАТЕРИАЛЫ, техн. материалы на 
основе прир. или синтетич. графита. Характеризуются высо- 
кой жаростойкостью (до 3700 °С при давлении до 20 ПА), 
высокой прочностью при повьит. т-рах, окислит. стойкостью 
на воздухе, в паро-воздушной и агрессивных неокислит. сре- 
дах; нек-рые У. м. обладают также высоким (до 800 ГПа) мо- 
дулем упругости. 

К У.м. обычно относятся кокс каменноугольный, кокс 
нефтяной, разл. виды графита, стеклоуглерод, углерод-угле- 
родные материалы, углеродные волокна, технический углерод 
(сажа). 


Для получения большинства У.м. используют в-ва с боль- 
шим содержанием углерода — кам.-уг. и нефтяные пеки, 
полиэфирные смолы, целлюлозу, полиакрилонитрил и др. 
Поскольку физ.-хим. св-ва У.м. зависят гл. обр. от степени 
упорядочения в объеме материала кристаллов графита, исход- 
ное соед. подвергают термич. обработке. На первом этапе 
после дробления орг. соед. подвергают термич. разложению 
при 500-1500 °С в инертной или восстановит. среде (стадия 
т.наз. карбонизации). Дальнейшая обработка при 
2000-2800 °С приводит к образованию в материале гексагон, 
структуры графита (стадия графитации). Полученные 
таким образом заготовки У.м. содержат не менее 99% угле- 
рода и имеют плотн. 1,9-2,0 г/см?. Детали из них формуют 
прессованием, продавливанием через мундштук и др. спосо- 
бами. Нек-рые св-ва наиб. распространенных У. м. представ- 
лены в таблице. 

Стеклоуглерод -— твердый продукт карбонизации от- 
вержденных термореактивных смол (напр., феноло-фор- 
мальд.), целлюлозы, ароматич. углеводородов и др. в-в, к-рые, 
минуя жидкую фазу, превращаются в карбонизованные про- 
дукты. Процесс осуществляют медленным нагревом в-в в 
восстановит. или инертной среде, иногда с введением напол- 
нителей (напр., сажи). При т-ре выше т-ры графитации 
стеклоуглерод сохраняет мелкокристаллич. изотропную 
структуру, устойчив к диффузии неуглеродных примесей 
{напр., металлов). Изделия из него получают прессованием 
или литьем. Как особо чистый материал стеклоуглерод ис- 
пользуют гл. обр. при изготовлении электродов для электро- 
хим. произ-в, термостойкой хим. посуды для вакуумного 
испарения металлов, тиглей для выращивания монокристал- 
лов полупроводников. 

У. м. применяют в качестве конструкц., жаростойких (для 
оснастки и футеровки высокотемпературных электронагре- 
ват. печей) и фрикционных (в авиатехнике) материалов, для 
изготовления нагревателей, абсорберов, углепластиков и др. 


Лит.: Фиалков А. С., Формирование структуры и свойств углеграфито- 
вых материалов, М., 1965; Веселовский В. С., Утольные и графитовые 
коиструкционные материалы, М., 1966; Ядерный графит, М., 1967; Мар- 
мер Э.Н., Углеграфитовые материллы, М., 1973; Рогайлии М. И., Ча- 
лых Е.Ф., Справочник по углетрафитовым материалам, Л., 1974; Фиал- 
ков А. С., Углетрафитокые материалы, М., 1979; Рекристаллизованный гра- 
фит, М., 1979; Искусственный графит, М. 1986; Графитация н 
алмазообразование, М., 1991. С.А. Колесников. 


УГЛЕКИСЛЫЙ ГАЗ, то же, что углерода диоксид. 


УГЛЕМАСЛЯНЫЕ СМЕСИ, горючие суспензии порошко- 
образного угля в нефтяном масле, нефти или мазуте. Переме- 
шивание измельченного угля с ними осуществляется в смеси- 
телях с пропеллерными мешалками. Оптим. эксплуатац. 
св-вами обладают У. с., содержащие 25-30% по массе угля со 
средним диаметром частиц 0,07-0,20 мм; при концентрации 
угля 20% вязкость смеси (при 20 °С) составляет 300-400, при 
40% -- 1000-1500 мм2/с. По реологич. св-вам У.с., содержа- 


СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ УГЛЕГРАФИТОВЫХ МАТЕРИАЛОВ 





Графит Графит 


Показатель . 
эрознонностойкий  антифрикциои- 
ный 


Кажущаяся плотн., г/см?.............. 1,90 1,80 
Открытая пористость, % 5 10 
Предельная прочность, МПа 

иа растяжение ..................... 15 20 

На СЖАТИЕ. ......... еее 65 100 

иа Изгиб... еееленнььь 25 50 
Теплопроводность (300 К), ВтКм.К) 

пернендикулярно оси прессования .... 200 58 

параллельно оси прессования ........ 130 — 
Температурный коэф. линейного расши- 

рения, К; 

пернендикулярно оси прессования .... 5,9 .10-6 4,6.10-6 

параллельно оси прессования ........ 6.2.10-5 5.3 .10-6 
Модуль Юнга, МПа .................. 0,88 10° 13.10 


* Относительно пов-сти осаждения. 


Материал 
Графит Графит 
рекристаллизован- силицированный Пирографат Стеклоуглерод 
вый 
2,20 2,50 2,20 1,49 
10 0,5 0,5 0,1 
21 70 32 52 
51 450 62 260 
58 120 120 84 
226 170 2/2* 7 
75 — 330* 7 
2,0.10-6 42.105 25.10-5* 44.106 
10.105 — 1,7 -10-6* 4,4.10-6 
11.10° 12,7 .10* 29.10 3,2 -10 





щие менее 40% угля — ньютоновские жидкости, более 40% — 
неньютоновские. Для улучшения технол. св-в в У.с. вводят 
0,15-1,0% ПАВ (напр., стеарат Ма, гидроксиметил- или гид- 
роксиэтилцеллюлоза, поливиныловый спирт, полиакрила- 
мид); смеси с ПАВ сохраняют стабильность при хранении до 
1,5—5,0 мес. 

У. с.— один из видов топливных смесей (см. Альтернатив- 
ные топлива), применяемых преим. в качестве котельных и 
печных топлив вместо мазуга и угля на тепловых электро- 
станциях и речном транспорте, в металлургии (для замены 
кокса, при выплавке чугуна), реже — топлив для малооборот- 
ных дизелей. У. с. хорошю транспортируются по трубопрово- 
дам, легко воспламеняются и распыляются топочными фор- 
сунками, имеют высокую теплоту сгорания; недостатки — 
высокотемпературная коррозия камер сгорания и износ узлов 
дизельных двигателей из-за высокой зольности углей. 

Лит: Шкаликова В. П., Патриархальцев Н.Н., Применение ис- 
традиционных топлив в дизелях, М., 1986; Терентьев Г.А. Тюков В. М., 
Смаль Ф. В., Моторные топлива из альтериативных сырьевых ресурсов, М., 
1989; Могтаи \\., СоаРой пухеге {есьпоюру, Аля Афот, 1982. 

. В. Г. Спиркин. 
УГЛЕПЛАСТИКИ (углепласты, углеродопласты), компози- 
ционные, гл. обр. полимерные, материалы, армированные на- 
полнителями из углеродных волокон. Связующее (матрица) в 
У.- преим. термореактивные синтетич. смолы (эпоксидные, 
фенольные, полиэфирные, полиимидные и др.), термопласты 
(полиамиды, поликарбонаты, полисульфоны, полизфиры и 
др.). Наполнители — углеродные нити, жгуты, ленты, ткани, 
маты, короткие рубленые волокна. Материалы на основе угле- 
родных волокон и углеродной матрицы наз. углерод-углерод- 
ными материалами. 

Наиб. значение имеют У, на основе непрерывных высоко- 
прочных и высокомодульных (модуль упругости выше 
150 ГПа) углеродных волокон. Они характеризуются низкой 
плотностью, высокой прочностью, высоким модулем упруго- 
сти (см. табл.), статич. и динамич. выносливостью, вибро- 
прочностью, повышенной хим. и радиац. стойкостью, тепло- 
проводностью, практически нулевым коэф. линейного расши- 
рения. 


СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ УГЛЕПЛАСТИКОВ ИА ОСНОВЕ 
НЕПРЕРЫВНЫХ ВОЛОКОН Н УГЛЕРОД-УГЛЕРОДНЫХ 





КОМПОЗИТОВ 
Углепластики на основе 
эпоксидного н поля- Углерод-углеродные 
имидного сиязующих Композиты с НИТЯМИ, 
Показатель с ориентир. нитями, жгутами 


жгутами, лентами 


однонаправ- перекрест- однонапраз- перекрест- 

ленные* вые 1:1*  ленные** ные 1:1* 

Плоти., г/см8 1,45-1,50 1,4-1,5 1,50-1,55 14-18 
Прочность, МПа 

при растяжении 800-1700 — 500-900 — 2500-3000 — 200-700 

при изгибе 1000-2000 — 800-1200 - 400-700 

при сжатии 700-1200 — 500-800 — 1200-1600 — 100-300 

Модуль упругости, ГПа 120-150 65-85, 150-160 120-160 


*Углеродное волокно прочностью 2800-3200 МПа, модуль упругости 220-— 
250 ГПа. **Утлеродное волокно прочиостью 5700 МПа, модуль упругости 
330 ГЛа, 


Для У. с ориентированным (однонаправленным, перекрест- 
ным или пространственно армированным) расположением 
высокомодульных волокон коэф. теплопроводности 0,75- 
0,90 Вт/(м-К), коэф. температуропроводности (5-8)-10- 
м?/с, уд. теплоемкость 0,8-1,5 кДж/Ег-К). Температурный 
коэф. линейного расширения однонаправленного У. ВДОЛЬ 
волокон (-0,5 - 0,5).10- К-!. Электропроводящие св-ва У. 
такие же, как и у исходных углеродных волокон. =. 

Изделия из У. изготовляют теми же методами, что и 
стеклопластики (см. также Полимерных материалов перера- 
ботка). 

У.- конструки. материалы в авиакосмич. технике, автомо- 
билестроении, судостроении, машиностроении, мед. технике, 
при изготовлении спортивных товаров, протезов; углерод-уг- 
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леродные композиты - конструкц. и теплозащитные матери- 
алы в авиакосмич. технике, машиностроении, при изготовле- 
нии нагреват. элементов в электротехнике; в инертной среде 
работают при т-ре до 2500 °С. 

Лит: Коикии А.А., Углеродные н другие жаростойкие волокнистые 
матерналы, М., 1974; Костиков В.И., Дергунова В. С., Композицион- 
ные материалы иа основе углерода, М., 1978; Углеродные волокна и углеком- 
позиты, под ред. Э. Фитцера, пер. с англ., М., 1988; Справочинк по композн- 
ционным материалам, под ред. Дж. Любина, пер. с англ., кн. 1-2, М., 1988. 

В. Н. Тюкаев. 
УГЛЕРОД (Сагопеит) С, хим. элемент ТУ гр. периодич. си- 
стемы, ат.н. 6, аг.м. 12.011. Природный У. состоит из двух 
стабильных изотопов — С (98,392%) и '3С (1,108%). Сечение 
захвата тепловых нейтронов 3,5.1031 м?. В атмосфере при- 
сугствует радиоактивный нуклид 14С (В-излучатель, Гр 
5730 лет). Он постоянно образуется в ниж. слоях стратосфе- 
ры в результате воздействия нейтронов космич. излучения на 
ядра азота по р-ции: “М (и, р) 1*С. Конфигурация внеш. элек- 
тронной оболочки атома У. 2522р?. степени окисления +4, 
— 4, редко +2 (СО, карбонилы металлов), +3 (С›М», галоген- 
цианы); сродство к электрону 1,27 эВ; энергии ионизации 
при последоват. переходе от С” к С“+ соотв. 11,26040, 24,383, 
47,871 и 64,19 эВ; электроотрицательность по Полингу 2,5; 
атомный радиус 0,077 нм, ионный радиус С*+ (в скобках даны 
координац. числа) 0,029 нм (4), 0,030 нм (6). 

Содержание У. в земной коре 0,48% по массе. Свободный 
У. находится в природе в виде алмаза и графита. Осн. масса 
У. встречается в виде карбонатов природных (известняки и 
доломиты), горючих ископаемых — антрацит (94-97% С), 
бурые угли (64-80% С), каменные угли (16-95% С), горючие 
сланцы (56-78% С), нефть (82-87% С), газы природные 
горючие (до 99% СН/), торф (53-62% С), а также битумы и 
др. В атмосфере и гидросфере У. находится в виде углерода 
диоксида СО), в воздухе 0,046% СО, по массе, в водах рек, 
морей и океанов в -60 раз больше. У. входит в состав 
растений и животных (- 18%). Кругооборот У. в природе 
включает биол. цикл, выделение СО, в атмосферу при сгора- 
нии ископаемого топлива, из вулканич. газов, горячих минер. 
источников, из поверхностных слоев океанич. вод и др. Биол. 
цикл состоит в том, что У. в виде СО, поглощается из 
тропосферы растениями, затем из биосферы вновь возвраща- 
ется в геосферу: с растениями У. попадает в организм живо- 
тных и человека, а затем при гниении животных и растит. 
материалов — в почву и в виде СО, - в атмосферу. 

В парообразном состоянии и в виде соед. с азотом и 
водородом У. обнаружен в атмосфере Солнца, планет, он 
найден в каменных и железных метеоритах. 

Большинство соединений У., и прежде всего углеводороды, 
обладают ярко выраженным характером ковалентных соеди- 
нений. Прочность простых, двойных и тройных связей атомов 
У. между собой, способность образовывать устойчивые цепи 
и циклы из атомов С обусловливают существование огромно- 
го числа углеродсодержащих соед., изучаемых органической 
химией. 

Свойства. Основные и хорошо изученные кристаллич. 
модификации У. алмаз и графит. При нормальных условиях 
термодинамически устойчив только графит, а алмаз и др. 
формы метастабильны. При атм. давлении и т-ре выше 
1200 К алмаз начинает переходить в графит, выше 2100 К 
превращение совершается за секунды, АН ® перехода 
—1,898 кДж/моль. При нормальном давлении У. сублимирует- 
ся при 3780 К. Жидкий У. существует только при определен- 
ном внеш. давлении. Тройные точки: графит — жидкость — 
пар Т= 4130 Е 12 МПа; графит — жидкость — алмаз 
Т= 4100, р=12,5 ГПа. Прямой переход графита в алмаз 
происходит при 3000 К. и давлении 11-12 Га. 

При давлениях выше 60 ГПа предполагают образование 
весьма плотной модификации У. Ш (плотность на 15-20% 
выше плотности алмаза), имеющей металлич. проводимость. 
При высоких давлениях и относительно низких т-рах (ок, 
1200 К) из высокоориентир. графита образуется гексагон. 
модификация У. с кристаллич. решеткой типа вюрцита — 
лонсдейлит (а=0,252 нм, с= 0,412 нм, пространств. 
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группа Рб/ттс), плотн. 3,51 г/см3, т. е. такая же, как у алмаза. 
Лонсдейлит найден также в метеоритах. 

Кристаллич. модификация У. гексагон. сингонии с цепо- 
чечным строением молекул наз. карбин. Цепи имеют либо 
полииновое строение (— С=<С—), либо поликумуленовое 
(=С==<С=). Известно неск. форм карбина, отличающихся 
числом атомов в элементарной ячейке, размерами ячеек и 
плотностью (2,68-3,30 г/см*). Карбин встречается в приро- 
де в виде минерала чаоита (белые прожилки и вкрапления 
в графите) и получен искусственно — окислит. дегидрополи- 
конденсацией ацетилена, действием лазерного излучения на 
графит, из углеводородов или ССЦ в низкотемпературной 
плазме. 

В основе строения аморфного У. лежит разупорядоченная 
структура мелкокристаллич. (всегда содержит примеси) гра- 
фита. Это кокс (см. Кокс каменноугольный, Кокс нефтяной, 
Кокс пековый), бурые и каменные угли, сажа (см. Технический 
углерод), активный уголь. У. известен также в виде кластер- 
ных частиц Су и Су (фуллерены). 

При обычных т-рах У. химически инертен, при достаточно 
высоких соединяется со мн. элементами, проявляет сильные 
восстановит. св-ва. Хим. активность разных форм У. убывает 
в ряду: аморфный У., графит, алмаз, на воздухе они воспла- 
меняются при т-рах соотв. вьние 300-500 °С, 600-700 °С и 
850-1000 °С. Продукты горения - углерода оксид СО и диок- 
сид СО». Известны также неустойчивый оксид СЗО) (т. пл. 
—111 °С, т. кип. 7 °С) и нек-рые др. оксиды. Графит и амор- 
фный У. начинают реагировать с Н› при 1200 °С, с Е, - соотв. 
выше 900 °С и при комнатной т-ре. Графит с галогенами, 
щелочными металлами и др. в-вами образует соединения 
включения (см. Графита соединения). При пропускании 
электрич. разряда между угольными электродами в среде №, 
образуется циан, при высоких т-рах взаимодействием У. со 
смесью Н› и №, получают синильную кислоту. С серой У. дает 
сероуглерод СЗ», известны также С$ и Сз$>. С большинством 
металлов, В и $1 У. образует карбиды. Важна в пром-сти р-ция 
У. с водяным паром С + Н.О —— СО+Н, (см. Газификация 
твердых топлив). При нагревании У. восстанавливает оксиды 
металлов до металлов, что широко используется в метал- 
лургии. 

О применении У. см. вышеперечисл. статьи, а также см. 
Углеграфитовые материалы, Углепластики и др. 

У. входит в состав атм. аэрозолей, в результате чего может 
изменяться региональный климат, уменьшаться кол-во сол- 
нечных дней. Частицы У. поглощают солнечное излучение, 
что может вызвать нагревание пов-сти Земли. У. поступает в 
окружающую среду в виде сажи в составе выхлопных газов 
автотранспорта, при сжигании угля на ТЭС, при откры- 
тых разработках угля, подземной его газификации, получе- 
нии угольных концентратов и др. Концентрация У. над ис- 
точниками горения 100-400 мкг/мЗ, крупными городами 
2,4-15,9 мкг/м?, сельскими р-нами 0,5-0,8 мк!/мЗ. С газо- 
аэрозольными выбросами АЭС в атмосферу поступает 
(6-15).10? Бк/сут “СО. ‘ 

Высокое содержание У. в атм. аэрозолях ведет к повыше- 
нию заболеваемости населения, особенно верх. дыхат. путей 
и легких. Проф. заболевания — в осн. антракоз и пылевой 
бронхит. В воздухе рабочей зоны ИДК, мг/м?: алмаз 8,0, 
антрацит и кокс 6,0, каменный уголь 10,0, технический У. и 
углеродная пыль 4,0; в атм. воздухе для сажи макс. разовая 
0,15, среднесугочная 0,05 мг/мЗ. 

Токсич. действие ЧС, вошедшего в состав молекул белков 
(особенно в ДНК и РНК), определяется радиац. воздействием 
В-частиц и ядер отдачи азота (“С —"= М) и трансмутац. 
эффектом — изменением хим. состава молекулы в результате 
превращения атома С в атом М. Допустимая концентрация 
“С в е рабочей зоны ДКА 1,3 БЕ/л, в агм. воздухе ДКу 
4,4 Бк/л, в воде 3,0.10* Бк/л, предельно допустимое поступ- 
ление через органы дыхания 3,2108 Бк/год. 

У. в виде древесного угля применялся в глубокой древности 
для выплавки металлов. Издавна известны алмаз и графит. 
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Элементарная природа У. установлена А. Лавуазье в кон. 
1780-х гг. 


Лит.: Химия гиперкоординированиого углерода, пер. с англ., М., 1990; 

КИК - Ойшег епсусюре@а, 3 е4., у. 4, М.У., 1978, р. 556-709. 
Я. А. Калашников. 

УГЛЕРОД ТЕХНИЧЕСКИЙ (сажа), продукт термич. разло- 
жения углеводородов. См. Технический углерод. 
УГЛЕРОДА ДИОКСИД (углекислый газ, угольный ангид- 
рид) СО,, мол. м. 44,01; бесцв. газ с кисловатым запахом и 
вкусом. Молекула СО, имеет линейную конфигурацию, длина 
связи С—О в своб. молекуле 0,113 нм, в Твердом У.д. 
0,105 нм. Тройная точка: —56,6 °С, 0,52 МПа: крит 31,3 °С, 
Ркрет 7,36 МПа; т. возг. —78,5 °С (0,1 МПа). Для газа: плотн. 
1.9768 г/л (0 °С, 0,1 МПа); Ср 34,57 Дж/моль-К); АН%, 
-393,51 кДж/моль; 5%, 213,67 Дж/моль-К): т 1,39 .10- Па.с 
(0 °С, 1 МПа), 

При 20 °С и давлении 5,7 МПа У.д. сжижается в 
бесцв. жидкость; плотн. 0,925 кг/дмз (0 °С, 3,554 МПа): 
п 8,5 105 Па-с (10 °С, 5,7 МПа); АН 5,27 кДж/моль 
(6,34 МПа). При нормальном давлении и т-ре 78,5 °С У. д. 
кристаллизуется в белую снегоподобную массу; кристаллич. 
решетка кубич. гранецентрированная (а = 0,563 нм, &=4, 
пространств. группа РаЗ); плотн. 1,56 г/см3 (-78,5 °С). 

У. д. термически весьма устойчив; диссоциация 2СО, =—= 
=—= 2СО + О, начинается ок. 1200 °С; при 2600 °С распада- 
ется ок. 50%, а при 2800 °С - ок. 75% СО.. Р-римость СО, в 
воде при нормальном давлении, мл в 100 мл: 171 (0 °С), 102 
(15 °С), 66 (30 °С), 36 (60 °С). В коллоидных водных р-рах 
орг. в-в р-римость СО, значительно выше из-за его адсорбции 
на коллоидных частицах. Жидкий У, д. хорошо раств. в эфире 
и низших спиртах, но почти не растворяет к.-л. твердые в-ва. 
С зодой У. д. образует угольную кислоту. 

У. д. обладает св-вами кислотных оксидов, взаимод. с ок- 
сидами и гидроксидами щелочных и щел.-зем. металлов, давая 
карбонаты. При высокой т-ре СО, окисляет сильно электро- 
положит. металлы (К, Ме, Гл и др.), напр.: 2Мв + СО, —— 
——2М?О + С. При пропускании СО, над раскаленным уг- 
лем образуется углерода оксид (р-ция Будуара): СО, + 
+С =— 2СО, эта р-ция очень важна в металлургии. О 
р-циях с орг. в-вами см. Карбоксилирование. 

В технике У. д. получают при горении углерода и орг. в-в, 
как побочный продукт при обжиге известняка (образующийся 
при этом СО› сильно загрязнен азотом), выделением из 
коксового газа, а также из дымовых газов обычных котельных 
установок. Пром. значение имеет также У. д., образующийся 
при спиртовом брожении. В нек-рых местностях для добычи 
СО, используют прир. источники газа и сильно минерализо- 
ванные воды, пересыщенные У. д. В лабораториях У. д. полу- 
чают разложением СаСО., МаНСО. или Ма›СО. соляной ли 
серной к-той. Для произ-ва жидкого У.д. используют газ с 
содержанием СО, выше 95%. После сжатия и охлаждения 
жидкий СО, разливают в стальные баллоны серого цвета. 
Твердый У. д. («сухой лед») получают частичным испарением 
жидкого СО.. 

У.д. содержится в атмосфере (0,03% по объему), морской 
воде (ок. 9Огв1 м3), водах минер. источников (особенно 
вблизи вулканов), литосфере в форме минералов — карбона- 
тов (кальцит, доломит и др.). У. д. образуется при горении и 
гниении орг. в-в, сжигании топлива, при дыхании животных 
и человека, ассимилируется растениями, играя важную роль 
в фотосинтезе. 

У. д. используют в пищ. пром-сти в произ-ве сахара, пива, 
газированных вод, шипучих вин, в медицине для приготовле- 
ния углекислых ванн, для тушения пожаров, в качестве 
нагнетающего газа для перекачки огнеопасных жидкостей, 
для консервации пищ. продуктов (СО, не поддерживает 
жизнедеятельность бактерий и плесеней), обогащения воздуха 
в теплицах (способствует растений и повышению уро- 
жайности), как пропеллент в бытовой химии. Твердый У.д.— 
хладагент, к-рый дает болыший охлаждающий эффект, чем 
водяной лед, испаряется без остатка и не вызывает корро- 
зии оборудования. У.д. применяют для произ-ва мочевины 
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[СО, + 2МН; —= Н›СООМН, —= СО(МН»), + Н›О], соды 
по методу Сольве (Мас + МН. + СО; + НО — 
——= МаНСО, + МН.СЬ, метанола (СО, + ЗН, — 
— СН.ОН+ Н;О), гидроксикарбоновых к-т (напр., сали- 
циловой), для очистки рассолов МаС|, 

При концентрации У.д. в воздухе 0,25-1% у человека 
изменяется ф-ция дыхания и кровообращения, при 2,5-5% 
наблюдается головная боль, раздражение верх. дыхат. пугей 
и др., при 7% учащается сердцебиение, появляются фота, 
головокружение и др. При высоких концентрациях У.д. в 
воздухе Наступает смерть от остановки дыхания (при 20% 
через неск. секунд). Отравления У. д. возможны при очистке 
бродильных чанов и цистерн для хранения вина, винных 
бочек, на складах зерна, в овощехранилищах и силосных 
башнях, в погребах с гнилым и проросшим картофелем 
(вплоть до смертельного исхода), при очистке канализац. и 
водопроводных труб, при работе с сухим льдом и др. 

Я. А. Калашников. 
УГЛЕРОДА ОКСИД (монооксид углерода, угарный газ) СО, 
мол.м, 28,01; газ без цвета и запаха. Связь в молекуле со 
тройная, длина связи 0,113 нм, энергия диссоциа- 
ции 1071,78 кДж/моль, м 0,4.10`30 Кл-м. Т. пл. -205,02 °С, 
т.кип. 191,50 °С; &рь -140,2 °С, Руриг 3,48 МПа; плотн. 
1.25 идм° (© ‘©);“” с® 2914 ДжИмоль-К); АН 
0,8373 кДж/моль и АН» 7,3581 кДж/моль при -205,02 °С и 
0,015 МПа, АН 6,0342 кДж/моль (-191,50 "С, 0,1 МПа), 
АН%, -110,53 кДж/моль, АН —283,0 кДж/моль; $3 
197,55 Дж/Имоль.К). Твердый СО кристаллизуется в кубич. 
решетке (а = 0,563 ны, 2 = 4, пространств. группа Р2.3); ниже 
-211,59 °С существует гексагон. модификация, АН перехода 
631,6 Дж/моль. Р-римость в воде при 0,1 МПа, мл в 100 мл: 
3,3 (0 °С), 2,32 (20 °С). Раств. в этаноле (20,4 мл в 100 мл при 
0,25 °С, 0,1 МПа), бензоле, СН5СЬ, соляной и уксусной к-тах. 

У. о.- несолеобразующий оксид. При повыш. т-рах он 
реагирует с щелочами: 


СО + МаОН —— НСООМа 


Однако в образующихся формиагах и СО природа хим. связи 
различна, и У.о. нельзя считать ангидридом НСООН. Эту 
р-цию, а также р-ции 


Са(ОН), + СО —= СаСОз +Н,, 
Сас, +3С0 —= СаСо. +4С 


иногда применяют для удаления У. о. из техи. газов, напр. при 
получении чистого Н»› из синтез-газа. У.о. в присут. разл. 
катализаторов при повыш. т-ре реагирует с МН», давая разные 
продукты, Так, в присуг. РЁ образуется цианат аммония 
МН.МСО, изомеризующийся в мочевину: 


с0+2мн, ——= Н.+МНАМСО —= СО(МН))> 


В присут. дегидратирующих катализаторов получают МН.СМ: 
с0+2мн. —= МН. СМ + Н2О 


У.о.- сильный восстановитель. Восстановление оксидов 
металлов до металлов с помощью СО имеет болыное значение 
в металлургии. У. о. склонен к р-циям присоединения, С СЬ 
(в присут. катализатора или под действием света) образует 
фосген СОС, с $ (при нагр.) - СО$, с металлами — карбо- 
нилы металлов М(СО),. У. о. образует комплексные соед. с 
нек-рыми солями. Одни из них [ОЗС (СО)};, РСЫ(СО) и др.] 
м.б. получены в твердом состоянии, другие [Аё$О(СО), 
СуСКСО) и др.] устойчивы только в р-ре. В присуг. катали- 
заторов, содержащих Ра или Рь У. о. полностью окисляется 
до СО), что используется для удаления СО из выхлопных газов 
автомобилей. 

Весьма разнообразны продукты взаимод. СО и Нь, состав 
к-рых зависит от т-ры, давления и катализатора. Так м.б. 
синтезированы метан и др. углеводороды парафинового ряда 
(см. Фишера — Тропша синтез), спирты, альдегиды, кетоны, 
орг. к-ты. Особенно важно в пром-сти получение метанола: 


со +2н, — СН.ОН 
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`См. также Гаттермана — Коха реакция, Гидроформилирова- 


ние, Карбонилирование, Репие реакции. 
У. о. в составе горючих газов получают газификацией твер- 


дых топлив: 
с+0,50, —— СО 


с+с0, —2с0 
с+Н.о —— сО+Н, 


газификацией нефтяных остатков: 
СН. + 0,50, —— С0 +2Н) 
СН. +Н›О — СО +3Н» 


При использовании в качестве окислителя парокислородной 
смеси образуется синтез-газ. В лаборатории У.о. удобно 
получать дегидратацией НСООН конц, Н›5О, или Р.О: 


нсоон — со +н›0 


У. о.- высококалорийное топливо, одно из осн. исходных 
в-в в орг. синтезе (при получении спиртов, альдегидов, кето- 
нов, углеводородов, карбоновых к-т и др.), восстановитель в 
металлургии (напр., при выплавке чугуна и стали). 

Естеств. уровень СО в атмосфере 0,01-0,9 мг/м3. В атмос- 
феру СО попадает в составе вулканич. и болотных газов, в 
результате лесных и степных пожаров, выделения микроор- 
тганизмами, растениями, животными и человеком и др. Из 
поверхностных слоев океана в год выделяется 220.105 т СО 
в результате фоторазложения красных, синезеленых и др. 
водорослей, продуктов жизнедеятельности планктона. В ре- 
зультате деятельности человека в атмосферу ежегодно посту- 
пает (350-600)-10° т СО, более половины этого кол-ва 
(56-62%) приходится на долю автотранспорта, причем содер- 
жание СО в выхлопных газах может достигать 12%. Для их 
очистки от СО на автомобилях устанавливают катализаторы 
дожигания. У. о. выделяется в атмосферу в результате неисп- 
равности газопроводов и газоаппаратуры, неполного сгорания 
топлива, в металлургич. процессах (при выплавке 1 млн. т 
стали выбрасывается в атмосферу 320-400 т СО), в хим. 
пром-сти (установки крекинга, произ-во формалина, углево- 
дородов, МН} и др.). Высока концентрация СО в угольных 
шахтах, на углеподающих трассах, угольная пыль содержит 
0,1-3,9% СО. В выхлопных газах дизельных двигателей 
тепловозов содержится 70-93 мг/мЗ СО, морских судов — до 
70-80 мг/мЗ, в значит. кол-ве СО содержится в выбросах 
самолетов. 

У. о.- яд. Он соединяется с гемоглобином и миоглобином, 
нарушая тканевое дыхание и вызывая кислородное голодание 
тканей, особенно клеток центр. нервной системы. ПДК. СО 
(мг/м3): в воздухе рабочей зоны - 20,0 в течение рабочего дня, 
50,0 - 60 мин, 100,0 — 30 мин, 200,0 - 15 мин; в агм. воздухе 
макс. разовая 5,0, среднесуточная 3,0. КПВ в смеси с воздухом 
12,5-74,2%; смесь СО: О›=2:1 (по объему) взрывается при 
зажигании. 

Хранят СО в баллонах красного цвета. Я. А. Калашников. 
УГЛЕРОДА СУЛЬФОКСИД (сульфидоксид углерода, серо- 
ксид углерода, карбонилсульфид) СОЗ, мол. м. 60,076; бесцв. 
газ со слабым запахом; молекула линейна, длина связи С — О 
0,116 нм, С—$ 0,156 нм, и 2,40-10% Кл-м; т. пл. 
-138,82 °С, т.кип. -50,24 °С; плотн. 1,073 пдм? (0 °С), 
1.24 г/см? (-87°С); 68 41,5 Дж/моль.К); АН 
18,5 кДж/моль, АН 4,73 кДж/моль, АН%, 142.4 кДж/моль; 
5% 231,5 Дж/(моль-К): ур-ние температурной зависимости 
давления пара вр (мм рег. ст.) = -1003,9/Т + 7,383 
(193 <Т< 223). Твердый У. с. кристаллизуется в ромбоэздрич. 
решетке (а = 0,408 нм, и =95,97° при -196 "С, <=1, про- 
странств. группа КЗт). При нагревании У.с. разлагается до 
СО и $, диспропорционирует на СО, и С$». Р-римость У.с., 
мл в 100 мял: в воде — 54, этаноле — 800. Хорошо раств. в СЗ». 
У. с. легко воспламеняется, сгорая до СО, и $О,. Образует со- 
ли типа МЁСО,$, МЁСО$.. 

У. с. получают взаимод. МН.МС$ с водным р-ром Н›50. 
или СО с парами $ при 350 °С. У.с. используют в произ-ве 
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ускорителей вулканизации, фунгицидов, гербицидов, для по- 
лучения тиокарбаминовых к-т и их солей, а также для 
получения мочевины. 

У. с. взрывоопасен и токсичен (поражает центр. нервную 
систему); ПДК в воздухе рабочей зоны `10,0 мг/мз, в атм. 
воздухе 0,1 мг/мЗ. КПВ 26,5 - 11,9% по объему. — И.Н. Один. 


УГЛЕРОДНЫЕ ВОЛОКНА (УВ), волокна, получаемые тер- 
мич. обработкой исходных хим. и прир. волокон (г. наз. пре- 
курсов) и характеризующиеся высоким содержанием (до 
99,5% по массе) углерода. Исходными служат волокна на ос- 
нове гидратцеллюлозы, сополимеров акрилонитрила, нефтя- 
ных и кам.-уг. пеков. Возможно использование и др. исход- 
ных волокон, напр. поливинилхлоридных, поливинилспирто- 
вых, полиоксазольных, феноло-формальд., но они не имеют 
пром. значения из-за сложной технологии получения, низкого 
качества и высокой стоимости УВ из них. 

Получение УВ включает процессы формования исходных 
волокон (см. Формование химических волокон), их подгото- 
вит. обработку и три стадии термич. обработки. В ходе 
подготовит. обработки меняют хим. структуру волокон или 
вводят в них в-ва, регулирующие процесс пиролиза и обеспе- 
чивающие макс. выход кокса. Первая стадия термич. обра- 
ботки — низкотемпературный пиролиз при т-ре до 400 С, 
когда удаляются низкомол. продукты деструкции, образуются 
сшитые и циклич. структуры. При этом создают такие усло- 
вия, чтобы возрастающая т-ра размягчения (плавления) во- 
локна оставалась выше т-ры обработки и чтобы сохранялись 
ориентированное фибриллярное строение и форма волокна 
до его полного перехода в неплавкое состояние. Затем сле- 
дуют две стадии высокотемпературной обработки - карбони- 
зация (при 800-1500 °С) и графитизация (при 1500-3000 °С). 
В их ходе завершается пиролиз, сопровождающийся удалени- 
ем водорода и гетероатомов в виде летучих соед., и происхо- 
дит образование углеродного полимера с заданной степенью 
упорядоченности. Варьируя упорядоченность структуры ис- 
ходных волокон и условия высокотемпературной обработки, 
можно регулировать степень ориентации и кристалличность 
УВ, а также их физ.-мех. св-ва. 

Тогда как высокотемпературная обработка проводится во 
всех случаях практически одинаково, подготовка и низкотем- 
пературная обработка существенно различаются для разных 
видов исходных волокон. Так, гидратцеллюлозные волокна 
пропитывают катализаторами, многие из к-рых являются 
антипиренами (фосфор- и азотсодержащие соед., соли пере- 
ходных металлов, хлорсиланы и др.), и после сушки подвер- 
гают термич. обработке с медленным подъемом т-ры до 
400 °С. Полиакрилонитрильные волокна подвергают термо- 
окислит. дегидратации и предварит. циклизации. Во избежа- 
ние усадки их термообработку проводят на воздухе при т-ре 
250-350 °С под натяжением. 

Пеки подвергают термообработке в жидком состоянии при 
350-400 °С с целью удаления низкомол. фракций и повыше- 
ния их мол. массы. Формование пековых волокон ведут из 
расплава, после чего их подвергают окислению при 
250-350 °С для придания им неплавкости. 

Карбонизацию и графитизацию всех видов волокон прово- 
дят в инертной среде под натяжением. Производя вытягива- 
ние, особенно на стадии графитизации, можно существенно 
повысить Мех. св-ва (прочность, модуль упругости) УВ. В 
нек-рых случаях, напр. для получения волокон с заданными 
физ.-хим. св-вами, стадия графитизации исключается. 

Вследствие высокой хрупкости готовые УВ перерабатыва- 
ются с большим трудом. Поэтому текстильные материалы и 
изделия (ленты, шнуры, трикотаж, ткани, нетканые материа- 
лы и др.) сначала изготовляют из исходных волокон или 
нитей, а затем подвергают термообработке. 

Хим. состав УВ зависит от условий их получения. С 
повышением т-ры термич. обработки содержание углерода 
увеличивается от 80 до 99,5%. Мол. структура УВ включает 
в осн. ароматич. конденсированные карбо- и гетерополицик- 
лич. фрагменты, а также углеродные цепи с двойными связями 
{—СН=СНЬ— или =С=С==). В УВ содержатся гетеро- 
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атомы М, О, $1, а на пов-сти имеются разл. функц. группы — 
гидроксильные, карбонильные, карбоксильные и др. 

Т. наз. надмолекулярная структура УВ включает фибрил- 
лярные образования с Чередованием аморфных и кристаллич. 
областей. Последние состоят из ленточных или плоскостных 
участков графитоподобной структуры. С увеличением т-ры и 
натяжения при высокотемпературной обработке степень ори- 
ентации и кристалличность УВ возрастают. 

УВ характеризуются высокой пористостью; площадь внутр. 
пов-сти достигает 50-400 м?/г. Форма поперечного сечения 
УВ такая же, как у исходных волокон, а его площадь при 
пиролизе и карбонизации существенно уменышается и сос- 
тавляет обычно ок. 16-100 мкм?. Поперечное сечение УВ на 
основе пеков при обработке меняется мало и достигает 
900 мкм?. 

Все УВ можно подразделить на три вида: частично карбо- 
низованные, угольные (карбонизованные) и графитирован- 
ные, макс. т-ра термообработки к-рых соотв. ниже 500, 
500-1500 и выше 1500 °С, а содержание углерода соотв. 
меныце 90, 91-99 и выше 99% по массе. Иногда также 
выделяют неск. типов УВ в зависимости от их св-в (см. табл.). 


НЕКОТОРЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ УВ 











Волокна 
Показатель Угольные Графитированные 
ННЗКОМо- низкомо- среднемо- высокомо- высоко- 
ДУЛЬНЫе  дульные  дульные  дульные прочные 
Плотность, гем3 1,5-1,6 14-16 14-57 16-20 17419 
Модуль упругости, 30-40 40-60 70-180 — 300-500 — 200-300 
а 
Прочность на раз- 0,4-1,0 0,6-1,0 1,0-2,5 1,5-3,0 2,0-4,0 
рыв, ГПа 
Относнт.  удлиие- 2,0-2,5 1,5-2,0 1,2-1,5 0,5-0,6 1,0-1,3 
нне, % 
Уд. объемное элек- 12-25 5-10 37 0,7-1,0 1-3 
трич. сопротив- 


ленне, 10° Ом.м 





В лаб. условиях получены УВ со значениями модуля упру- 
гости и прочности соотв. 600-700 и 6-8 ГПа. 

УВ являются полупроводниками; их электрич. прово- 
димость обусловлена подвижностью п-электронов в систе- 
ме сопряжения. В зависимости от условий получения уд. 
электрич. сопротивление УВ может варьировать от 10$ до 
10-30 Ом -м, а при использовании легирующих добавок (бор, 
щелочные металлы) - от 105 до 10-5 Ом ‘м. 

УВ мало гигроскопичны, но благодаря развитой пов-сти 
они сорбируют водяные пары (до влажности порядка 0,2—2%), 
не меняя при этом своих физ.-мех. св-в. 

УВ обладают высокой атмосферостойкостью; устойчиво- 
стью к действию света и проникающей радиации, хим. стой- 
костью к мн. реагентам (конц. к-ты и щелочи, практически 
все р-рители). На них воздействуют лишь сильные окислители 
при нагревании. УВ биостойки и биоинертны, жаростойки и 
трудногорючи. В инертной среде их можно эксплуатировать 
длит. время при 400-600 °С; они выдерживают кратковремен- 
ное воздействие т-р от 800 до 2500 °С. На воздухе т-ра 
эксплуатации не превышает 300-400 °С. Кислородный ин- 
декс УВ в зависимости от условий получения составляет 
35-60%. . 

Часто проводят физ. и хим. модификацию исходных воло- 
кон или. УВ и углеволокнистых материалов. Для повышения 
термоокислит. устойчивости УВ и углеволокнистых матери- 
алов на их пов-сти образуют защитные слои или барьерные 
покрытия из карбидов кремния или тугоплавких металлов, 
нитрида бора, фосфатных стекол и др. в-в. Армирующие УВ 
и материалы на их основе подвергают поверхностной обра- 
ботке — окислению или металлизации — с целью повышения 
адгезии к полимерам или металлам соответственно. Варьируя 
условия высокотемпературной обработки, вводя легирующие 
добавки или образуя проводящие слои (из карбидов металлов, 
ионогенных групп и сорбированных на них ионов металлов), 
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можно в широком диапазоне менять электрич. проводимость, 
термоэдс и др. электрофиз. св-ва УВ и углеволокнистых 
материалов. 

Высокотемпературной активацией в среде водяного пара 
или СО, при 600-1000 °С получают углеродные волокнистые 
адсорбенты (УВА) с предельным объемом сорбирующе- 
го пространства 0,3-0,9 см”/г и активной пов-стью 500— 
2000 м?/г. Обработкой УВА окислителями (нитраты), конц. 
р-рами к-т (НМОз, Н>5 Ол, НзРО.) и др. реагентами получают 
катионообменники с0 — статич. менной — емкостью 
4,5-5,5 мг.экв/г. Аминированием УВА (с предварит. хлори- 
рованием или без него) в парах аммиака или пиридина при 
нагр. получают анионообменники со статич. обменной емко- 
стью 1,8-2,4 мг-экв/г. Ионообменники на основе УВ имеют 
высокую скорость ионного обмена и сохраняют обменные 
св-ва в течение мн. циклов сорбции и регенерации. 

Введением в исходные волокна или УВА солей разл. 
металлов (РЬ |, Ра, Ст, У, Ав, Ми, Си, Со, №, Ее и др.) и 
восстановлением последних при термич. обработке получают 
металлсодержащие углеволокнистые материалы с высокой 
каталитич. активностью. 

УВ и углеволокнистые материалы выпускают в виде воло- 
кон, нитей, жгутов, лент, шнуров, тканей, нетканых матери- 
алов, бумаги и др. Они имеют разл. названия: в СНГ - ЛУ, 
УКН, кулон, урал, углен, грален, эвлон, конкор, актилен, 
ваулен, ВМН; в США - торнел, целион, фортафил; в Вели- 
кобритании — модмор, графил; в Японии - Торейка, куреха- 
лон ит.д. 

УВ применяют для армирования композиционных, тепло- 
защитных, хемостойких и др. материалов в качестве напол- 
нителей в разл. видах углепластиков. Из углеволокнистых 
материалов изготовляют электроды, термопары, экраны, по- 
глощающие электромагн. излучение, и др. изделия для элек- 
тро- и радиотехники. На основе УВ получают жесткие и 
гибкие электронагреватели, обогреваемую одежду и обувь. 
Нетканые углеродные материалы служат высокотемператур- 
ной изоляцией технол. установок и трубопроводов. Благодаря 
хим. инертности углеволокнистые материалы используют в 
качестве фильтрующих слоев для очистки агрессивных жид- 
костей и газов от дисперсных примесей, а также в качестве 
уплотнителей и сальниковых набивок. 

УВА и углеволокнистые ионообменники служат для очи- 
стки атм. воздуха, а также технол. газов и жидкостей, выде- 
ления из последних ценных компонентов, изготовления ср-в 
индивидуальной защиты органов дыхания. Широкое приме- 
нение находят УВА (в частности, актилен) в медицине для 
. очистки крови и др. биол. жидкостей, в повязках при лечении 
ран и ожогов, как лек. ср-во (ваулен) при отравлениях 
(благодаря их высокой способности сорбировать разл. яды), 
как носители лек. и биологически активных в-в. катали- 
заторы используют в высокотемпературных процессах неорг. 
и орг. синтеза, а также для окисления содержащихся в газах 
примесей (СО до СО», 50) до $0; и др.). 

Пром. произ-во УВ и углеволокнистых материалов на 
основе вискозных волокон начато в 1958 в США, а на основе 
полиакрилонитрильных волокон - в 1961 в Японии. Там же 
в 1970 началось произ-во УВ на основе нефтяных пеков. 
Мировое произ-во УВ и углеволокнистых материалов в 1990 
превышало 10 тыс.т. 


Лит.: Текстильные материалы иа осиове углеродных волокои и методы 
определения их свойств, М., 1985; Левит Р.М., Электропроводящие хими- 
ческие волокна, М., 1986; Углеродные волокна, под ред. С. Симамуры, пер. с 
япон., М., 1987; Углеродные волокна и углекомпозиты, под ред. Э. Фитцера, 
пер. с англ., М., 1988; Будиицкий Г. А., «Химические волокна», 1990, №2, 
с. 5-13. 5 . КЕ. Перепелкин. 


УГЛЕРОДОПЛАСТЫ, то же, что углепластики. 


УГЛЕРОД-УГЛЕРОДНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, композицион- 
ные углеграфитовые материалы на основе углеродной матри- 
цы и углеродных волокон. В качестве матрицы используют 
пироуглерод, коксовые остатки термореактивных смол, 
кам.-уг. или нефтяного пека, в качестве волокон-наполните- 
лей — высокопрочные углеродные волокна — нити (непрерыв- 
ные и рубленые), жгуты, ткани, пространств. конструкции из 
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волокна. У.-у.м. по сравнению с графитом характеризуются 
низкой плотностью (вследствие пористости материала), высо- 
кими уд. прочностью и жесткостью, сохраняющимися неогра- 
ниченно долго в инертных и восстановит. средах при т-рах до 
3000 °С (при более высоких т-рах св-ва зависят от скорости 
сублимации углерода с пов-сти материала), а также пластич. 
характером разрушений. 

Изделия из однонаправленно, перекрестно и 
хаотически армированныхуУ.-у. м. получают карбо- 
низацией соответствующих  углепластиков при т-ре 
ок. 1000 °С или уплотнением пористой углеродной матрицы 
с помощью повторяющихся процессов пропитки волокон 
термореактивными смолами с послед. карбонизацией. Изде- 
лия из пространственно армированных матери- 
алов получают формированием углеродной матрицы в объеме 
предварительно изготовленного волокнистого каркаса пугем 
карбонизации термопластичных пеков под давлением или 
осаждением на каркас углерода, образующегося при пиролизе 
газообразных углеводородов. Во всех случаях избегают де- 
формирования исходного каркаса, к-рый до сформирования 
углеродной матрицы не обладает конструкц. жесткостью. С 
учетом конкретных условий эксплуатации изделия на прак- 
тике проводят сочетание разл. технол. приемов с высокотем- 
пературной обработкой в инертной среде или вакууме, что 
позволяет изменять структуру материала и регулировать объ- 
ем пор. Предельная т-ра обработки всегда выше т-ры эксплу- 
атации получаемых изделий. Во избежание остаточных внутр. 
напряжений при конструировании и изготовлении деталей 
изделий используют термостойкую оснастку из графита; кон- 
струирование деталей и схем их армирования обычно прово- 
дят по высокотемпературной технологии, 

Физ.-мех. и теплофиз. св-ва У.-у. м. (см. табл.) существенно 
зависят от т-ры обработки и вида армирования. Для однонап- 
равленно армированных У.-у. м. с общей пористостью ^ 12% 
предельные значения бис» Оиш» Ось И б.ж МОГУТ ДОСТИГАТЬ 
соотв. 600, 1200, 25 и 800 МПа. Коэф. температуропровод- 
ности колеблется от 5,5 .10`3 м?/с (в плоскости армирования) 


СВОЙСТВА УГЛЕРОД-УГЛЕРОДНЫХ МАТЕРИАЛОВ* 





Армированные °, Пространственио 
непрерывным 3 армированные 
волокном 5 иепрерывным волокном 
2 Е 5 5 
м м* 
Показатель 8 о он В ; Е 2“. 
Я Е ЕЯ во 8 а у 
ё о 8 Е з я з я < я 
ее 
| 
8 г ВЕ 38 Е з 
Объемная плотн., г/см? 1,40 1,42 135 1,96 1,76 1,96 
Истинная плотн., г/см? 1,69 1,69 147 2145 212 2,20 
Пористость, % 12 10 10 З 12 З 
Сопротивление, МПа 
сжатию 
осьх 50 40 60 160 240 140 
ось & 400 200 100 180 220 275 
изгибу 
осьх — — — 140 250 125 
ось $ 800 110 130 160 230 140 
растяженню 
осьх . 1,5 20 15 70 90 65 
ось < 500 100 60 130 40 120 
Модуль Юнга, Га 170 60 20 60 30 60 
Коэф. теплопроводиостн, 
Вт/м-К) (300 К) 
осьх 3,7 3,7 4,7 6,7 7 70 
ось; 60 34 14 90 5 ко 
Температурный коэф. лн- 
иейиого расширения, 
106 К! 
ось х 4,3 46 52 0,8 1,5 17 
ось & 0.4 06 22 0,8 1,5 1.6 


д ААА ААА 


*х $ - оси. оси армирования образца. ** Содержит дополнит. стенсиь 
армирования. 
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до 3.103 м2/с (в перпендикулярном направлении). Электро- 
проводность, уд. теплоемкость такие же, как и у исходных 
углеродных материалов. В окислит. средах У.-у.м. разруша- 
ются с выделением оксидов углерода (на е - при т-ре 
больше 400 °С, в водяном паре — больше 630 °С); электрохим. 
окисление может идти и при комнатной т-ре, причем ско- 
рость окисления зависит от плотности тока и приложенной 
разности потенциалов. 

У.-у.м.-- конструкц. материалы для высокотемпературных 
узлов ракетной и авиац. техники, электротермич. оборудо- 
вания. 

Лит.: Термоустойчивость пластиков коиструкциониого назначения, под 
ред. Е.Б. Тростянской, М., 1980; Костнков В.И., «Ж. Всес. хим. об-ва 
им. Д.И. Менделеева», 1989, т. 34, в. 5, с. 492-501; Композиционные матери- 
алы, справочник под ред, В.В. Васильева, Ю.М. Тарнопольского, М., 1990. 
См. также лит. при ст. Композиционные материалы. С.А. Колесников. 
УГЛЕХИМИЯ, область знаний о происхождении, составе, 
строении, св-вах, а также о методах и процессах переработки 
твердых горючих ископаемых. Осн. объекты исследований — 
антрацит, бурые и каменные угли, горючие сланцы, сапропе- 
литы, торф. 

Первые общенаучные положения У. были выдвинугы 
М.В. Ломоносовым в гипотезе о растит. происхождении 
углей (1757). Впоследствии благодаря трудам Д. И. Менделе- 
ева, Г.Л. Стадникова, Ф. Фишера, Д. Ван Кревелена и др. У. 
получила широкое распространение и стала теоретич. осно- 
вой коксохимии, газификации и гидрогенизации углей, пере- 

аботки горючих сланцев и торфа. 

В СССР У. начала быстро развиваться с кон. 20-х — 
нач. 30-х гг. 20 в. с целью изучения сырьевой базы коксохим. 
пром-сти и создания совр. технологии переработки твердых 
горючих ископаемых. Дальнейшее развитие У. в послевоен- 
ный период способствовало совершенствованию коксохим, 
произ-ва, расширению ассортимента хим. продуктов коксо- 
вания углей и разработке новых пром. процессов получения 
кокса и углеграфитовых материалов. 

Многообразие видов твердых горючих ископаемых как 
объектов исследования в У. вызвало необходимость система- 
тизации их по наиб. общим типичным признакам: по харак- 
теру исходного растит, материала (минералогич. классифика- 
ция Г. Потонье, 1910); по виду сырья и стадии превращения 
углей (естеств. классификация Стадникова, 1937); по стадии 
хим. зрелости - торфяной, буроугольной, кам.-уг., антраци- 
товой (генетич. классификация Ю. А. Жемчужникова, 1935) 
и др. 

Существуют технол. (пром.) классификации отдельных 
видов твердых горючих ископаемых, применимые к конкрет- 
ной отрасли, напр. классификации каменных углей Донецко- 
го (1975) и Кузнецкого (1979) бассейнов. Технол. классифи- 
кации следуют из общих классификаций и строятся по наиб, 
важным параметрам, характеризующим, напр., пригодность 
углей для коксования (спекаемость и степень метаморфизма). 
На основе генетич. и технол. параметров создана единая 
промышленно-генетич. классификация каменных углей 
СССР (1982); известна Международная торгово-пром. клас- 
сификация углей, в соответствии с к-рой последние система- 
тизированы по трем параметрам: степени метаморфизма, 
спекаемости и коксуемости; существует также Международ- 
ная классификация бурых углей и др. 

Глубокие исследования позволили сформулировать пред- 
ставления о твердых горючих ископаемых, в Первую очередь 
каменных углях, как о прир. высокомол. соединениях 
(см. Гидрогенизация угля, Каменные угли), а о бурых углях и 
торфе как о смесях в осн. битумов и гуминовых к-т. Эти 
представления обусловили применение на разл. этапах разви- 
тия У. разных методов исследований, среди к-рых особенно 
распространены рентгеновский структурный анализ, ИК и 
масс-спектроскопия, электронная микроскопия, ЭПР, ЯМР, 
радиационные, химические. 

Наиб. крупные достижения отечеств. научной школы У.: 
развитие петрографии и петрологии углей (Жемчужников); 
фундам. труды и монографии о происхождении углей и нефти, 
по химии углей, горючих сланцев и торфа (Стадников); 
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установление главных геолого-генетич. факторов углеобразо- 
вания (И.И. Аммосов, Н. Г. Титов); новые представления о 
мол. и надмолекулярных структурах углей (В.И. Касаточ- 
кин); разработка теоретич. основ конструирования первых 
отечеств. коксовых печей (Н. П. Чижевский): создание науч- 
ных основ и технологии произ-ва формованного кокса из 
слабоспекающихся углей (Л.М. Сапожников); фундам. раз- 
работки методов хим. переработки и классификации коксу- 
ющихся углей восточных угольных бассейнов (Н. М. Карава- 
ев); развитие теории спекания углей и коксообразования 
(Н.С. Грязнов, М. Г. Скляр); создание основ единой промыш- 
ленно-генетич. классификации углей (Аммосов, И.В. Ере- 
мин); развитие научных основ и технологии гидрогенизации 
твердых горючих ископаемых (А.В. Лозовой, М.К. Дья- 
кова). 

Лит.: Нестеренко Л.Л., Бирюков О. В., Лебедев В. А., Осиовы 
химии и физики горючих ископаемых, К., 1987. М. С. Литвиненко. 


УГОЛЬНАЯ КИСЛОТА Н.СО,, образуется при растворении 
СО, в воде. Проявляет св-ва слабой к-ты. Равновесие 
СО, + Н.О === НСО. смещено влево, поэтому менышая 
часть СО, находится в р-ре в виде Н›СО.. Для У. к. констан- 
ты диссоциации К, =4,27.10`7 (25 °С), К,=4,68-10-П 
(25`°С). Это кажущиеся константы диссоциации, они отнесе- 
ны к общему кол-ву СО, в р-ре, истинное значение 
К, = 1.32.10 (25 °С). 

Наиб. важные производные У.к.: соли - карбонаты и 
гидрокарбонаты (см. Карбонаты неорганические) и эфиры 
(см. Карбонаты органические). Соли встречаются в природе 
в виде минералов (см. Карбонаты природные). Дихлорангид- 
рид У. к. фосген, моно- и диамид У, к.-- соотв. карбаминовая 
кислота и мочевина (карбамид). ЯА Калашников. 


УДАРНАЯ ВОЛНА, распространяющаяся со сверхзвуковой 
скоростью в газе, жидкости или твердом теле тонкая переход- 
ная область (фронт), в к-рой происходит резкое увеличение 
давления, плотности и т-ры. Возникает при взрыве, мощном 
электрич. разряде, столкновениях тел, сближающихся со 
сверхзвуковой скоростью, в фокусе луча лазера и т.п. Рост 
давления ит-ры во фронте У. в. происходит за 10-!2-10-? с, за- 
тем, спустя 10-5 с, происходит «разгрузка» и давление падает 
до атмосферного. Скорость охлаждения в-ва на этой стадии 
составляет 10% град/с. Однако вследствие необратимых про- 
цессов, происходящих при «ударноволновом» сжатии, т-ра 
образца не возвращается к исходной, и образец остается на- 
гретым. В реальных условиях весь цикл завершается прибли- 
зительно за 10-5 с. 

'У. в. в газе сопровождается не только увеличением плотно- 
сти, но и значительным повышением т-ры. В этих условиях 
происходят разл. процессы: возбуждение мол. колебаний, 
диссоциация и ионизация молекул и атомов, хим. р-ции. 

При сжатии конденсир. в-в во фронте У.в. возникают 
огромные тангенциальные напряжения, вызывающие мощные 
сдвиговые деформации (время развития деформации 107” с). 
Поэтому в твердом теле создаются чрезвычайно высокие 
концентрации дислокаций и точечных дефектов, разрываются 
хим. связи, происходит дробление в-ва (разрушается кристал-- 
лич. решетка), что способствует протеканию и (или) ускоре- 
нию разл. физ.-хим. превращений. 

Часто в результате сжатия протекают хим. р-ции. Так, при 
воздействии У. в. на неорг. соед. были синтезированы нитри- 
ды А\, Ве, В, М», 7х, получены оксид, нитрид и карбид бора, 
алмазы. У. в. - эффективный способ повышения каталитич, 
активности в-в. Напр., воздействие У. в. на гетерог. катализа- 
торы может приводить к увеличению их активности и к 
изменению селективности. 

Под действием У.в. полимеры вступают в разл. хим. р-ции: 
частично разлагаются до исходных мономеров, их мол. масса 
уменьшается (как, напр., в случае полиметилметакрилата), 
претерпевают вулканизацию (дивиниловый, изопреновый, бу- 
тадиеннитрильный, натуральный каучуки) или глубокие 
структурные изменения, сопровождающиеся изменением цве- 
та и уменьшением р-римости (полистирол). 
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В условиях У.в. протекают разл. р-ции орг. в-в. Такие 
мономеры, как акриламид, метакриламид, акрилат калия, 
триоксан, в твердом состоянии образуют полимеры с высокой 
мол. массой. Из аммониевых солей ненасьмц. и насыщ. 
карбоновых к-т получают аминокислоты. Последние образу- 
ют ди- и полипептиды. Под воздействием У. в. транс-стиль- 
бен переходит в цис-изомер. В аналогичных условиях могут 
протекать р-ции этерификации, циклизации и др. 

Для изучения превращений в-в в У.в. часто используют 
метод ампул хранения. Последние представляют собой метал- 
лич, сосуды, в к-рые помещают исследуемые в-ва. У. в. созда- 
ют взрывом ВВ или ударом пластины, движущейся под 
воздействием взрывных газов. Изменяя конфигурацию фронта 
У.в.. можно менять величину деформации сдвига в-ва. В 
случае хим. исследований при «ударноволновом» сжатии 
давление чаще всего варьирует от 5 до 40 ГПа, а т-ра может 
принимать значения до 800 К. После прохождения У. в. 
сохраненные в ампуле в-ва обычно исследуют подходящими 
физ. и физ.-хим. методами. 

С помощью У. в. определяют параметры ур-ний состояния, 
упруго-пластичные характеристики, исследуют оптич. и элек- 
трич. св-ва в-в, изучают кинетику разл. процессов (см. Удар- 
ных труб метод). В пром-сти У.в. применяют для синтеза 
сверхтвердых материалов (алмаза, боразона), упрочения ме- 
таллов, прессования порошков металлов и керамики, сварки 
металлич. конструкций. * 


Лит: Бацанов С.С., «Успехи химии», 1986, т. 55, в. 4, с. 579-607; 
Ададуров Г.А., там же, с. 555-78; Вегршай О.В., ВаЙеу М.Е., НВ 
ргеззше ехр\юзуе ргосезащя оЁ сегаписКв, Дедегтпапиздо“ — [а.о.], 1987, 
р. 66-85; ЗВосК сотргеззюн оРсоп4ензед тайет, ед. Бу $. С. ЗсЬЕ ЧЕ её а1., М. У., 
1990. А. А. Жаров. 


УДАРНЫХ ТРУБ МЕТОД, метод изучения кинетики хим., 
физ.-хим. и молекулярных физ. процессов в газовых смесях и 
на пов-сти раздела фаз с помощью ударных волн. Ударная тру- 
ба обычно имеет диаметр от неск. сантиметров до 0,5 ми дли- 
ну неск. метров (реже используют трубы переменного диамет- 
ра). Она состоит из секции (камеры) высокого давления 
(> 105 Па) и более длинной секции низкого давления 
(< 10° Па), к-рые разделены диафрагмой. Первая секция за- 
полняется т. наз. толкающим газом (обычно Н» или Не), а ВТО- 
рая — исследуемым газом, к-рый часто разбавляют аргоном 
или др. инертным газом. В конце секции низкого давления 
(зона наблюдения) снаружи или внугри трубы находятся под- 
ходящие детекторы или датчики, позволяющие фиксировать 
процессы в исследуемом газе с помощью скоростной фотогра- 
фии, спектральными методами, по изменению давления, элек- 
тропроводности и т.д. При изучении гетерог. процессов на 
пов-сти твердого тела последнее закрепляют внугри трубы. 

Диафрагма между секциями разрывается самопроизвольно 
(при постепенном увеличении давления в первой секции 
вследствие подачи в нее толкающего газа) или спец, устрой- 
ством, напр. бойком, вылетающим из пружинной пушки. 
После разрыва диафрагмы образуются ударная волна, распро- 
страняющаяся в секнию низкого давления, и волна разряже- 
ния, идущая в противоположном направлении. Во фронте 
ударной волны происходит резкий скачок давления (до сотен 
атм, или 107 Па) и т-ры (до тысяч К), после к-рого наблюда- 
ется длительное «плаго», т.е. давление и т-ра сохраняют 
постоянное значение. Ударная волна отражается от стенки 
трубы; в отраженной волне значения т-ры и давления вые, 
чем в падающей. Наличие плато, сохраняющегося вплоть до 
прихода вторичных волн, осн. достоинство У.т.м., так как 
это позволяет изучать явления при т-рах тысяча — десятки 
тысяч и выше градусов, продолжающиеся от долей микросе- 
кунды до одной или неск. миллисекунд. Причем наблюдения 
и измерения можно проводить в падающей или(и) отражен- 
ной ударной волне. 

Иногда для создания ударной волны в У.т. м. используют 
мощный электрич. разряд или детонацию газовой смеси 
(напр. 2Н, + О,). 

После прохождения ударной волны равновесное распреде- 
ление молекул по энергии поступат. движения устанавлива- 
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ется быстро — за неск. соударений. Переход к равновесному 
распределению молекул по колебат. и вращат. уровням энер- 
тии происходит значительно медленнее, что позволяет ис- 
пользовать У.т.м. для изучения хим. и физ.-хим. процессов 
в неравновесных условиях. В этом случае применяют также 
ударные трубы с соплом, в к-ром происходит неравновесное 
расширение нагретого в ударной трубе газа. Реже ударную 
волну пускают через неравновесный газ, возбужденный, напр., 
в электрич. разряде. 

С помощью У.т.м. можно исследовать кинетику хим. и 
физ-хим. процессов в средах с высокой плотностью при 
давлениях сотни тысяч — млн. атм. Для этого необходимы 
мощные ударные волны, генерируемые, напр., при детона- 
ции ВВ. 

У.т.м. применяется для исследования разл. хим. р-ций, 
диссоциации и ионизании молекул, возбуждения и релакса- 
ции последних, явлений адгезии, испарения, воспламенения, 
дробления и агломерации капель и твердых частиц и т. п. 

Лит.: Ударнью трубы. Сб. пер., М., 1962; Гейдон А., Герл И., Ударная 
труба в химической физике высоких температур, пер. с англ., М., 1966. 

. А. Д. Марголин. 
УДОБРЕНИЯ (туки), предназначены для улучшения питания 
растений и св-в почв. У. подразделяют на прямые (содер- 
жат непосредственно элементы питания растений) и кос- 
венные (улучшают св-ва почв; напр., гиис, известь). 

Оптим. рост растений зависит от климатич. факторов 
(световой, тепловой, водный, воздушный режимы), обеспе- 
ченности питат. элементами, а также от структуры и кислот- 
ности почв, содержания в них гумуса и др. св-в. Все почвы 
обладают значит. запасом питат. в-в, но большая часть их 
находится в малодоступной форме. Поэтому для оптимизации 
питания растений в почву вносят У. 

В составе растений обнаружено более 70 хим. элементов. 
Для нормального роста растений нужны только 15: С, О, Н, 
М, Р, к Са, МФ, 8 В, Е. Мо, Си, Мо, 7л. Каждый из этих 
элементов выполняет в растениях свою спепифич. роль и не 
м.б. заменен. Ряд исследователей считает 51 необходимым 
элементом (напр., для риса). Для отдельных культур установ- 
лена полезность Ма, Со и С1. Вода, являющаяся источником 
Ни О, имеется обычно в достаточных кол-вах. Углерод и 
киспород поглощаются растениями из атмосферы в виде со,; 
дополнит. обеспечение им требуется лишь в теплицах. 

По составу различают минеральные удобрения, органиче- 


. ские удобрения, органо-минеральные удобрения (природ- 


ные — сапропель, искусственные -— торфоаммиачные, торфо- 
минерально-аммиачные и др.), бактериальные удобрения; 
выделяют также зеленые удобрения (свежая зеленая 
масса преим. бобовых растений, запахиваемая в почву для 
обогащения ее орг. в-вом и №). У., получаемые непосредст- 
венно в хозяйствах, наз. местными (навоз, торф, болотный 
ил и др.), на спец. заводах - промышленными, или 
химическими (азотные удобрения, фосфоритная мука и 
др.); к последним относят также пром. отходы разл. произ-в, 
напр. шлаки (мартеновский фосфатшлак, томасшлак). 

В зависимости от числа питаг. элементов У. делятся на 
односторонние (содержат один к.-л. основной элемент, напр. 
калийные удобрения) и многосторонние У., или комплексные 
удобрения. У., в состав к-рых входят макроэлементы (М, Р, 
К, Са, Мф, 5), наз. макроудобрениями (напр., фосфор- 
ные удобрения, азотно-фосфорные У.), микроэлементы (В, Ее, 
Мп, Са, Мо, 7лп) - микроудобрениями (марганцевые удобре- 
ния, бормагниевое У. и т.д.). У. могуг содержать также 
одновременно макро- и микроэлементы (напр., смесь Мо-со- 
ли с фосфорно-калийным У.). По агрегатному состоянию 
различают У. твердые (кристаллические, гранулированные 
порошки), жидкие (см. Жидкие удобрения) и газообразные 
(безводный МНз). Г 

У. основа повышения кол-ва и качества’ с.-х. продукции. 
Их нелесообразное использование лучшает плодородие 
почв, поддерживает положит. баланс биогенных элементов и 
гумуса. Установлено, что У. повышают урожай с.-х. культур 
повсеместно. В западных районах на почвах дерново-подзо- 
листого типа, серых лесных и выщелоченных черноземах 
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хорошо действуют три главных питат. элемента - М, Р, К. 
При этом роль осфора постепенно снижается © увеличением 
содержания подвижных фосфатов в этих почвах, а ВЛИЯНИе 
калия устойчиво и высоко, Но сказывается в значительно 
меньшей степени, чем М и Р. На указанных почвах выявлены 
высокая эффективность известкования (см. Известковые 
удобрения), а на легких почвах — и эффективность внесения 
МЕ, а также положит. действие 5. В целом упомянугые 
районы характеризуются интенсивным применением орг. и 
минеральных У. . 

По сравнению с западными районами в Сибири У. менее 
эффективны и дозы их внесения в почву должны быть заметно 
ниже. На обыкновенных и южных сероземах особенно сильно 
сказывается на урожае внесение фосфатов. Действие М при 
отсутствии орошения существенно слабее, однако в ГОДЫ, 
богатые осадками, и в условиях орошения значение азота 
возрастает; роль К, как правило, незначительна и ограничи- 
вается посевами сахарной свеклы. В зоне сероземных почв 
при орошении на хлопчатнике наиб. сильно действие №; 
влияние Р на старопахотных почвах уменьшается вследствие 
его накопления в больших кол-вах. Из-за повыш:. выноса, 
растениями К калийные У. становятся важным фактором 
высокого урожая хлопчатника. 

При определении доз внесения фосфорных и калийных У. 
применяют спец. агрохим. картограммы; при этом данные 
туки следует концентрировать на перечисленные выше почвы, 
а на остальных почвах (обыкновенных и южных черноземах, 
каитановых и др.) рекомендуется обычно ограничиваться 
рядковым внесением я и К.О. 

Система использования У. в севообороте — важное звено 
высокопродуктивного земледелия. Однако возрастающие объ- 
емы их применения (особенно при получении низких УРо- 
жаев) приводят к загрязнению окружающей среды (см. Охра- 
на природы). Осн. его причины: значит. потери У. на пуги 
завод — поле: смыв У. с пов-стей полей в водоемы; выщела- 
чивание по профилю почв биофильных элементов и избыточ- 
ное их накопление в пахотном слое за счет его переудабри- 
вания, неправильная эксплуатация животноводч. комплек- 
сов и др. 

Правильное применение У. достигается только при ус- 
пешном проведении и иных с.-х. работ. Будучи важным, но 
не единств. фактором повышения урожая, У. служат состав- 
ным элементом всей системы агрохим. мероприятий (уст- 
ранение кислотности почвы, борьба с сорняками, болез- 
нями и вредителями растений, выбор наиб. подходящих сор- 
ид соблюдение оптим. сроков сева, норм высева и посадки 

р-). 

Болыное значение имеет разумное определение доз внесе- 
ния минер. У., при к-ром нужно учитывать запасы в почве 
доступных питат. в-в, сопутствующие кол-ва органических У. 
и планируемый урожай. Во всех случаях составление системы 
удобрения почвы для всего еевооборота и неуклонное следо- 
вание ей оказывается более эффективно и экономично, чем 
ориентация на удобрение культур одного года. Необходимо 

резмерных доз внесения У., к-рые могуг 
оказаться не только нерентабельными, но и привести к 
уменьшению урожая с.-х. культур, накоплению в них нитра- 
тов или токсич. элементов, а также к снижению качества, в 


т.ч. при хранении товарной продукции (картофель 
фрукты и т. п.). р р о оо, 
Потребление У. в странах бывшего СССР: минеральных (в 
пересчете на 100%-ное содержание М, Р.О; и К.О) - 
27 млн.т (1988), органических — 961 млн.т (1985). 


Лит. см. 
кие обрек ‚пря статьях Микроудобрения, Минеральные удобрения, Органиче- 
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* . Ф. В. Янишевский. 
УКСУСНАЯ КИСЛОТА (этановая к-та) СН.СООН, мол. м. 
60,05 ; бесцв. прозрачная жидкость с резким запахом, Для без- 
водной («ледяной») т. пл. 16,64 ем т.кип. 117,8 °С; 48 
1,0492; п20 1,3715; Рирт 57,85 КПа, 1, 321,6 "С, П 
11,83 мПа-с (20 °С), у 27,57 мНум, м 5,6.10`* Кл-м; ур-ние 
температурной зависимости давления пара (мм рт. ст.): 
ер= 7,55716 — 1642,54/(233,386 +1); АН%, 195,7 кДж/моль, 
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АН’, 24,4 «Дж/моль, АН° растворения 1,902 кДж/моль, 
АН —208,2 кДж/моль, АН 493,16 (жидкость) и 
—471,8 кДж/моль (пар); рК, 4,16 (25 °С). Существует в виде 
димеров циклич. и линейной структуры. Смешивается со МН. 

-рителями, хорошо растворяет орг. соединения, в ней раств. 
тазы НЕ, НСЬ, НВг, НГ и др., гигроскопична. Образует азео- 
тропные смеси (см. табл.). 


ХАРАКТЕРИСТИКА АЗЕОТРОПНЫХ СМЕСЕЙ УКСУСНОЙ 


КИСЛОТЫ 
Содержание уксус- 
Второй компонент смеси Т. кип., °С ной к-ты, ® по 

яж 
Четыреххлористый углёрод 76,5 З 
Циклогексан ‘ 81,8 63 

Бензол 88,05 2 

Гептан 91,9 33 
'Толуол 104,9 34 
'Трихлорэтилен 86,5 4,0 

Этилбензол 114,65 66 

о-Ксилоя 116 76,0 

п-Ксилол 11525 72 

Бромоформ 118 83 


Брмфы 


Образует тройные азеотроиные смеси с водой и бензолом, 
т. кип. 88 °С, с водой и бутилацетатом, т. кип. 89 °С. 

В природе У.к. распространена в своб. виде или в виде 
солей и сложных фиров в растениях (в зеленых листьях), в 
выделениях животных (моче, желчи), образуется при гниении 
и брожении (в кислом молоке, сыре, вине). Брожение проис- 
ходит под влиянием специфич. бактерий «уксусного грибка». 

По хим. св-вам У.к.- типичная карбоновая кислота, Соли 
и эфиры У.к. наз. ацетатами. При взаимодействии У.к. с 
этиленом в зависимости от условий р-ции образуются этил- 
ацетат (кислые кат.), винилацетат СН.СООСН == СН, (кат.- 
Ра - [4) либо диацетат этиленгликоля (СН.СООСН)), (кат.— 
Тео, и НВ1). Р-ция У.к. с более высокомол. олефинами в 


присут. солей Ми Ш) приводит к алкилбугиролактонам, 
напр.: 


СН.СООН + СНиСН=СН, М ДА 
СН 


С апетиленом в присут. солей Не У. к. дает винилацетат, в 
присут. трет-бутилпероксида — адипиновую к-ту; с формаль- 
дегидом в присуг. катализатора (напр., КОН на $10,} в 
паровой фазе — акриловую к-ту. 

У.к. растворяет мн. металлы, их оксиды и карбонаты с 
образованием солей. Окислители ускоряют р-цию. Так, Со 
легко раств. в У. к. в присут. Со(МО-), или Н.О.. ’ 

У.к.- один из главных промежуг. метаболитов, выполня- 
ющих как структурную, так и энергетич. функцию в обме- 

Пром. способы получения У. к. 1) Каталитич. окисление 
ацетальдегида в жидкой фазе в присуг. солей Мп или смеси 
солей Мп, Со, №4 и Ее при 56-75 С и давлении 0,2-0,3 МПа; 
окислитель — техн. О›, степень конверсии более 95%, выход 
У. к. 92-93%. Окисление ацетальдегида О› воздуха в присут, 

катализатора, состоящего из смеси ацетатов Со и Си, при 
50-60 °С дает смесь У. к. и уксусного ангидрида в соотноше- 
ры ты : 2% дстепень конверсии 16-18%, выход (по сумме 
в ю. Выделёние и 
ри очистку У.к. производят 
Жидкофазное окисление воздухом углеводо 
фракций нефти С;—Сз при 140-180 и  «авлении МПа; 
наряду с У. к. получают муравьиную (15% по массе от суммы 
продуктов) и пропионовую к-ты (7-8%). 

‚ 3) Каталитич. карбонилирование метанола в присуг. 
плексных соед. ВВ при 185 "С и давлении 2,8 Ма. о 
сия метанола близка к 100%, конверсия СО -— 86%. 

4) Уксуснокислое брожение этанола (пищ. У. к.). 
2 Пиролиз древесины (наряду с метанолом и ацетоном). 


лаборатории безводную У. к. У 
го СН.СбОМЕ и Н›5О.. к. получают перегонкой сухо- 
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ком- 
нвер- 


У. к. сырье в произ-ве уксусного ангидрида, ацетилхлори- 
да, монохлоруксусной к-ты, ацетатов, мн. красителей, инсек- 
тицидов, лек. ср-в (аспирин, фенацетин); используют в пищ. 
пром-сти в изготовлении приправ, маринадов, консервов в 
виде столового уксуса — 3-15%-ный водный р-р и уксусной 
эссенции - 80%-ный водный р-р пищевой У. к. У. к. р-ритель 
лаков, коагулянт латекса, ацетилирующий агент в орг. синте- 
зе. Соли У.к. (Ее, АТ, Сг и др.) — протравы при крашении. 

Пары У.к. раздражают слизистые оболочки верх. дыхат. 
путей, р-ры (концентрация выше 30% по массе) при сопри- 
косновении с кожей вызывают ожоги. Т. всп. 38 °С, т. само- 
воспл. 454 °С, КПВ 3,3-22% (по объему), температурные 
пределы взрываемости 35-76 °С. ПДК в атм. воздухе 
0,06 мг/мЗ, в воздухе рабочей зоны 5 мг/м3. 

Мировой объем произ-ва 3,5 млн. т/год (1990), в т.ч. 
США - 1,2, Япония - 0,33, Германия - 0,31. 

Лит.: РидР., Праусннц Дж., Шервуд Т., Свойства газов и жидко- 
стей, пер. с англ., 3 изд., Л., 1982; Как - Обшег епсус1орейа, 3 е4., у. 1, М.У., 
1978, р. 124-47. 3. П. Присяжнюк. 
УКСУСНЫЙ АЛЬДЕГИД, то же, что ацетальдегид. 
УКСУСНЫЙ АНГИДРИД (СН.СО),О, мол.м. 102,09; 
бесцв. прозрачная подвижная жидкость с резким запахом; 
т. пл. 73,1 °С, т. кип. 139,6 °С; 429 1,0820; и? 1,3906; ит 
295,8 °С, ркриг 4,6 МПа; п 0,901 мПа-с (20 °С), у 32,65 мН/м 
(20°С); 179.3 -10-0 Кл-м; АН 276,7 кДж/моль, АН, 
—1804,5 кДж/моль, АН%, жидкости —624,42 кДж/моль, пара 
-576,1 кДж/моль; АС, жидкости -489,14 кДж/моль, пара 
-471 кДж/моль. Раств. в бензоле, диэтиловом эфире, этаноле, 
СНС, СН.СООН, ТГФ, ограниченно - в холодной воде (12 г 
в 100 т воды), в горячей воде гидролизуется до уксусной к-ты 
(АН° гидролиза -58,45 кДж/моль), гидролиз катализируют 
к-ты. 

Обладает хим. св-вами ангидридов карбоновых кислот. С 
основаниями У. а. дает ацетаты, с НС] и СОС}, при 70-80 °С - 
ацетилхлорид, со спиртами — сложные эфиры, с тиолами — 
тиоэфиры, с Н›$ и Ма›б - тиоуксусную к-ту, с аминами — 
амиды, с альдегидами в присуг. кислых катализаторов — 
диацетаты, с ароматич. альдегидами в присуг. СНЗСООК - 
В-арилакриловые к-ты. У.а. ацетилирует целлюлозу, превра- 
щает высшие жирные к-ты в ангидриды, алифатич. и жир- 
ноароматич. кетоны в присуг. ВЕ. — в В-дикетоны. 

В пром-сти У.а. получают разложением СНзСООН в 
присуг. триэтилфосфата (0,3% по массе) при 680-720 °С 
и давлении 26,2-52,4 кПа (степень конверсии 80-84%, 
селективность 87-91%): СНУСООН — СН/=С=О— 
„СВасоон,. (СНзСО).О; совместно с СНУСООН окислением 
ацетальдегида в присуг. меднокобальтового катализатора при 
50-60 °С (степень конверсии ацетальдегида 16-18%, селек- 
тивность по сумме продуктов 94-96%). 

Перспективен метод получения У.а. карбонилированием 
метилацетата в присут. гомог. родиевых катализаторов. 

Используемые ранее методы получения У.а. взаимод, 
СН.СООН с СОСЬ в присуг. А!СЪ, а также разложением 
этилидендиацетата в присут. ХпС\, или фосфатов в настоящее 
время не применяют; метод получения термич. разложением 
ацетона при 680-740 °С при повыше. давлении применяют 
ограниченно. . 

В лаборатории У. а. получают взаимод. СН-СОС] с безвод- 
ным СН.СООМа либо СНСООН с неорг. ангидридами или 
галогенангидридами ($0›С],, ЗОСЬ, СОСЬ, №О., РОСЬ). 

У.а. используют как дегидратирующий и ацетилирующий 
агент в произ-ве ацетилцеллюлозы, винилацетата, диметил- 
ацетамида, лек. в-в (напр.. ацетилсалициловой к-ты), краси- 
телей, душистых в-в и др. 

Раздражает глаза и дыхат. пути, вызывает ожоги кожи. 
Т. всп. 40 °С, т. самовоспл. 389 °С, КПВ 1,21-9,9% (по объе- 
му), ПДК в атм. воздухе 0,03 мг/м?. 

Мировое произ-во 1,1-1,3 млн. т/год (1988). 


Лит.: Кик — Офттег спсусюре@а, 3 е4., у. 1, М.У., 1978, р. 151-61. 
. М. П. Муляева. 
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3 Химич. энц., т. 5 


УЛЬМАНА 33 


УЛЬМАНА РЕАКЦИИ. 1) Конденсация арилгалогенидов 
под действием меди с образованием диарилов: 
, С ‚ 
АННА + АРНа! Сны” Аг Аг 
Р-цию осуществляют при 100-360 °С в инертном р-рителе 
(нафталин, толуол, нитробензол, ДМФА и др.) или без него 
в присут. порошка меди или медной бронзы. Выходы диари- 
лов достигают 95%. | 
Предполагают, что интермедиатами в этих р-циях являются 
медьорг. соединения, хотя детали механизма остаются неяс- 
ными. Реакц. способность арилгалогенидов уменьшается в 
ряду: АЙ > А! Вт > АтС1. Сильные электроноакцепторные за- 
местители (напр., МО, СООСН.) заметно активируют атом 
галогена, особенно если они находятся к нему в орто-поло- 
жении; 


02М 
О — Со 
МО. МО: 
76% 


Наилучшие выходы удается получить, если один из заме- 
стителей в арилгалогениде нитрогруппа, а в качестве р-рителя 
используется ДМФА. 

Заместители, содержащие подвижный атом Н (ОН, МН,, 
СООН), ингибируют р-цию и способствуют протеканию по- 
бочных процессов. 

При получении несимметричных диарилов наилучшие выхо- 
ды достигаются, когда один из арилгалогенидов активирован, а 
второй относительно малореакционноспособен, напр.: 

сн.о 


с. СН ОО 
№) ОСН: №) 
58% 


Побочно в этих р-циях образуются соответствующие симмет- 
ричные диарилы. 
В рцию, подобную У.р., вступают и гетероциклич. соед., 


напр,.: 
ром то 
> о — ОМ о о МО, 
76% 
се.-9-СО 
М 


42% 


В условиях У. р. возможна внугримол. циклизация, напр.: 


сн.-сн, 
по 


— сно осн, 
70% 
т 1 
— 
Хо ‹ Г у 
о о 
ок. 100% 
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34 УЛЬТРАЗВУК 


Если в У. р. или подобные ей р-ции вовлекаются дигалоге- 
ниды, то возможно получение линейных полиаренов или 
полигетероаренов. Р-ция м. 6. остановлена на стадии образо- 
вания относительно низкомол. олигомеров добавлением мо- 
ногалогенидов, напр.: 


СС 


й=1-5 


2) Конденсация арилгалогенидов с фенолами, тиофенола- 
ми, ароматич. аминами или арилсульфиновыми к-тами в 
присуг. меди, приводящая к диариловым эфирам, диарилами- 
нам, диарилсульфонам или диарилсульфидам: 


АтНа + АгУН ——® Аг -7— Аг’ 
На] = С, Вг: 7=0, МН, 5, $0) 


Р-цию осуществляют при нагр. в инертном р-рителе. Она 
протекает легче при наличии электроноакцепторного заме- 
стителя в арилгалогениде в орто-положении. 

Р-ции открыты Ф. Ульманом соотв. в 1896 и 1903. 

Лит.: Мороз А. А., Шварцберг М. С., «Успехи химии», 1974, т. 43, 
в. 8, с. 1443-61; Общая органическая химия, пер. с англ., т. 1, М., 1981, 
с. 425-28; Нанца Р.Е., «Зупфеяв», 1974, № 1, р. 921. В. В. Жданкин. 
УЛЬТРАЗВУК в химии (от лаг. Шиа — сверх, за предела- 
ми, по ту сторону). Воздействие ультразвука на хим. и 
физ-хим. процессы, протекающие в жидкости, включает: 
инициирование нек-рых хим. р-ций, изменение скорости, а 
иногда и направления р-ций, возникновение свечения жидко- 
сти (сонолюминесценция), создание в жидкости ударных 
волн, эмульгирование несмешивающихся жидкостей и коа- 
лесценцию эмульсий, диспергирование твердых тел и коагуля- 
цию твердых частиц в жидкости, дегазацию жидкости и т.д. 
Науку, изучающую хим. и физ.-хим. эффекты, возникающие в 
звуковых полях, наз. звукохимией или сонохимией. Для осу- 
ществления технол. процессов используют ультразвуковые 
аппараты. 

Влияние У. на разл. процессы связано с кавитацией — 
образованием в жидкости при прохождении акустич. волны 
полостей (кавитац. пузырьков), заполненных газом, паром 
или их смесью. 

Предложено неск. механизмов воздействия У. на хим. 
р-ции. По тепловой теории в момент схлопывания кавитац. 
пузырька внутри него развиваются т-ра 10° К и давление до 
10° МПа, что приводит к термич. диссоциации хим. соед. на 
радикалы. 

Однако к настоящему времени обнаружено много экспери- 
мент. факторов, к-рые противоречат тепловой теории и разл. 
ее модификациям. Ранние электрич. теории, предложенные 
для объяснения механизма хим. действия кавитации, также 
нельзя считать удовлетворительными. В наиб. мере соответ- 
ствующей экспериментальным данным можно считать новую 
электрич. теорию, разработанную в 1985. В этой теории 
рассматривается двойной электрич, слой на пов-сти расщеп- 
ляющегося кавитационного пузырька. Показано, что при его 
расщеплении образуется нескомпенсир. электрич. заряд О, 
к-рый зависит от радиуса шейки (г) образующегося пузырька, 
дзета-потенциала (см. Электрокинетические явления), часто- 
ты и амплитуды акустич. колебаний, электропроводности 
жидкости и т.д. При отрыве осколочного пузырька неском- 
пенсир. заряд локализуется на малой площадке радиуса г. 
Напряженность возникающего электрич. поля Е, = Ол? 
(Е0 — диэлектрич. проницаемость газа), для обычных экспери- 
мент. параметров Ё„ = 108-101! В/м. Т.к. критич. напряжен- 
ность для электрич. пробоя в сухом воздухе при а пмосферном 
давлении Ё„„=3. 10° В/м, а Ек› пропорциональна давлению 
таза, электрич. заряд в кавитац. пузырьке может образовы- 
ваться с высокой вероятностью даже при давлениях, значи- 
тельно превьннающих атмосферное. 

Хим. р-ции, возникающие в жидкости под действием У. 
(звукохим. р-ции), можно условно подразделить на: 1) окис- 
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лит.-восстановит. р-ции, протекающие в водных р-рах меж- 
ду растворенными в-вами и продуктами разложения моле- 
кул воды внугри кавитац. пузырька (Н, ОН’, Но, Н›О)), 
напр.: 

Ве? +ОН' ——= Ее *+ОН` 


2) Р-ции между растворенными газами и в-вами с высоким 
давлением пара, находящимися внутри кавитац. пузырька: 


№+0, —— №0 
СбН\4 + № —— НСМ 
№ + СН.СООН ——= МН,СН.СООН 


3) Цепные р-ции, инициируемые не радикальными продук- 
тами разложения воды, а к.-л. другим в-вом, диссоциирую- 
щимся в кавитац. пузырьке, напр. изомеризация малеиновой 
к-ты в фумаровую под действием Вг’, образующегося в ре- 
зультате звукохим. диссоциации Вто. 

4) Р-ции с участием макромолекул. Для этих р-ций важна 
не только кавитация и связанные с нею ударные волны и 
кумулятивные струи, но и мех. силы, расщепляющие молеку- 
лы. Образующиеся при этом макрорадикалы в присуг. моно- 
мера способны инициировать полимеризацию. 

5) Инициирование взрыва в жидких и твердых взрывчатых 

в-вах. 
6) Р-ции в жидких неводных системах, напр. пиролиз и 
окисление углеводородов, окисление альдегидов и спиртов, 
алкилирование ароматич. соед., получение тиоамидов и Тио- 
карбаматов, синтез металлоорг. соед., восстановление гидри- 
дами, металлами, амальгамами, р-ции обмена галогенпроиз- 
водных, циклоприсоединение, получение и р-ции перфторал- 
кильных соед,  карбеновые синтезы, — димеризация, 
олигомеризация и полимеризация галогенсиланов и галоген- 
станнанов, диссоциация карбонилов металлов и замещение 
лигандов в комплексных соед., синтез нитрилов, альдольная 
конденсация кетонов, конденсация Клайзена-Шмидта, пере- 
группировка Клайзена и др. 

Осн. энергетич. характеристика звукохим. р-ций — энерге- 
тич. выход, к-рый выражается числом молекул продукта, 
образовавшихся при затрате 100 эВ поглощенной энергии. 
Энергетический выход продуктов окислит.-восстановит. 
Р-ций обычно не превышает нескольких единиц, а для цепных 
р-ций достигает нескольких тысяч. 

Под действием У. во мн. р-циях возможно увеличение 
скорости в неск. раз (напр., в р-циях гидрирования, изомери- 
зации, окисления и др.), иногда одновременно возрастает и 
выход. Обнаружено значит. изменение параметров Белоусо- 
ва-Жаботинского реакции; инициирование колебат. процес- 
сов в нек-рых системах, содержащих диалкилдихлорсиланы, 
к-рые в присуг. Ма образуют циклич. и линейные олигомеры: 
в этих системах под действием У. возникает периодич. изме- 
нение концентрации олигомеров в результате их взаимного 
превращения. 

Воздействие У. важно учитывать при разработке и прове- 
дении разл. технол. процессов (напр., при воздействии на 
воду, в к-рой растворен воздух, образуются оксиды азота и 
Н.О)), для понимания процессов, сопровождающих поглоще- 
ние звука в средах, напр. для эхолокации и др. физ. и 
физ.-хим. приложений. 

Лит.: Маргулис М. А., Основы звукохимии, М., 1984; его же, Зву- 
кохнимические реакции и сонолюминесценция, М., 1986; ОНгазоци4. 5 свепу- 
са}, рвузса! апд Ыо1орса] еЙесиз, ед. Бу К. $. ЗизНК, М. У., 1988; Мазоп Т. У., 
Тог!тег РН. 1., Зопосвепизиу: Шеогу, аррИсацоп ап@ изез оЁ иИгазо ип т 
СВепузу, М, У,, 1988; Матяи 11$ М. А., Зопосъепуе у апд сауйаноп, Г.., 1995. 

. , М.А. Маргулис. 
УЛЬТРАЗВУКОВЫЕ АППАРАТЫ, магины или устройст- 
ва, в к-рых энергия упругих волн используется для воздейст- 
вия в любых средах на в-ва или тела с целью изменения их 
структуры и св-в либо на хим.-технол. процессы. Специфич. 
особенность У. а. существенно болышие их характерные ге- 
ом. размеры, чем соответствующие длины волн; благодаря 
этому в данных устройствах реализуется не колебательный, 
как в инфразвуковых аппаратах, а волновой процесс. Ниж. 
граница применяемого в У. а. частотного диапазона волн не 
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определяется признаком невосприятия их человеческим слу- 
хом и для мн. аппаратов лежит и в звуковом диапазоне частот, 
превышая, однако, диапазон 20-200 Гц, Верх. граница обус- 
ловлена техн. возможностями генерирования упругих волн 
(см. также Вибрационная техника) и теоретически определя- 
ется соизмеримостью их длины и средней длины своб. пробега 
молекул (в жидкостях и твердых телах — межмол. расстоя- 
нием). 

Высокая частота / упругих волн и квадратичная зависи- 
мость от нее интенсивности потока энергии даже при малых 
амплитудах волн обусловливают выделение больших кол-в 
энергий. Ее потоки распространяются в обрабатываемой 
среде со значит. поглощением, что приводит к образованию 
в ней областей высоких локальных плотностей энергии и к 
соответствующим изменениям структуры и св-в. 

С увеличением / существенно возрастает роль т. наз. нели- 
нейных эффектов. Последние заключаются во взаимод. раз- 
ных гидродинамич. возмущений и служат главной причиной 
многочисл. полезных проявлений ультразвука. К. числу этих 
физ. эффектов относятся: изменение формы упругих волн при 
их распространении; кавитация; акустич. течения (звуковой 
ветер); давление звукового и ения (радиац. давление) и др. 
Наиб. важным нелинейным эффектом является кавитация — 
образование в жидкой среде массы пульсирующих“тузырьков, 
заполненных паром, газом или их смесью. Сложное движение 
пузырьков, их слияние и дробление, потеря устойчивости, 
происходящие под действием упругих волн, приводят К воз- 
никновению микроударных давлений до 800 МПа, локально- 
му повышению т-р до 7400 К (по теоретич. оценкам), элект- 
рич. разрядов, ионизации и т. д. Изменяя условия протекания 
кавитации, можно регулировать кавитац. эффекты. 

Осн. элемент любого У.а.— излучатель упругих волн. По 
источнику энергии излучатели подразделяют на гидро- или 
аэродинамические и электроакустические. В основе работы 
гидро- и азродинамич. излучателей (жидкостные и воздушные 
свистки и сирены, гидро- и пневмопреобразователи; см. также 
Диспергирование) лежит принцип преобразования части ки- 
нетич. энергии потока жидкости либо газа, создаваемой 
насосом (компрессором), в акустич. энергию при встрече 
потока с плохообтекаемым препятствием. В ряде конструк- 
ций для усиления ультразвуковых эффектов используют ре- 
зонансные устройства, 

На рис. представлен гидродинамич. излучатель, в к-ром 
пульсации торообразной кавитац. области, заполненной пу- 
зырьками, происходят при встрече струи жидкости, вытека- 

ющей со — скоростью 

20-30 м/с из конусно-ни- 

линдрич. сопла 1, с вогну- 

тым отражателем 2; при 
определенном расстоянии 
между соплом и отражате- 
лем возникает автоколе- 
3 бат. релаксац. процесс, 
приводящий к радиально- 
му выбросу содержимого 
кавитац. области. Пульса- 
ции давления возбуждают 
в стержнях 3 изгибныеко- 
лебания (деформации) на 
их собств. частоте, повы- 
шая интенсивность и мо- 
нохроматичность  звуко- 
вого излучения. 
Электроакустич. излу- 
чатели преобразуют за- 
данные колебания элект- 
рич. напряжения или тока 
в мех. колебания к.-л. твердого тела, к-рое и излучает звуко- 
вые волны в окружающую среду. Наиб, распространены 
излучатели, действие к-рых основано на магнитострикцион- 
ном и пьезоэлектрич. эффектах. В первом случае сердечник 
из магнитострикц. материала (напр., №, ферриты, нек-рые 
хромовые и марганцевые. сплавы) помещают в переменное 
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магн. поле, и линейный размер сердечника изменяется в такт 
колебаниям поля. Во втором случае пьезоэлектрич. материал 
(кварц, керамика на основе цирконат-титаната свинца и др.) 
располагают в переменном электрич. поле. Электроакустич. 
преобразователи создают волны частотой, определяемой ге- 
ом. размерами и условиями закрепления твердого тела; воз- 
буждение колебаний осуществляется в узком диапазоне час- 
тот, поэтому излучатели работают обычно в условиях резо- 
нанса их мех. системы. В У.а. непрерывного действия на 
основе таких преобразователей устройством, направляющим 
поток обрабатываемого материала на излучающие пов-сти, 
служит собственно корпус аппарата. При проведении перио- 
дич. процессов излучатели монтируют на одну или неск. 
технол. емкостей либо непосредственно погружают в обраба- 
тываемую среду. 

Реализуемые в У.а. нелинейные эффекты инициируют и 
ускоряют окислит.-восстановит., электрохим., цепные, с уча- 
стием макромолекул и др. р-ции. Акустич. колебания оказы- 
вают значит. влияние также на течение мех., гидромех., 
тепловых и массообменных процессов хим. технологии. При 
этом воздействие упругих волн м. 6, различным: стимулирую- 
щим, если ультразвук — движущая сила процесса (напр., 
диспергирование, коагуляция аэрозолей, очистка твердых 
пов-стей, распыливание, эмульгирование); интенсифицирую- 
щим, если ультразвук лишь увеличивает скорость процесса 
(напр., кристаллизация, получение чистых полупроводнико- 
вых материалов, перемешивание, растворение, сорбция, суш- 
ка, травление, экстракция, электрохим. осаждение металлов); 
оптимизирующим, если ультразвук только упорядочивает те- 
чение процесса (напр., гранулирование, центрифугирование). 
Кроме того, У.а. применяют также для дегазации (напр., 
р-ров смол, расплавов стекла), металлизации и пайки мате- 
риалов, сварки металлов и полимеров, размерной мех. обра- 
ботки хрупких и твердых материалов и т.д. 

Лит.: Ультразвуковая технология, под ред. Б.А. Аграната, М., 1974; 
Ультразвук. Маленькая энциклопедия, М., 1979; Маргулнс М.А., Звукохи- 
мические реакции и сонолюминесценция, М., 1986. В. Н. Монахов, 
УЛЬТРАМАРИН (от лаг. ийта и таге — море, т. е. привезен- 
ный из-за моря), пигмент от зеленого до фиолетового цвета 
(наиб. известен синий). Природный У. представляет собой ми- 
нерал ляпис-лазурь (лазурит), окрашенный либо бесцв., при- 
меняемый с давних времен. При прокаливании природный У. 
приобретает ярко-синий цвет. Синтетический У. (произ-во 
его начато в 30-х гг. 19 в.) получают обжигом шихты, состо- 
ящей из каолина, диоксида кремния, соды, серы, кокса или 
битума, его состав отвечает ф-ле и(Ма›О -А]Оз-т51О)) `Ма»5, 
(пит=2- 3, х=1- 5). Наиб. широко применяют У. синего 
цвета (п=2, т=3, х=4) - порошок, устойчив к действию 
света, нагреванию, р-рам шелочей (к-ты его разрушают), не 
раств. в воде и орг. р-рителях. Безвреден. 

Применяют У. для подсинивания — устранения желтого 
оттенка белых лакокрасочных покрытий, пластмасс, тканей, 
бумаги, сахара и др. материалов; для приготовления худо- 
жеств. красок и эмалей; для окраски линолеума, резины, 
обоев, строит. материалов. 

Лит.: Беленький Е.Ф., Рискин И. В., Химия н технология лигмен- 
тов, Л., 1974; Ермилов П.И., Индейкин Е.А., Толмачев И. А., Пиг- 
менты н пигментированные лакокрасочные материалы, Л., 1987. 

Т.А. Телегина. 
УЛЬТРАМИКРОСКОПИЯ (от лаг. Шва, греч. п Кго$ — ма- 
ленький и зКорёб - смотрю), оптич. метод наблюдения и ана- 
лиза коллоидных частиц в жидкой или газовой фазе с по- 
мощью ультрамикроскопов (УМ). Разработан и реа- 
лизован Р. Зигмонди и Г. Зидентопфом (1903), создавшими 
первый щелевой УМ (рис. 1). В нем исследуемая система не- 
подвижна. Содержащая изучаемое в-во кювета освещается 


Рис. 1. Схема щелевого ультрамикро- 1 


скопа: 1 - источник света; 2 - кон- 
денсор; 3 — оптич. щель; 4 - осветит. 1 
объектив; 5 - кювета; 6 - наблюдат, 
микроскоп. 7 
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(с помощью системы источник света — конденсор или линза — 
осветит. объектив) через прямоугольную щель, изображение 
к-рой проецируется в зону наблюдения. В окуляр наблюдат. 
микроскопа видны светящиеся точки, находящиеся в плоско- 
сти изображения щели. Выше и ниже освещенной зоны при- 
сугствие частиц не обнаруживается. 

В основе У. лежит дифракция света на коллоидных части- 
цах, размер к-рых меныше половины длины световой волны, 
в результате чего система начинает светиться. Частицы можно 
наблюдать в УМ как яркие дифракц. пятна, изучать их 
природу, оценивать концентрацию, однако изображений ча- 
стиц микроскоп не создает. Яркость свечения, а следователь- 
но, и видимость частиц зависят от разности показателей 
преломления частицы и дисперсионной среды. Если она 
велика (напр., взвесь металлич. частиц в воде), то отчетливо 
фиксируются частицы размерами 2-4 им (т.е. значительно 
меныше предела разрешения обычных микроскопов). Если эта 
разность мала (взвесь орг. частиц в воде), то обнаруживаются 
только частицы размерами не менее 20-40 нм, В лиофильных 
коллоидах (напр., гелях желатины, декстрина) пов-сть частиц 
вследствие сольватации не обладает заметной разницей в 
показателях преломления относительно дисперсионной сре- 
ды (воды), поэтому свечение в них значительно слабее. 

Миним. размер обнаруживаемых частиц зависит также от 
интенсивности освещения, поэтому в УМ применяют сильные 
источники света (ртутные лампы высокого давления). Сред- 
ний линейный размер коллоидных частиц можно определить 


методом У. по ф-ле: {= УсУир ‚ где с — массовая концентра- 
ция частиц; У — наблюдаемый объем взвеси; п — среднее число 
подсчитанных в этом объеме частиц; р — плотность частиц, 

В 1950-х гг. Б.В. Дерягин и Г.Я. Власенко разработали 
поточный УМ, в к-ром поток жидкого золя или аэрозоля 
движется по стеклянной трубке навстречу наблюдателю. Пе- 
ресекая зону освещения, формируемую сильным источником 
света со щелевой диафрагмой, частицы дают яркие вспышки, 
регистрируемые визуально или с помощью фотометрич. ап- 
паратуры. Расположенный на пути светового луча фотомет- 
рич. клин позволяет устанавливать ниж. предел размеров 
регистрируемых частиц. Определяемые концентрации частиц 
в коллоидной системе достигают 10! частиц в | см. 

В совр. поточных УМ (рис. 2) источниками света служат 
лазеры, а счет частиц производится фотозлектрониыми ум- 
ножителями, соединенными с мини-ЭВМ. Такие приборы 





Рис. 2. Схема поточного ультрамикроскола-анализатора: 1 - лазерный освети- 
тель; 2 — коиденсор; 3 - коллиматор; 4 — объектив; 5 - проточная кювета; 6 — 
наблюдат. микроскоп; 7 - световод; 8 - фотоэлектронный умножитель, 9 — 
усилитель формирователь импульсов; 10 - компьютерный анализатор; 11 — 
трафич. дисплей; 12 - печатающее устройство; 13 - трафопостроитель. 


позволяют исследовать коллоидные системы количественно 
с болышой точностью, напр. строить диаграммы распределе- 
ния микрочастиц по размерам, а также используются в 
гидродинамич. исследованиях (для наблюдения характера 
движения жидкости или газа в сложных трубопроводных 
системах). В этих случаях микрочастицы стандартного раз- 
мера (иногда флуоресцирующие) специально вносят в струю 
жидкости либо газа, отслеживают их траектории, измеряют 
скорости движения на разл. участках, после чего компьютеры 
обрабатывают результаты и строят мат, модель гидродинамич. 
системы, 
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У. применяют также для определения коэф. диффузи 
дисперсных частиц в разл. средах путем наблюдения и 
броуновского движения, для контроля чистоты атм. воздух! 
воды, степени загрязнения оптически прозрачных сред постс 
ронними включениями. 

Лит.: Коузов П.А., Основы анализа дисперсного состава промышяси 
ных пылей и измельченных материалов, 3 изд., Л., 1987. См. также лит. пм 
ст, Коллоидная химия. А. Г. Богдано 
УЛЬТРАМИКРОХИМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ, сы. Микрохи 
мический анализ. 

УЛЬТРАФИЛЬТРАЦИЯ, см. Мембранные процессы разде. 
ления. 

УЛЬТРАФИОЛЕТОВАЯ СПЕКТРОСКОПИЯ (УФ спект- 
роскопия, УФС), раздел оптич. спектроскопии, включающий 
получение, исследование и применение спектров испускания, 
поглощения и отражения в ультрафиолетовой области, т. ©. 
в диапазоне длин волн 10-400 нм (волновых чисел 
2,5.10*-- 10° см). УФС при длине волны меньше 185 нм наз. 
вакуумной, т. к. вэтой области УФ излучение настолько силь- 
но поглощается воздухом (гл. обр. кислородом), что необхо- 
димо применять вакуумные или наполненные иепоглощаю- 
щим газом спектральные приборы, 

Техника измерения УФ спектров в осн. такая же, как 
спектров в видимой области (см. Спектрофотометрия). 
Спектральные приборы для УФС отличаются тем, что вместо 
стеклянных оптич. деталей применяют аналогичные кварце- 
вые (реже флюоритовые или сапфировые), к-рые не погло- 
щают УФ излучение. Для отражения УФ излучения исполь- 
зуют алюминиевые покрытия. Приемниками служат обычные 
или маложелатиновые оматериалы, а также фотозлект- 
рич. приборы, гл. обр. оэлектронные умножители, счет- 
Чики фотонов, фотодиоды, ионизационные камеры. Для уве- 
личения чувствительности при использовании фотоматериа- 
лов иногда регистрируют флуоресценцию, вызванную 
исследуемым УФ излучением. 

Для возбуждения УФ спектров испускания атомов и моле- 
хул служат пламя (см. Фотометрия пламени змиссионьая), 
дуга постоянного или переменного тока, низко- и высоковоль- 
тные искры, ВЧ и СВЧ разряд (в т.ч. безэлектродный), 
плазмотроны, разряд в полом катоде, лазерное излучение и 
др. (см. Спектральный анализ). УФ спектры поглощения и 
отражения получают в осн. с использованием таких источни- 
ков излучения, как дейтериевые (водородные), ртутные, ксе- 
ноновые и др. газоразрядные лампы. Используют также на- 
гретые до ок. 3000 К твердые тела, напр. разл. вольфрамовые 
лампы (с ленточным излучателем или со сферич. анодом, 
разогреваемым дуговым разрядом, и др.). Источниками линей- 
чатых спектров служат спектральные лампы разл. конструк- 
ций (напр., с полым катодом). Применяют также лазеры, 
излучающие в УФ области (водородный лазер). 

Как правило, при облучении УФ излучением в-во не 
разрушается и не изменяется, что позволяет получать данные 
о его хим. составе и структуре. В УФ области проявляются 
электронные спектры, Т.е. положение полос и линий опре- 
деляется разностью энергий разл. электронных состояний 
атомов и молекул. Здесь лежат резонансные линии нейтраль- 
ных, одно- и двукратно ионизованных атомов, а также спек- 
тральные линии, испускаемые многократно ионизованными 
атомами в возбужденном состоянии. В ближней УФ области 
сосредоточены полосы поглощения болынинства полупро- 
водников, возникающие при прямых переходах электронов 
из валентной зоны в зону проводимости. 

В УФ области находятся также электронно-колебат. поло- 
сы молекул (колебат. структура проявляется только при 
низких т-рах; в обычных условиях она приводит к диффуз- 
ным, т.е. размытым, спектрам), что широко используют в 
хим. анализе и исследованиях. Появление этих полос связано 
с переходами электронов между связывающими с- И 1-, 
несвязывающими и- и разрыхляющими т*- и с*-орбиталями 
(см. Молекулярные спектры). Это позволяет использовать 
УФС для изучения электронного строения молекул, влияния 
заместителей на хим. св-ва ароматич. соединений, для уста- 
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новления типа хим. связей, определения параметров пов-стей 
потенц. энергии возбужденных состояний молекул и т. п. В 
основе этих исследований лежит отнесение полос поглоще- 
ния УФ спектров к определенным электронным переходам. 
При этом необходимо учитывать положение и интенсивность 
полос. Обычно под термином «УФ спектроскопия» понимают 
именно эту область спектроскопии, 

Для насыш. углеводородов возможны только 0—0%-пере- 
ходы, требующие больших энергий, и соответствующие им 
полосы лежат в области вакуумного УФ, напр. в случае метана 
и этана — при 125 и 135 нм соответственно. Для ненасыщ. 
соединений характерны п>›п*-переходы, проявляющиеся при 
длинах волн 165-200 нм. Наличие сопряжения, алкильных 
или др. заместителей (в т, ч. содержащих гетероатомы) при- 
водит к смещению полос в длинноволновую область (бато- 
хромный сдвиг), напр. бутадиен поглощает уже при 217 нм. 
У карбонильных (как и у тиокарбонильных) соед. в наиб. 
длинноволновой области находится малоинтенсивная полоса, 
вызванная п->п*-переходом, запрещенным по симметрии. В 
более коротковолновой области проявляются полосы высо- 
кой интенсивности п —›0*- и п->п*-переходов. Так, в спектре 
формальдегида имеются максимумы поглощения при 295 
(слабый), 185 и 155 нм. 

Полосы поглощения сложных эфиров, амидов, галогенан- 
гидридов смещены в коротковолновую область, а полосы 
тиокарбонильных соед. в длинноволновую область по срав- 
нению с полосами поглощения соответствующих карбониль- 
ных соед. напр. максимумы поглощения СНзС(О)Н, 
СН.С(ОЖМН, и СНзС($УМН, наблюдаются при 290, 214 и 
358 нм соответственно. Вследствие гибридизации неподелен- 
ной пары электронов азота в соед., содержащих группу С = М, 
интенсивность полосы и—>1п*-перехода у них выше, чем у 
карбонильных соединений. В спектрах нитросоед. положение 
и интенсивность полосы п-›^*-перехода зависят от природы 
соседнего с нитрогруппой атома, Так, у О-нитросоед. эта 
малоинтенсивная полоса расположена в более коротковолно- 
вой области, чем у С-нитросоединений. В спектре нитрами- 
нов (М — МО,) полоса п->п*-перехода наиб. интенсивная. 

Для азо- и нитрозосоединений также характерны п>›п*-пе- 
реходы. Полосы УФ спектра М- и О-нитрозосоединений 
смещены в коротковолновую область по сравнению с поло- 
сами С-нитрозосоединений. Сопряжение кратных связей с 
такими азотсодержащими хромофорными группами, как МО», 
МО, М№М==М, №, вызывает батохромный сдвиг всех полос 
поглощения и возрастание их интенсивности. 

Характер спектра поглощения зависит от взаимного распо- 
ложения хромофоров. Если хромофорные группы соединены 
непосредственно, то в спектре наблюдаются сильные измене- 
ния по сравнению со спектрами соед. с изолированными 
хромофорными группами. Относит. расположение хромофо- 
ров у кратных связей позволяет различать цис- и транс-изо- 
меры. 

Полосы в спектрах ароматич. соед. связаны с переходами 
п-электронов ароматич. системы. На вид спектра влияют 
заместители: такие как алкил, галогены — незначительно, 
группы с неподеленными парами электронов (ОН, ОК, МН,, 
МЕ.) - сильно. Если имеются карбонильная, нитро- или 
нитрозогруппа, то в спектре дополнительно наблюдаются 
полосы и-—›и*-перехода. В спектрах нек-рых замещенных 
бензола, напр. нитробензола, удается выделить полосы с 
внугримол. переносом заряда (соответствующие переходам, 
при к-рых происходит преимуществ. уменышение электрон- 
ной плотности на одном участке молекулы и ее увеличение 
на др. участке). 

УФ спектры ароматич. соед. зависят не только от характе- 
ра, но и от взаимного расположения заместителей. Так, в 
спектрах орто- и мета-нитроанилина имеются три полосы, 
вызванные переносом заряда от донора к акцептору, от кольца 
к акцептору и локальным возбуждением бензольного кольца 
с вкладом переноса заряда от донора к кольцу. пара-Изомер 
имеет те же переходы, но из-за совпадения направления 
переноса заряда во всех трех случаях в спектре появляется 
одна интенсивная полоса поглощения (при 320 нм). 
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Насыщ. гетероциклы имеют полосы, соответствующие 
п_›п*-переходам. Полосы поглощения кислород- и азотсо- 
держащих соед. лежат в области вакуумного УФ. Серосодер- 
жащие соед. имеют соответствующие полосы в обычной УФ 
области. 

Замена в ароматич. кольце группы =СН на =М приводит 
к повышению интенсивности длиНноволновой полосы погло- 
щения и появлению полосы и-›п*-перехода (к-рая в случае 
пиридина проявляется только в спектрах его паров). По мере 
увеличения числа атомов М в цикле полосы и—>*-переходов 
сдвигаются в длинноволновую область. 

Наличие интенсивных характеристич. полос в УФ спектрах 
мн. хим. соединений используется для разработки методов их 
идентификации и количеств. определения. Последние осно- 
ваны на законе Бугера-Ламберта-Бера (см. Абсорбционная 
спектроскопия) и отличаются селективностью и высокой 
чувствительностью — до 10-7% по массе. Имеются хим. сен- 
соры со световодами, измеряющие поглощение определяемо- 
го в-ва в УФ области. 

УФС применяют также для изучения кинетики хим. и 
фотохим. р-ций, исследования люминесценции, уровней 
энергии и вероятностей квантовых переходов в твердых телах 
ит. д. Особое значение имеет УФС для установления состава 
космич. объектов и изучения протекающих на них процессов. 

Лит.: Столяров К. П., Химический анализ в ультрафиолетовых лучах, 
М. Л., 1965; Зайдель А.Н., Островская Г. В., Островский Ю.И., 
Техника и практика спектроскопии, 2 изд., М., 1976. Э. Г. Тетерин. 
УЛЬТРАФОСФАТЫ, см. Фосфаты конденсированные. 
УЛЬТРАЦЕНТРИФУГИРОВАНИЕ, метод разделения и ис- 
следования частиц размером менее 100 нм (коллоидные сис- 
темы, молекулы белков, неуклеиновых к-т, синтетич. полиме- 
ров) под действием центробежных сил. Подробнее см. Цен- 
трифугирование. _ 

УМБЕЛЛИФЕРОН (7-гидроксикумарин, 7-гидрокси-2-хро- 


менон, скимметин), мол.м. 162,15; бесцв. кристаллы; 
т. пл. 233-234 °С (с возг.). Хорошю раств. в этаноле, хлоро- 
форме, уксусной к-те, плохо — в воде, диэтиловом эфире. 
В щелочных р-рах ‘флуоресцирует ярко-голубым цветом и 
интенсивно поглощает УФ свет, пропу- 
ская видимый. Обладает хим. св-вами 4% 
фенолов и кумарина. {12 
У. ключевой продукт в биосинтез НО 07 “о 
разл. типов прир. кумаринов (фурокума- 
ринов, дигидропиранокумаринов и др.). Обнаружен в боль- 
шом кол-ве растений - в осн. семейства зонтичных тБе|- 
НЕегае (откуда. и произошло его название), а также рутовых и 
сложноцветных. В растениях может содержаться в виде 
гликозидов [напр., 7-В-О-гликозид У. из ЗКнаима даротса 
(Е шасеае)] или целого ряда т. наз. терпеновых кумаринов, 
представляющих собой простые эфиры У. с разл. сесквитер- 
пеновыми спиртами и содержащихся гл. обр. в растениях рода 
Кеша. Предшественник У. в биосинтезе — п-кумаровая к-та, 
из к-рой У. образуется под действием ферментов: 


СНУ СНУ 
С —. 
тЫ он] , Н |ыу 
НО СООН Но у с-о 
ОН 


У. выделяют из продуктов сухой перегонки смол, полученных 
из ряда зонтичных растений родов Репа, АпреНса, Негаселит 
и др. Синтезируют У. конденсацией В-резорцилового альдегида 
с уксусным ангидридом в присуг. ацетата Ма по р-ции Перкина 
с послед. гидролизом образующегося ацетата У. 

У. компонент нек-рых жидкостных светофильтров и сол- 
ниезащитных кремов, кислотно-основной индикатор при 
РН 6,5-8,0. 

Лит.: Гетероциклические соединения, под ред. Р. Эльдерфилда, пер. с 
антл., т. 8, М., 1954, с. 141-62; Кузнецов Г. А., Природные кумарины н 
фурокумарины, Л., 1967, с. 68-69; Общая органическая химия, пер. © англ., 
т. 9, М., 1985, с. 68; Гудвин Т., Мерсер Э., Введение в биохимию, пер. 
с англ., т. 2, М., 1986, с. 172-75. Ю.Е. Скляр. 
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38 УМБРА 


УМБРА (от лаг. ишбга — тень), прир. пигмент, продукт вывет- 
ривания железных руд, содержащих Мп. Различают У. двух 
видов — натуральную и жженую. По составу натуральная У. 
близка к охре, от к-рой отличается высоким содержанием Мп 
(от бдо 16% в пересчете на МпО,); средний хим. состав (%): 
$10, 20,3; АБО. 7,14; Ее О. 25,0; Ми›Оз 7,0; СаО 4,0; 
Н.О 10,2. Натуральная У.- порошок от красновато-коричне- 
вого до зеленовато-коричневого цвета, не раств. в воде и орг. 
р-рителях; средний размер частиц 1,5-4 мкм; плотн. 
2,5-3,4 г/см3; маслоемкость 38-48 г/100 г; укрывистость 
30-40 г/м3. Устойчива к действию света и щелочей, при нагр. 
темнеет. При прокаливании (400-600 °С) образуется жженая 
У. темно-коричневые пигменты разнообразных оттенков. 

Для приготовления натуральной У. используют обычные 
приемы обработки минер. пигментов: удаление примесей, 
дробление и размалывание, а при необходимости отмучива- 
ние, обезвоживание, просеивание и т.д. 

У.- пигменты в произ-ве обоев, бумаги. Тонкодисперсную 
У. используют в литографии и цветной печати, для получения 
масляных, фасадных, силикатных и художеств, красок. 

Лит.: Толстихина К. И., Природные пигменты Советского Союза, их 
обогащение и применение, М., 1963; Беленький Е.Ф., Рискин И.В., 
Химия и технология пигментов, Л., 1974. Т.А. Телегина. 
УНДЕКАЛАКТОН — (5-гептилтетрагидрофуранон, ‘геп- 
тил--бугиролактон, «альдегид С 14»), соед. ф-лы Г, мол. м. 
184,28; бесцв. жидкость с сильным запахом, при разбавлении 
напоминает запах персика; т. кип. 150-155 `С/5 мм рт. ст.; 
420 0,9494-0,9507; их 1,4512-1,4550; р-римость в 60%-ном 
этаноле 1:4, не раств. в воде. Под действием минер. к-т лак- 
тонный цикл У. размыкается. У. конденсируется с альдегида- 
ми и непредельными соед., напр.: 


СНВ 
д С, == 
СНБ “о Сб “о 
1 
СНоСН,В 
У 
< 
СНБ О 


Получают У. циклизацией 10-ундециленовой к-ты в присуг. 
Н»$О, или радикальным присоединением 1-октанола к акри- 
ловой к-те. 

Применяют У. для составления парфюм. композиций, 
мыльных отдушек и пищ. эссенций, а также как сырье для 
получения душистого в-ва — дигидрожасмона. 

Т. всп. 140 °С, т. самовоспл, 234 °С, КПВ 0,88-6,97% по 
объему, температурные пределы воспламенения: нижний 
136 °С, верхний 191 °С. ЛДу» 18,5 г/кг (крысы, перорально). 

Л.А. Хейфиц. 
УНДЕКАНАЛЬ (ундециловый альдегид) СНу(СН»›»СНО, 
мол.м. 170,29; бесцв. маслянистая жидкость с цветоч- 
но-фруктовым (в сильном разбавлении) запахом; т. пл. -4 °С 
т. кип. 117-118 °СЛ8 мм рт. ст., 109-115 °С/5 мм рт. ст.; 48 
0,825-0,830; 2? 1,4322; давление пара 5,32 Па (20 °С); оксим, 
т. пл. 72. °С, семикарбазон, т. пл. 103 °С, 2,4-динитрофенил- 
гидразон, т. пл. 104 °С; раств. в орг. р-рителях, р-римость в 
80%-ном этаноле 1 : 20, не раств. в воде. Содержится в неболь- 
шом кол-ве в цитрусовых маслах, животном жире ( - 0,4%). 


Легко окисляется и полимеризуется, не образует бисульфит- 
ного соединения. Получается дегидрированием ундеканола, 
Применяется в небольших кол-вах (0,05-1%) при составле- 
нии парфюм. композиций. Т. всп. 96 °С. Л.А. Хейфиц. 
УНДЕКАНОЛ (ундециловый спирт) СН.(СН›)»СН.ОН, 
мол.м. 172,31; бесцв. жидкость со слабым цветочным запа- 
хом; т. пл. 19 °С, т.кип. 123-125 °С/б мм рт. ст.; 420 0,8334; 
по 1,4392; давление пара 1,46 Па (20 °С); фенилуретан, 
т. пл. 62 °С; хорошо раств. в диэтиловом эфире, умеренно - в 
этаноле, не раств. в воде. Содержится в небольших кол-вах в 
нек-рых эфирных маслах. Получается каталитич. гидрирова- 
нием эфиров ундециловой к-ты. Применяется при составле- 
нии парфюм. композиций. Т. всп. > 110 °С. Л. А. Хейфиц. 
УНТЕРЦАУХЕРА МЕТОДЫ. 1) Определение кислорода в 
орг. в-вах. Основан на термич. разложении орг. в-ва в атмос- 
фере азота, предварительно очищенного от кислорода. Обра- 
зующиеся газы пропускают над углем, нагретым до 1120 °С. 
При этом кислород превращается в СО, к-рый при взаимод. с 
БО; или НТО. -Г.О; выделяет 15. Последний поглощают р-ром 
щелочи и оттитровывают р-ром Ма›5>О.. По кол-ву иода рас- 
считывают кол-во кислорода в исследуемом орг. соединении. 

Метод предложил И. Унтерцаухер в 1940. 

В дальнейшем были разработаны разл. модификации У. м., 
напр.: вместо угля использовали гранулир. сажу, нагретую до 
1150 °С; применяли сажу с добавками РЁ или №; кол-во СО, 
устанавливали кондуктометрически; после разложения орг. 
в-ва в замкнугом объеме выделившийся СО определяли хро- 
матографически. 

Разработан также вариант метода для ультрамикроанализа 
(масса образца ^ 10 мкг). 

2) Определение углерода и водорода в орг. соединениях. 
Анализируемое в-во сжигают над СчЧО в токе воздуха. Водо- 
род определяют по выделившейся НО, к-рую связывают 
безводным ВаСЬ, а углерод — по СО, к-рый образуется при 
пропускании выделившегося СО, над нагретым до 1120 °С 
углем. При этом кол-во СО устанавливают, как при опреде- 
лении кислорода, т.е. иодометрически. Метод предложен 
И. Унтерцаухером в 1950-51. 

Лит: Губен-Вейль, Методы органической химни. Методы анализа, 
М., 1963, с. 137, 15865; Тёльг Т., Элементный ультрамикроанализ, пер. с 
англ., М., 1973, с. 82; Методы количественного органического элементного 
микроанализа, М., 1987, с. 136-37; Чисегхаисвег 7., «Вет.» 1940, Ва 73, 
$. 391. Н. К. Куцева. 
УПЛОТНИТЕЛЬНЫЕ СМАЗКИ, пластичные смазки, пред- 
назначенные для герметизации зазоров в механизмах и обору- 
довании, уменьшения трения и износа деталей, предотвраще- 
ния задира и схватывания трущихся пов-стей. У. с. чаще всего 
используют в сальниковых уплотнениях насосов, арматуре 
трубопроводов, а также в резьбовых соединениях бурильных 
труб, трубопроводов и др. Эти смазки обеспечивают работу 
узлов оборудования в интервале т-р от —40 до 150-200 °С, дав- 
лений до 100 МПа и при небольших скоростях перемещения 
деталей. 

По назначению У. с. делятся на след. группы: для запорной 
арматуры, резьбовых соединений, вакуумных устройств. 
Смазки для запорной арматуры (пробковые краны, прямоточ- 
ные задвижки, вентили, регулирующие устройства и др.) не 
должны раств. в в-вах, с к-рыми они соприкасаются (прежде 
всего в нефти и нефтепродуктах). Поэтому при получении 
подобных смазок применяют полимеризованное или окислен- 
ное касторовое масло, глицерин, гликоли, оголефины и т. д.; 


ХАРАКТЕРИСТИКИ ТИПИЧНЫХ УПЛОТНИТЕЛЬНЫХ СМАЗОК 





Предел прочности, Па 
Смазки р ы 


Вязкость, Па-с 


Коллоидная 
стабильность, % 


Испаряемость, % 


Т-ра применения, 
(при 150 °С; 1ч) °С 


50 °С 80 °С 0 °С 20 °С 
Арматурные 30-550 0-270 400-1300 200-2500 2,6-9,3 0,7-9,0 От - 25 до 130 
Резьбовые 
для бурового оборудования 80-2000 30-1500 60-1300 10-500 1-6 2-8 От —30 до 200 
дису. олибденовые пасты 0-750 0-500 120-300 20-100 06,5 2-15 До 350 
лейнерно-резьбовые 0-200 0-90 20-420 8-130 8-22 6-12 От - 50 до 100 
для легконагруженных резьб 100-600 0-200 50-200 30-90 14-60 3-35 От — 50 4о 100 
Вакуумные н замазки 20-2000 0-1000 350-5000 250-4000 0-1,5 0,5-2,3 От - 50 да 250. 
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их загущают А|- и Гп-мылами, силикагелем, бентонитовыми 
глинами, сажей и др. При эксплуатации оборудования в усло- 
виях высоких давлений в смазки вводят наполнители: графит, 
Мо5„, порошкообразные металлы, тальк, слюду и т. п. с раз- 
мером частиц 10-20 мкм и менее. 

Специальные У.с., к-рые служаг для облегчения монтажа 
и демонтажа крепежных и трубных резьбовых соединений, 
особенно работающих при повышенных т-рах и нагрузках, а 
также для их уплотнения, содержат твердые антифрикц. 
добавки (графит, Мо$›, ВМ, мелкодисперсный политетра- 
фторэтилен и др.). Для герметизации вакуумных устройств 
используют У. с. без антифрики. добавок, имеющие низкое 
давление насыщ. паров (менее 104—103 Па). Эти смазки 
приготовляют из узких фракций высокоочищенных нефтяных 
масел, касторового масла, а также из синтетич. масел пугем 
загущения твердыми высокоочищенными углеводородами, 
АЕмылом, силикагелем и т.п.; кроме того, смазки обычно 
содержаг полимерные добавки (полиизобутилен, каучук и др.). 

Отдельную группу У.с. составляют т.наз. уплотни- 
тельные замазки, применяемые для герметизации разъ- 
емных соединений. Эти замазки получают сплавлением твер- 
дых углеводородов, мыл, полимерных материалов с неболь- 
шим кол-вом нефтяных масел. 

Нек-рые характеристики У.с. приведены в таблице. 
В СССР на долю У.с. приходилось ок. 0,4% выпуска пла- 
стичных смазок. 

Лит.: Товарные нефтепродукты, свойства и применение. Справочник, под 
ред. В.М. Школьникова, 2 изд, М., 1978, с. 359-64; Гуреев А.А. 
Фукс И.Г., Лашхн В. Л., Химмотология, М., 1986, с. 333-43. 

А. В. Виленкин. 
УРАВНЕНИЯ СОСТОЯНИЯ, ур-ния, выражающие связь 
между параметрами состояния физически однородной систе- 
мы при термодинамич. равновесии. Термическое У. с. 
связывает давление р с объемом У и т-рой Т, а для многоком- 
понентных систем — также с составом (молярными долями 
компонентов). Калорическое У.с. выражает внутр. 
энергию системы как ф-цию У, Ти состава. Обычно под У. с., 
если специально не оговаривается, подразумевают термич. 
У. с. Из него можно непосредственно получить коэф. термич. 
расширения, коэф. изотермич. сжатия, термич. коэф. давле- 
ния (упругости). У. с. является необходимым дополнением к 
термодинамич. законам. Пользуясь У. с., можно раскрыть за- 
висимость термодинамич. ф-ций от Уи р, проинтегрировать 
дифференц. термодинамич, соотношения, рассчитать летуче- 
сти (фугитивности) компонентов системы, через к-рые обыч- 
но записывают условия фазового равновесия. Термодинамика 
устанавливает связь между У. с. и любым из термодинамиче- 
ских потенциалов системы, выраженным в виде ф-ции своих 
естественных переменных. Напр., если известна энергия 
Гельмгольца (свободная энергия) Р как ф-ция Т и У, то 
р=- (ЭР! / ЭУ)г. 

У. с. не может быть получено с помощью одних только 
законов термодинамики, оно определяется из опыта или 
выводится методами статистич. физики. Последняя задача 
очень сложная и м. б. решена лишь для упрощенных моделей 
системы, напр. для идеального газа. У.с., применяемые для 
реальных систем, имеют эмпирич. или полуэмпирич. харак- 
тер. Ниже рассмотрены нек-рые наиб. известные и перспек- 
тивные У. с. 

У.с. идеального газа имеет вид рУ= КТ, ше У- 
молярный объем, К - универсальная газовая постоянная. Это- 
му ур-нию подчиняются реальные газы при высоких разреже- 
ниях (см. Клапейрона — Менделеева уравнение). 

Св-ва реальных газов при небольших и средних давлениях 
хороню описываются вириальным уравнением: 
РИКТ= 1+ В/У + ВУ? +... где В», В — второй, третий и 
т.д. вириальные коэффициенты. Для данного в-ва 
они зависят лишь от т-ры. Вириальное У.с. обосновано 
теоретически; показано, что коэф. В» определяется взаимод. 
пар молекул, В; — взаимод. трех частиц и т.д. При больших 
плотностях в-ва записанное выше разложение по степеням 
обратного объема расходится, поэтому вириальное ур-ние 
непригодно для описания жидкостей. Оно служит лишь для 


69 


УРАВНЕНИЯ 39 


расчета летучестей компонентов газообразных в-в. Обычно 
ограничиваются членом В›/У (редко В-/У^). В лит. приводят 
эксперим. значения вириальных коэф., разработаны и теоре- 
тич. методы их определения. У.с. со вторым вириальным 
коэф. В› широко используют для моделирования газовой фазы 
при расчетах фазовых равновесий в случае не слишком 
высоких давлений (до 10 атм). Его применяют также для 
описания св-в разбавленных р-ров высокомол. в-в (см. Рас- 
творы полимеров). 

Для практич. расчетов фазовых равновесий в широком 
диапазоне т-р и давлений важное значение имеют У.с., 
способные описать одновременно св-ва жидкой и газовой фаз. 
Впервые такое ур-ние было предложено Й. Ван-дер-Ваальсом 


в 1873: 
р=ЕКУ- В) —а/У?, 


щеаи Ь- постоянные Ван-дер-Ваальса, характерные для 
данного в-ва (см. Ван-дер-Ваальса уравнение). Это У. с. имеет 
третий порядок относительно объема У, любая изотерма при 
параметрах состояния, меньших критич. значений (в докри- 
тич. области), имеет три действит. положит. корня при 
фиксир. давлении. Наиб. из корней ур-ния соответствует 
газовой фазе, наименыший — жидкой; средний корень ур-ния 
физ. смысла не имеет. В сверхкритич. области параметров 
состояния изотермы имеют лишь один действит. корень. 

Кубич. зависимость давления от объема сохраняется во мн. 
эмпирич. модификациях ур-ния Ван-дер-Ваальса. Чаще дру- 
гих используют двухпараметрич. ур-ния Пенга — Робинсона 
(1976) и Редлиха — Квонга — Соаве (1949, 1972). Эмпирич. 
постоянные этих У. с. можно определить по критич. парамет- 
рам в-ва (см. Критическое состояние). Чтобы расширить круг 
описываемых У. с. систем, набор рассматриваемых св-в, диа- 
пазон т-р и давлений, разработаны кубич. У. с., содержащие 
три и более эмпирич. постоянных. Важное преимущество 
кубич. У.с.- их простота, благодаря чему при расчетах с 
помощью ЭВМ не требуется слишком болыних затрат ма- 
шинного времени. Для мн. систем, образованных неполярны- 
ми или слабо полярными в-вами, эти У.с. обеспечивают 
требуемую для практич. целей точность. 

Если известны подробные эксперим. данные о р-У-Т-зави- 
симостях, для их обобщения привлекают многопараметрич. 
эмпирические У.с. Одно из наиб. распространенных У. с. 
такого типа - ур-ние Бенедикта Вебба-Рубина 
(ур-ние БВР), разработанное в 1940 на основе вириального 
У. с. В этом ур-нии давление р представлено в виде полинома 
плотности в-ва с коэффициентами, зависящими от т-ры. 
Членами ряда высоких порядков пренебрегают, а для компен- 
сации включают в ур-ние экспоненциальный член. Это при- 
водит к появлению 5-образных изотерм и дает возможность 
описывать жидкую фазу и равновесия жидкость - газ. 

Для неполярных и слабо полярных в-в ур-ние БВР дает 
очень точные результаты. Для индивидуального в-ва оно 
содержит восемь подгоночных параметров, для смеси до- 
полнительно вводятся параметры смешанного («бинарного») 
взаимодействия. Оценка большого числа подгоночных пара- 
метров — задача очень сложная, требующая многочисленных 
и разнообразных эксперим. данных. Параметры ур-ния БВР 
известны лишь для неск. десятков в-в, гл. обр. углеводородов 
и неорг. газов. Модификации ур-ния, направленные, в част- 
ности, на повышение точности описания св-в конкретных в-в, 
содержат еще большее число подгоночных параметров. Не- 
смотря на это, добиться удовлетворит. результатов для поляр- 
ных В-в не всегда удается. Усложненность формы затрудняет 
использование У. с. этого типа при расчетах процессов дис- 
тилляции, когда необходимо выполнять многократную оценку 
летучестей компонентов, объема и энтальпии системы. 

При описании смесей в-в эмпирич. постоянные У. с. счи- 
таются зависящими от состава. Для кубич. У.с. ван-дер-ва- 
альсового типа общеприняты квадратичные правила смеше- 
ния, согласно к-рым постоянные а и 6 для смеси определяют 
из соотношений: 


а=У, Улняу: ь=УУлдь,, 
:} г] 
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40 УРАЛКИДНЫЕ 


ще х, х,— молярные доли компонентов, величины ау и В; 
связывают с постоянными для индивидуальных в-в аз, аз и В, 
Ь; согласно комбинационным правилам: 


ау=@ар "№; = (+, 


где д; - подгоночные параметры смешанного взаимод., опре- 
деляемые по эксперим. данным. Однако квадратичные прави- 
ла смешения не позволяют получить удовлетворит. результаты 
для т. наз. асимметричных систем, компоненты к-рых сильно 
отличаются по полярности и мол. размерам, напр. для смесей 
углеводородов с водой. 

М. Гурон и Дж. Видал в 1979 сформулировали правила 
смешения нового типа, опирающиеся на модели локального 
состава, к-рые. успешно передают асимметрию концентрац, 
зависимостей избыгочного потенциала Гиббса СЁ для жидких 
смесей и позволяют существенно улучишгить описание фазовых 
равновесий. Суть подхода состоит в том, что приравнивают 
величины С^ жидкого р-ра, получаемые из У. с. и рассчиты- 
ваемые согласно выбранной модели локального состава 
[ур-ния Вильсона, МЕТЕ (Моп-Капдот Туго 1419145 ефианоп), 
О ПОАС (ОМуеха! ОЧАз-СВетаса! едианоп), ОМЕАС 
(ОМ аце Рипсбопа| ртоир АсНуйу СоеЁс1ет шо4е]); см. 
Растворы незлектролитов]. Это направление интенсивно 
развивается. 

Многие двухпараметрич. У.с. (Ван-дер-Ваальса, вириаль- 
ное с третьим вириальным коэф. и др.) можно представить в 
виде приведенного У. с.: 


ДРлр Т, ‚ Упр) =0, 


где Ррь= Р/Рьриь Тир Т/Тьриг Упр= ИУ, ри: — приведенные па- 
раметры состояния. В-ва с одинаковыми значениями ри, И Ту, 
имеют одинаковый приведенный объем Ур; совпадают также 
факторы сжимаемости 2 = рУ/КТ, коэф. летучести и нек-рые 
др. термодинамич. ф-ции (см. Соответственных состояний 
закон). Более общий подход, к-рый позволяет расширить круг 
рассматриваемых в-в, связан с введением в приведенное У. с. 
дополнит. параметров. Наиб. простые среди них - фактор 
критич. сжимаемости С, = Ририг Укри/КТкрит И ацентрич. фак- 
тор ®= —1#р.,- 1 (при Т„, = 0,7). Ацентрич. фактор явля- 
ется показагелем несферичности поля межмол. сил данного 
в-ва (для благородных газов он близок к нулю). 

К. Питцер предложил пользоваться для расчета фактора 
сжимаемости линейным разложением 


2(Тьрит, Ркрит) = (Трах, Ркрит) + ФР" (Терит Ркриг)» 


где 72 означает фактор сжимаемости «простой» жидкости, 
напр. аргона, а 7’ характеризует отклонения от модели 
простой жидкости (см. Жидкость). Предложены корреляци- 
онные соотношения, определяющие зависимости Три 
Руж) и 2’(Териь Рири). Наиб. известны корреляции Ли и 

есслера, в к-рых зависимость 2” ОТ Тьрит И Ркриг передается 
с помощью ур-ния БВР для аргона. Зависимость 2’ от Три И 
Ркриг Установлена при выборе в качестве «эталонной» жидко- 
сти н-октана. Принимается, что 2(Ть» Ркриг) = [2*(Трит 
Ркр) — 2°(Тень Ркри)М*, где @* — фактор анентричности 
н-октана, 7* - его фактор сжимаемости согласно ур-нию 
БВР. Разработана методика применения ур-ния Ли-Кесслера 
и для жидких смесей. Это У.с. наиб. точно описывает 
термодинамич. св-ва и фазовые равновесия для неполярных 
в-в и смесей. 

Наряду с вышеупомянугыми эмпирич. У.с. важное значе- 
ние приобрели ур-ния, обладающие возможностями учета 
особенностей структуры молекул и межмол. взаимод. Они 
опираются на положения статистич. теории и результаты 
численных экспериментов для модельных систем. Согласно 
мол.-стагистич. трактовке, ур-ние Ван-дер-Ваальса описывает 
флюид твердых притягивающихся сфер, рассматриваемый в 
приближении среднего поля. В новых ур-ниях угочняется 
прежде всего член ур-ния Ван-дер-Ваальса, обусловливаемый 
силами межчастичного отталкивания. Значительно точиее 
приближение Кариахана Старлинга, опираощееся на резуль- 
чаты численного моделирования флюида твердых сфер в 
широком дианазоне илотностей. Оно используется во многих 
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У. с., однако болыние возможности имеют У.с. модельных 
систем твердых частиц, в к-рых учитывается асимметрия мол. 
формы. Напр., в ур-нии ВАСК (ВопП ШК-А!Чег-СВеп-Кте- 
2е\у’зК!) для оценки вклада сил отталкивания служит У. с. 
флюида твердых частиц, имеющих форму гантелей. Для учета 
вклада сил притяжения употребляют выражение, аппрокси- 
мирующее результаты, полученные методом мол. динамики 
для флюида с межчастичными потенциалами типа прямо- 
угольной ямы (см. Молекулярная динамика). Ур-ние ВАСК и 
его аналоги позволяют с достаточной точностью описывать 
смеси, не содержащие высококипящих компонентов. 

Особенность описания смесей высококипящих орг. в-в — 
необходимость учета дополнительной вращательно-колебат. 
степени свободы, связанной со смещениями сегментов моле- 
кул-непочек (напр., алкенов С;). Для этих систем наиб. 
распространение получило ур-ние РНСТ (РейифеЯ Наг4 
Скат Треогу), предложенное Дж. Прауснитцем и М. До- 
нахью в 1978. Индивидуальное в-во характеризуется тремя 
эмпирич. параметрами в ур-нии РНСТ. Комбинационные 
правила для смеси содержат один параметр смешанного 
взаимодействия. Дальнейшее усовершенствование ур-ния 
РНСТ основано на замене потенциала прямоугольной ямы, 
описывающей притяжение молекул, потенциалом Лен- 
нард-Джонса [ур-ние РЗСТ (Регихфеа бой Свам ТВеоту)] и 
на учете анизотропии межмол. сил [ур-ние РАСТ (Рег бе4 
Апзонорс Сваш Твеогу)}]. Последнее ур-ние хорошо описы- 
ваег фазовые равновесия в системах с полярными компонен- 
тами даже без использования подгоночных параметров пар- 
ного взаимодействия. 

Предложен ряд У.с., в к-рых в явном виде учитываются 
взаимод. молекул, приводящих, напр., к образованию водо- 
родных связей (ассоциация молекул), путем нахождения рав- 
новесных концентраций ассоциатов с помощью действующих 
масс закона. - 

В 80-х т. появились т. наз. групповые У. с. [ОММУУААТ$ 
(ОМГас уап-дег-УУААТ.$ едианоп), ур-ние Скьолда-Иорген- 
сена, МНУ-2, дырочное ур-ние, разработанное Н. А. Смирно- 
вой и А. И. Викторовым, и др.]. Они позволяют прогнозиро-" 
вать св-ва широкого круга систем, зная модельные параметры 
для сравнительно небольшого числа структурных фрагментов 
(групп), из к-рых состоят молекулы компонентов. 

Все возрастающий интерес к У. с. обусловлен прежде всего 
практич. потребностями разработки мн. совр. технологий, 
связанных с абсорбционным разделением в-в, эксплуатацией 
нефтяных и газовых месторождений и т. п., поскольку В ЭТИХ 
случаях требуется количеств. описание и прогнозирование 
фазовых равновесий в широком диапазоне т-р и давлений. 
Однако пока не существует достаточно универс. У.с. Все 
упомянутые У.с. оказываются неточными при описании со- 
стояний вблизи критич. точки и не предназначены для рас- 
смотрения критических явлений. Для этих целей разрабаты- 
ваются специальные У. с., но и они пока плохо приспособле- 
ны для конкретных практич. приложений. 

У. с. твердых тел определяют, напр., зависимость модулей 
упругости от т-ры и давления. Теоретич. расчеты свободной 
энергии и модулей упругости проводятся для сравнительно 
простых моделей твердого тела. 

У. с. для систем, находящихся во внеш. поле, разрабатыва- 
ются и исследуются в соответствующих разделах физики. 
В физике высоких давлений и т-р на основе эксперим. 
данных и общих теоретич. представлений разработаны моде- 
ли У.с., охватывающих все агрегатные состояния, включая 
плотную плазму. 

Лит.: Рнд Р., Праусннтц Дж., Шервуд Т., Свойства газов н жид- 
костей, пер. с анг., Л., 1982; Уэйлес С., Фазовые равновесия в химической 
техиолотии, пер. с англ. ч. 1, М.. 1989; Викторов А.И. [и др.]|, «Ж. прикл. 
химни», 1991, т. 64, № $5, с. 961-78. Г.Л. Куранов. 
УРАЛКИДНЫЕ СМОЛЫ (алкидно-уретановые смолы), мо- 
дифицированные алкидные смолы. Получают их по р-ции ди- 
изоцианатов с низкомол. алкидным олигомером - продуктом 
взаимод. многоатомных спиртов (полиолов), многоосновных 
карбоновых и одноосновных высших жирных к-т. В качестве 
изоцианатного компонента чаще всего используют 2,4-толуи- 
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лендиизоцианат, в качестве спиртового — глицерин, пента- 
эритрит; основные кислотные компоненты — многоосновные 
алифатич. (напр., адипиновая) или ароматич. (напр., фтале- 
вая) к-ты, а также одноосновные высшие к-ты высыхающих и 
полувысыхающих растит. масел. 

На первом этапе жирнокислотным или моноглицеридным 
способом обычно получают алкидные олигомеры. При жир- 
нокислотном способе кислотные компоненты и много- 
атомный спирт смешивают и р-цию проводят при т-ре 
220--250 °С; при моноглицеридном способе на первой 
стадии из растит. масла и полиола при т-ре 245-260 °С 
получают неполные эфиры глицерина, к-рые на второй ста- 
дии вводят во взаимод. с фталевым ангидридом. При любом 
способе получения алкидный олигомер должен содержать 
незначит. кол-во карбоксильных групп и болыпое кол-во 
гидроксильных; по группам ОН в дальнейшем протекает 
взаимод. с изоцианатом. 

При синтезе У.с. перед загрузкой изоцианатного компо- 
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процесс взаимод. ведуг при т-ре 80 °С; соотношение групп 
(МСО): (ОН) = 0,8 : 0,9. Получающиеся У. с. обычно не содер- 
жат своб. изоцианатных и кислотных групп, что позволяет 
вводить в них пигменты основного характера (напр., 210) и 
смешивать с др. пленкообразователями. 

Отверждение У.с. происходит в естественных условиях в 
присуг. сиккативов по механизму окислит. полимеризации. 
По сравнению с алкидными смолами, содержащими одинако- 
вое кол-во остатков к-т (равные по т. наз. жирности), У. с. 
образуют более твердые, прочные, эластичные и устойчивые 
покрытия, обладающие повышенной водо-, атмосферо- и 
износостойкостью. Модифицированные У.с., получаемые с 
использованием диизоцианата и фталевого ангидрида, обла- 
дают также улучшенными смачивающими св-вами, более 
высокой р-римостью и уменышенной склонностью к тиксо- 
тропии. 

Применяют У.с. для получения лаков для полов (см. 
Полиуретановые лаки), грунтовок по металлу, в качестве 
покрытий поверхностей, имеющих контакт с морской водой, 
и др. 

Лит: Саундерс Дж.Х., Фриш К.К., Химия полнуретанов, пер. с 
англ., М., 1968; Соломон Д.Г., Хнмия органических пленкообразователей, 
пер. с англ., М., 1971; Охрименко И.С., Верхоланцев В.В., Химия 
н технология пленкообразующих вешеств, Л., 1978. См. также лит. прн ст. 
Алкидные смолы. Р. А. Семина. 
УРАН (лат. Огапини) Ч, радиоактивный хим. элемент Ш тр. 
периодич. системы, ат. н. 92, ат, м. 238,0289; относится к ак- 
тиноидам. Стабильных изотопов не имеет. Известно 16 изо- 
топов с мас. ч. 226-240, 242; наиб. долгоживущие изотопы 
24 (Тур 2,45 -105 лет, д-излучатель), 2350 (Т/р 7,04 .10% лет, 
излучатель) — родоначальник радиоактивного ряда (4п +3) 
и 2380 (Тр 4,47.10? лет, о-излучатель) — родоначальник 
радиоактивного ряда (4п + 2). Прир. смесь изотопов содер- 
жит 99,275% 2380, 0,720% 23°0, 0,005% 230. Поперечное се- 
чение захвата тепловых нейтронов 2330 4,6.1027 м?, 
2351 9,8-1027 м, 2% 2,/17.1028 м7; сечение деления 
233] 5,27 .10-26 м? 2350 5,84.10`26 м?, прир. смеси изотопов 
4,2-10-28 м2, Конфигурация внеш, электронных оболочек ато- 
ма 5/36526р564'757; степени окисления +2, +3, +4, +5, +6 (наиб, 
устойчивая); электроотрицательность по Полингу 1,22; ат. ра- 
диус 0,156 нм, ионные радиусы 03* 0,1024 нм, 04+ 0,089 нм, 
05+ 0,088 нм и 05+ 0,083 нм. 

Среднее содержание О в земной коре 3. 10*% по массе. В 
слое литосферы толщиной 20 км содержится ^ 10 т, в 
морской воде 107—100 т, Важнейшие минералы: настуран 
0.Оь, уранинит (9, ТВ)О., урановая смоляная руда (оксиды 
00, -0О, 2), карнотит К.[(9О,)»(УО.)] 'ЗН;О, тюямунит 
Са[(00,),(УО.8Н.О. Пром. значение имеют также тита- 
наты, напр. браннерит ЧОТЬО», силикаты - коффинит 
9$ 1-„(ОН)» танталониобаты и гидратированные фосфа- 
ты и арсенаты уранила - урановые слюдки. Крупные место- 
рождения У. находятся в Канаде, ЮАР, США, Австралии, 
Франции и др. странах. 
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Свойства. У.— серебристо-белый блестящий металл. 
Ниже 669 °С устойчива о-форма с ромбич. решеткой, 
а= 0,2854 нм, Ь=0,5869 нм, с= 0,4956 нм, 5=4, про- 
странств. группа Стст, плотн. 19,12 т/смз; в интервале 
669-776 °С устойчива В-форма с тетрагон. решеткой, 
а= 1,0758 нм, с = 0,5656 нм, 2=30, пространств. группа 
Ра/тпт, плотн. 18,11 г/см3; выше 776 °С существует у-форма 
с объемноцентрированной кубич. решеткой, а = 0,3525 нм, 
2= 2, пространств. па риЗт, плотн. 18,06 г/см3; АН пере- 
хода о>В 2,78 кДж/моль, В->7 4,73 кДж/моль. Т. пл. 1135 °С, 
т.кип. ок. 4200 °С: рентгеновская плотн. 0-0 19,16 г/см?; 
СО 27,67 ДжИмоль.К); АН® 8,72 кДж/моль, АН 
446,7 кДж/моль; 5%» 50,20 Дж/(моль-К); ур-ние темпера- 

ной зависимости давления пара Шер (мм рт. ст.)= 
=- 25230/Т+ 5,71 (1980-2420 К); р 28 мкОм-см; тепло- 
проводность 0,29 Вт/(см-К) при 343 К; температурный коэф, 
линейного расширения а-0 6,8.10-5К-! (573 К), 9,2.10°К 1" 
(173 К); модуль упругости 1758 ГПа; сс 0,344—1,379 ГПа 
(25 °С), 186,2 Ма (150 °С), 82.7 МПа (600 “С); модуль сдви- 
га 73,1 Га; коэф. Пуассона 0,25; коэф. сжимаемости 
97,9 ГПа; модуль упругой деформации 0,176 кПа; твердость 
по Виккерсу 200-300 при комнатной т-ре. При облучении 
нейтронами урановых блоков изменяются их размеры и 
форма, ухудшаются мех. св-ва. в связи с накоплением продук- 
тов деления У. Уран слабо парамагнитен, магн. восприимчи- 
вость +1,6.10-5. 

У. очень реакционноспособен, взаимод. с большинством 
простых в-в, на воздухе покрывается черной пленкой урана 
оксидов, порошкообразный У, пирофорен. Реагирует с водой, 
быстро раств. в соляной и азотной к-тах, медленно — в Н2ЗО,, 
НО фтористоводородной к-те, образуя соли уранила 
пох. 

В водных р-рах У. может существовать в степенях окисле- 
ния от +3 до +6, Стандартные окислит. потенциалы для 
О(УУОаИ) -0,52 В, ОСУУОСУ) 0,38 В, Ц(УПЛОСУ) 0,17 В, 
ОСЛУОЦУ) 0,27 В. Для бесконечно разб. водных 
р-ров АН%, ионов: -489 (103%), -591 (0“*), 1032 (00 ), 
-1019 кДж/моль (002). Ион 03* неустойчив, разлагает воду 
с образованием Н) и 0**+, образуется из Ц* под действием 
сильных восстановителей (напр., порошка 2лп) или при элек- 
трохим. восстановлении; (“* устойчив в отсугствии воздуха, 
медленно окисляется воздухом до 0О7", гидролизуется, обра- 
зуется в р-рах 007" пол действием восстановителей средней 
силы (напр., М№а›3.Оз, РБ) или электрохимически; ЦО} не- 
устойчив, быстро диспропорционирует на 0“%* и ЦО}, наиб. 
устойчив при РН 2-4, образуется при восстановлении цой 
амальгамой Гл, Н› или электрохимически; 002 наиб. устой- 
чивое состояние, У. в р-рах гидролизуется при рН > 3. Ионы 
У. вр-рах имеют характерную окраску: 03* — красную, 0** - 
зеленую, ДОЗ“ — желгую. Склонность к гидролизу и комплек- 
сообразованию уменьшается в ряду 04+ > 00? > 0* > 00}, 
Плохо растворимые в воде соли У.— фосфат, ванадат, сульфид, 
8-гидроксихинолинат и др., а также диуранаты щелочных 
металлов (соли диурановой к-ты Н›О›О)) используются для 
выделения (О из р-ров; иодат, фторид, оксалат, купферо- 
нат, фениларсонат — для выделения из р-ров 04*. 

При нагр, У. в атмосфере Н› при 250-350 °С образуется 
тригидрид ОН. (табл. 1), к-рый раств. в воде, НМО. и 
конц. соляной и серной к-тах, не раств. в р-рах шелочей и 
аммиака; пирофорен; взрывается в смеси с СС\; при нагр. 
выделяет Но; применяется для получения тонкодисперсного У. 

У. образует простые галогениды На, (п=3, 4, 5, 6), 
оксигалогениды ООНа|, (п=1, 2, 3) и уранилгалогениды 
ЧО,На|, (п =1, 2), а также комплексные и смешанные гало- 
гениды (табл. 2). Наиб, важные из них - урана фториды. 
Трихлорид 0С\, трибромид ОВг, и трииодид УГ; 
синтезируют взаимод. ОН. при 350 °С соотв. с НСЬ, НВги НЕ: 
ОСЬ получают также р-цией избытка ОС с А! или 2п при 
400 °С с послед. отгонкой АСВ или СпСЬ и остатка ЧСц. 
Тетрахлорид ОС! синтезируют взаимод, 0О, с ССЬ, 
СОСЬ, $-СЬ, $О.СЬ или РС], тстрабромил УВы и 
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Табл. 1.- ХАРАКТЕРИСТИКА НЕКОТОРЫХ СОЕДИНЕНИЙ УРАНА 
Показатель о- ОН. ов, ов, ОВ. 9.5 9-05 1$ 8-0$, ОР 
Цвет Серый Серебристо-  Серебристо-  Серебристо- От коричне- Светло-серый Серо-чериый Серо-черный Серый, 
серый серый серый вого до чериый 
чериого 
Сингония Кубич. Гексагои. Тетрагои. Кубич. Тетрагон. Тетрагои.* Кубич. Ромбич.? Кубич. 
Параметры 
решетки, нм. 
а 0,4160 0,31293 0,7075 0,44773 0,73299 0,398 0,54903 0,44803 0,55889 
с — 0,3989 0,3979 — 0,39004 0,1374 — 0,7439 — 
Пространств РтЗв Рбттт Р4/птьт ЕтЗт Ртьт — РтЗт РЬаь ЕтЗт 
группа 
Т. пл., °С 1005 2385 2495 2145 1667 1700 2462 1680 2850 
Плотн.е, г/см 11,12 12,82 9,32 5,65 11,31 — 10,87 8,09 10,23 
АН\%,, кДж/моль — 126,99 — 164,3 — — 252,5 — 170,5 — 129,6 —314,3 — — 262,1 
(1770 Ю (2060 КЮ) 





а Рентгеновская. бТ-ра перехода в др. кубич. форму с плоти. 10,92 г/смз. * Известна также гексагон. форма. г Наиб. устойчива; существует также тетрагон. и 
гексагон. (АН вр — 525,0 кДж/моль) модификации. 


Табл. 2.- ХАРАКТЕРИСТИКА ГАЛОГЕНИДОВ УРАНА 


Показатель ОСЬ ОСЬ ОС В-9СЕ ОСЬ ОВг, ОВ ОВг. м, м. 
Цвет Оливково- — Зеленый Красно- Коричневый — Темно- Красновато- Темио- — Черный Черный 
зеленый коричневый зеленый коричневый — корнчневый 

Сингония Гексагон.  Тетрагон.’ Моноклинная Триклинная  Гексагои. Гексагон.  Моноклинная Триклинная  Ромбич. — 
Параметры 

решетки, нм: 

а 0,7442 0,8296 0,799 0,709 1,090 0,7936 1,092 0,7449 0,4328 — 

в — — 1,069 0,966 — — 0,869 1,0127 1,3996 — 

с 0,4320 0,7481 0,848 0,636 0,603 0,4438 0,705 0,6686 0,9984 — 

угол, град — — 91,5 88,5 (0), — — 93,15 89,25 (0), — — 

117,6 (В), 117,56 (В), 
108,5 (у 108,87 (у 

Число формульных 

единиц в 

ячейке 2 4 4 — 3 2 — — 4 — 
Пространств. группа Рбу/т 14/ата Р2п Р1 СЗт Рбу/т — Р1 Стст — 
Т. пл. 'С 841 5905 327 — 177,5 730" 519: — 788 5202 
Плотн., г/см 5,51 4,87 — — 3,59 6,55 — — 6,76 — 
С, Дж/моль-К) 102,8 121,85 150,62 — 175,6 105,3 130,8 — — —_ 
АН, кДж/моль — 866,5 — 1017,8 — 1035,4 — — 1093,9 — 6487 — 800,9 — 811,8 — 441,8 — 508,7 
5% Дж/моль-К) 158,92 197,05 242,67 — 285,33 178 242 — 238 284 *“ 
АН, кДж/моль 2374 199,0 170,1 — 74,9 307,2 224,9 — — 229,1 





«При 547 °С полиморфный переход, АН перехода 11,7 кДж/моль. ® АН „ 49,91 кДж/моль (590°С). “АН„„ 46,0 кДж/моль (730 °С). *АН„ 71,69 кДж/моль 


(519 °С); т. кип. 765 °С, АН, 126,2 кДж/моль (765 °С). АН», 23,58 (788 °С). 


тетраиодид (М. - р-цией О соотв. с Вг, и 15. Соед. ОС\, 
Вт, и ОШ весьма гигроскопичны, легко раств. в воде и 
полярных орг. р-рителях и не раств. в неполярных орг. 
р-рителях. 

Пентахлорид 0С(5 раств. в СС\ц, С$. и тионилхлориде, 
взаимод. с эфирами, спиртами, кетонами и др. орг. р-рителя- 
ми; образуется при обработке ЧС\ газообразным СЬ при 
500 °С, при взаимод. ЧОз (или 0303) с ССи при 250 `С. 
Пентабромид ЧВг5 получают при взаимод. О с Вы в 
присут. катализатора — ацетонитрила. Гексахлорид ОС 
гидролизуется влагой воздуха, бурно реагирует с водой, раств. 
в СС и СНС. не раств. в бензоле; получают диспропорци- 
онированием ОС; при 120-150 °С в высоком вакууме. 

Бориды: ОВ», ОВ., ОВ не раств. в воде. ОВ» разлагается 
конц. НМО., фтористоводородной к-той, Н›О»›; получают 
взаимод. Ос В выше 1700 °С. ЦВ, раств. в НМО; и фтори- 
стоводородной к-те, в кипящей конц. Н.ЗО:; получают элек- 
тролизом расплава 0зО; и НзВО. при 1000 °С. ЧВу»› раств. в 
смеси НМО. и Н.О,, горячей конц. Н›ЗО,, не раств. в горячих 
конц. соляной и азотной к-тах. 

Силициды: 035 0.55, 9$ь 055%, 9$», 4515. Соед, 
0-5 и 05 не раств. в воде и неорг. к-тах; получают из Ч 
и $1 при высоких т-рах: 035 перспективен как компонент 
твэлов: 0$, обогащенный 250,- перспективное ядерное 
топливо. 

Сульфиды: 0,53, 0355, 9$», 9$, 9$. Сульфиды 05 и 
0$ не раств. в воде, разлагаются неорг. к-тами, 0$ в 
атмосфере О, воспламеняется при 375 °С; получают взаимод. 
О с $ или Н.$ с послед. гомогенизацией при 1800 °С. 
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Фосфиды: ОР, ЦР., ЧР›. Фосфид ОР устойчив к окис- 
лению и гидролизу; не раств. в воде, разб. соляной к-те, 
разлагается кипящей НМО., царской водкой; получают из 
простых в-в при 500-600 °С с послед. гомогенизацией при 
1000 °С или взаимод. порошка Ч с РНз при 500 °С; ЧР, 
обогащенный ^7”О,— перспективное ядерное топливо. 

Известны соед. У. с Се, бп, Рб, Те и др. См. также Урана 
карбиды, Урана нитриды, Уранаты, Уранорганические соеди- 
нения. 

Получение. Технология У. тесно связана с урановым топ- 
ливным циклом (см. Ядерный топливный цикл) и состоит из 
четырех составных частей, отличающихся изотопным соста- 
вом перерабатываемых в-в и пелями переработки. Произво- 
дят: соед. У. с прир. соотношением изотопов (цель — концен- 
трирование и очистка, подготовка к разделению изотопов или 
произ-ву Ри); соед., обогащенные изотопом 2350 (цель - 
произ-во твэлов ядерных энергетич. установок в виде диок- 
сида или сплавов У., а также ядерного оружия); соед., обед- 
ненные изотопом 2350 (цель — безопасное хранение, приме- 
нение вне энергетики): соед., полученные из облученного 
ядерного горючего (т. наз. радиохим. произ-во, цель — отде- 
ление от Ри и Мр, очистка от продуктов деления, подготовка 
к разделению изотопов и повторному изготовлению твэлов). 
Кроме того, создаются основы технологии У. применительно 
к уран-ториевому ядерному топливному циклу (высокотемпе- 
ратурные газовые ядерные реакторы с топливом из 232ТЬ и 

О в виде смешанных диоксидов или карбидов) и к уран-плу- 
тониевому цикл (реакторы на быстрых нейтронах с топли- 
вом из 239Ри и 2380 в виде смешанных диоксидов). 
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Переработка природных соед. У. включает обогащение руд 
(получение рудных концентратов), ураново-рудный передел 
(получение хим. концентратов), аффинаж (получение чистых 
соед. У., в частности ЧЕ.), сублиматное (гексафторидное) 
и металлургия. произ-ва. Для обогащения руд используют 
радиометрич., гравитационные, реже флотац. методы, магн. 
сепарацию (см. Обогащение полезных ископаемых). Рудн 
концентраты обычно подвергают выщелачиванию с добавк. 
окислителей (МпО., МаСО., Н,ЗО, и др.), концентрируют 
У. с помощью ионообменной сорбции, осаждают диура- 
наты водным р-ром МаОН или МНз и прокаливают до 430 
(хим. концентрат). Рудные концентраты с высоким содержа- 
нием карбонат-ионов выщелачивают р-рами Ма›СОз. Этот 
процесс, а также сернокислотное выщелачивание сульфидсо- 
держащих руд часто проводят под давлением в автоклавах, 
используя в качестве окислителя О›. Все большее значение 
приобретает экологически и экономически более выгодное 
подземное и кучное выщелачивание, В заметных масштабах 
извлекают У. при переработке фосфатных руд, в частности 
экстракцией из техн. НЗРОх, а также сорбцией из морской и 
др. прир. вод. 

Для аффинажа У. применяют методы жидкостной экстра- 
кции (обычно трибугилфосфатом из азотнокислых сред), 
сочетая их с сорбцией на ионообменной смоле и осаждением 
в виде уранатов. Очищенные р-ры солей (СУТ) восстанавли- 
ваюг ло (ИУ), из них осаждают ЧЕ. к-рый сушат и про- 
каливают. По др. способу получают ЧО-, к-рый восстанавли- 
вают Н› и далее фторируют образовавшийся ЧО, газообраз- 
ным НЕ. На сублиматных заводах ОР; фторируют до ЧЁ, на 
металлургических — восстанавливают Са или Мр до металла. 

Разделение изотопов У. проводят методом диффузии ОЕ 
черсз пористые мембраны или с помощью центрифуг. Разра- 
батывают высокоэффективные лазерные методы. Обогащен- 
ный изотопом 2350 (до содержания не менее 2,5-3,0%) поток 
ОЕ; гидролизуют водными р-рами, осаждают и прокаливают 
осадок. либо подвергают восстановит. пирогидролизу влаж- 
ным Н› до 0О.. Обедненный изотопом 23? (до содержания 
0,2-0,4%) ОЁу восстанавливают до ОЕ, и далее до металла, 
либо подвергают. пирогидролизу до ИзОь. 

Твэлы после удаления оболочки растворяют в НМО,, а р-р 
очишают методом многоступенчатой экстракции с исполь- 
зованием трибутилфосфата. Очищенный р-р ЧО»(МО:). 
упаривают, подвергают денитрации и (при необходимости 
корректировки изотопного состава) превращают полученные 
оксиды в ИЕ. Используют также осаждение и прокаливание 
оксалата уранила 0О,С,О.-ЗН2О или пероксида УО.-2Н;О. 

Определение. Качественно У. обнаруживают: по яркой 
желто-челеной флуоресценции СОТ в присуг. МаЁ под дей- 
ствием УФ излучения; по образованию желтой окраски при 
добавлении НО) к карбонатному р-ру или КСМ$ к кислым 
р-рам: по красно-бурой окраске р-ра в присуг. ферроцианида 
К или 8-гидрооксихинолина и др. 

Количественно У. определяют: гравиметрически — в виде 
0.0, 00.)5Р>О, и др.; титриметрически — в виде 0“* с 
использованием для титрования КМпО.,. КоСг›О) и др.; фо- 
тометрически — по собств. окраске ионов У. Субмикрограм- 
мовые кол-ва У» (10-6-1071 г) определяют люминесцентным 
мегодсм. Применяют также электрохим. (полярография, по- 
тенцисметрия, кулонометрия), радиометрич. (уд. о-актив- 
тюсть 2390 и 23%) составляет соотв. 0,08 и 0,012 Бк/мкг), 
нейтроино-активационный (с использованием нуклидов 
23 Мр или продуктов деления У.) и атомно-эмиссионный 
методы анализа. 

Применение. У. используют гл. обр. в виде диоксида или 
сплавов в качестве ядерного топлива в ядерных реакторах на 
атомпых электростанциях и в двигателях крупных транспор- 
тных ср-в (корабли, атомные лодки). При делении ядер 1 кг 
235] выделяется ок. 2.107 кВт-ч энергии. О — источник 
энергии в ядерном оружии. Критич. масса ?°0 50 кг (плотн. 
19,5 Г/смз, критич. радиус 9 см). 2380 применяют для получе- 
ния Ри, 230 - вторичное ядерное топливо. Обедненный 
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изотопом 2350 У. используют в бронебойных снарядах и пулях 
и др. См. также Урана сплавы. 

Мировая добыча У. в нач. 80-х гг. 20 в. составляла ок. 
50 тыс, т в год (без СССР). 

Впервые У. в виде ЧО, открыл М. Клапрот в 1789, метал- 
лич. У. получил Э. Пелиго в 1841. 

У.— общеклеточный яд, поражает все органы и ткани; его 
действие обусловлено хим. токсичностью и радиоактивно- 
стью. ПДК. для астворимых соед. У. 0,015 мг/мЗ, для нераст- 
воримых - 0,075 мг/м?. Осн. мероприятия по борьбе с загряз- 
нением воздушной среды пылью при добыче и переработке 
У.: макс. механизация процессов, герметизация оборудования, 
использование мокрых способов переработки сырья. Мн. 
операции на радиохим. произ-вах проводят дистанционно, с 
применением биол. защиты. 

Лит.: Громов Б. В., Введение в хнмическую технологию урана, М., 1978; 
Химия урана, под ред. Б.Н. Ласкорина, М., 1981; Химия урана, под ред. 
Б.Н. Ласкорина, Б.Ф. Мясоедова, М., 1989; Спепизиу оЁ ше асбш!де е]етейц5, 
2 е8., у. 1, М.У., 1986, р. 169-442. Б.Ф. Мясоедов, 9. Г. Раков. 
УРАНА КАРБИДЫ: карбид ОС, сесквикарбид Ч›С», дикар- 
бид ЧС, (табл.). 


ХАРАКТЕРИСТИКА КАРБИДОВ УРАНА 








Показатель с 9.с, 9с, 
Цвет Червый Черный Светло-серый 
Сингония Кубич. Кубич. Тетрагои. 
Параметры решетки, нм: 

а 0,4960 0,8088 0,3526 
с — — 0,6002 

Пространств. группа ЕтЗт за 14]ттт 

Т. ая., * 2400 > 1800** 2500*+* 

Плотн.*, г/см? 13,63 12,88 11,68 

с, Дж/моль-К) 50,12 107,36 60,75 

АН кДж/моль — 97,9 — 1833 — 85,4 

59 в ДжИмоль-К) 59,20 137,80 68,32 

Теплопроводность, 21,6 6,58 3,24 
Вт^м-К) (298 К) (317-2073 К) (298 К) 

23,6 
(2573 К) 

Температуриый коэф. 10,1 10,7 13,4 
линейного расшире- (298 К) (293 К) (293-1123 К) 
ния, 10-6К-! 23 18,5 

(2773 К) (1923 К) 
р, мкОм м 0,37 1,6 0,67 
{298 К) (40 К) (273 К) 
2,6 2,48 2,83 
(2073 К) (298 К) (1773 К) 


* Рентгеновская. ** Т-ра разложения. *** Т. кип. 4370 °С. 


У. к.- кристаллы, пирофорны, разлагаются водой при ком- 
натной т-ре с образованием смеси углеводородов (С›Нь, СН4 
и др.), неорг. к-тами, плохо раств. в спиртах. При повышен- 
ных т-рах реагируют с СО (образуя оксикарбиды), СО, и М. 
Карбид ИС получают взаимод. С или СН; с металлич. О при 
625-900 °С или восстановлением ЦО, или 0зО; коксом при 
1800-1900 °С. Сесквикарбид ЧС. сингезируют при нагр. 
смеси ОСи ОС, при 1250-1800 °С в вакууме или разложением 
ОС, при 1300-1600 °С. Дикарбид ОС, получают взаимод. о 
или его оксидов с С или СН, выше 2400 °С. Обогащенные 
2350 У. к. ОС и ОС, - ядерное топливо для высокотемпера- 
турных реакторов (компоненты керамич. или дисперсионных 
твэлОв). 

Для У. к. ПДК 0,075 мг/мЗ. Б.Ф. Мясоедов. 
УРАНА НИТРИДЫ: нитрид ОМ, сесквинитрид ЧМ и ди- 
нитрид 9№, черные (ЧМ — серые или черные) кристаллы 
(табл.). У. н. легко окисляются на воздухе, разлагаются парами 
воды, трудно раств. в к-тах, инертны к действию р-ров щело- 
чей, но разлагаются их расплавами. Нитрид ОМ имеет т. пл. 
2855 °С, устойчив в вакууме до 1700 °С; получают взаимод. 0 
или гидрида 0 с М, или МН», разложением высших нитридов 
О при 1300 °С или их восстановлением металлич. ураном. 
Нитрид 0.№ известен в двух полиморфных модификациях: 
кубич. в, и гексагон. В (а = 0,3688 нм, В = 0,5839 нм), выделя- 
ет М, в вакууме выше 800 °С; получают восстановлением им, 
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44 УРАНА | 


ХАРАКТЕРИСТИКА НИТРИДОВ УРАИА 


Показатель УМ о М ом, 
(СИНГОНИЯ (ее еееееенннь Кубич Кубич. Кубич. 
Параметры решетки, им: .........-... 0,4889 1,0678 1,0628 
Пространств. группа........--....-- ЕтЗт 103 — 
Плотн., Г/СМ (еее нененьь + 1432* 11,24* — 
С°, ДжАмоль-К).......-.:-:...- 47,18 52,7** 62,7 
АН КДЖ/МоЛЬ ее неннь —3093 — —385,8** — 431 
5%, ДжИмоль-К) 62.41 64,50** 67,3 


* Ренттеновская. ** Для ОМ, о. 


водородом. Динитрид ОМ, синтезируют р-цией Ч с №, при вы- 
соком давлении №. У.н. ОМ, обогащенный 250, перспектив- 
ное ядерное топливо. 

Для У. н. ПДК 0,075 мг/М?. Б. Ф. Мясоедов. 
УРАНА ОКСИДЫ: О0О,, 0-Оь, 040, и ООз. Диоксид ПО» 
(минерал уранинит) — черно-коричневые кристаллы (табл.); 
при 30,44 К происходит фазовый переход парамагнетик->ан- 
тиферромагиетик; начиная с ^2000 К. наблюдается ано- 
мальный рост теплоемкости; температурный коэф. линейно- 
то расширения 9,3-108 К" (293-373 К), 1,08-104 К 
(1173-1273 К); твердость по Моосу 6-7; в воде не раств., не 
взаимод. с Н», СО, газообразным НСЕ; с ССЫ в присут. С$) при 
450 °С образует ОС\; в атмосфере О, при т-ре ниже 250 С 
образует оксиды состава ОО), (х = 0-3,34). Получают ЦО, 
восстановлением 03О; или 06, водородом при т-ре выше 
500 °С, термич. разложением (О›С›О; или (МН. >[9Ох(СО-).] 
в восстановит. или инертной атмосфере, восстановлением 
(О.В, влажным Но. ЧО,, обогащенный 350 - ядерное топ- 
ливо; минерал — исходное в-во в произ-ве Ч, ЧЕ, и др. соед. 
урана. 


ХАРАКТЕРИСТИКА ОКСИДОВ УРАИА 


Показатели 0о, 0-03 О; 8-00, 40, 
Сингония Кубич.  Ромбич. Моиноклинная“ Кубич. 
Параметры решетки, нм: 

Я. еее + 0,54704 — 0,6716 1,034 — 

еее нике — 1,196 1,433 — 

С еее еннннтьь — 0,4147 0,3910 — 
Пространств. групна....... ЕтЗт С2тт — — 
Т. пл. "Сенна 2850“ > 1500° 677: = 10009 
Плотн., г/см? (рентгеновская) 10,964 8,395 7,292 — 
С, Дж/моть К) ...-....-. 73,6 238,0 81,7 2933 
АН, КДЖ/МОЛЬ......-... — 1085,0 —3574,8 — 1223,8 —4512 
5%, Дж/Амоль-К)......... 77,0 242,6 96,1 3341 


в АН, 78 кДж/моль; АННО 605 кДж/моль (0 К). ° Т-ра разложения. * Угол 
В=99,03°. ?Т-ра начала диссоцнацин иа воздухе; АН „ 424 кДж/моль (0 К). 


д Эксперимеитальиая. 


Октаоксид триурана (3О, (минерал настуран) — 
зелено-черные кристаллы; до 210 °С существует ©-03О; с 
ромбич. решеткой, выше 210 °С —В-форма с ромбич. решет- 
кой (а= 0,7068 нм, Б= 1,1445 нм, с=0,8303 нм, про- 
странств. группа Стст), по др. данным - с гексагон. решет- 
кой; предполагают существование и др. модификаций. У3Оз 
не раств. в воде; получают его термич. разложением мн. 
кислородсодержащих соед. Ц (кроме фосфатов) выше 500 “С 
или окислением ОО). Октаоксид — осн. компонент урановых 
хим. концентратов, весовая форма при количеств. определе- 
нии урана. 

При термич. разложении О3Ох, начиная с 1500 °С, в равно- 
весии с О. при атм. давлении находится нанооксид 
тетраурана 0.0%. 

Триоксид урана ЧО; - кристаллич. или аморфное 
в-во от светло-желтого до оранжевого цвета; существует в 
след. полиморфных модификациях: © с ромбич. решеткой 
(а = 0,684 нм, В = 4,345 нм, с= 0,4157 нм), В с моноклинной 
решеткой, ус ромбич. решеткой (а = 0,9813 нм, Ь = 1,993 нм, 
с = 0,9711 нм), в с кубич. решеткой (а= 0,416 нм), Е с 
триклинной решеткой (а= 0.4002 нм, Б= 0,3841 нм, 
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с= 0,4165 нм, «= 98,10°, В = 90,20°, у= 120,17°) ис ромбич. 
решеткой (а = 0,7511 нм, В = 0,5466 нм, с= 0,5224 нм); на 
образование той или иной модификации оказывают влияние 
структура исходного в-ва и условия получения. ЧО. образует 
гидраты, разлагается на воздухе при 400 `С, восстанавливается 
Н) выше 500 °С до ЧО,. Получают его разложением нитрата 
уранила 0О›(МО:), при 500 °С, пероксида ЧО(Н.О), при 
400-500 °С или гидратов при 450 °С. Применяют как компо- 
нент пигментов. 

Прокаливанием У.о. с солями или оксидами щелочных, 
щел.-зем. или нек-рых переходных металлов получают ура- 


наты. 

Для У, о. пк 0,075 мг/мз. Б. Ф. Мясоедов. 
УРАНА СПЛАВЫ, сплавы на основе урана. Применяются гл. 
обр. в качестве ядерного топлива в тепловыделяющих элемен- 
тах (твэлах). Использование чистого урана ограничено из-за 
плохих мех. св-в. У. с., особенно подвергнутые термич. обра- 
ботке, отличаются от чистого урана более высокими мех. 
св-вами, что обусловлено образованием в них твердых р-ров 
или интерметаллич. соединений с легирующими элементами. 

Элементы, входящие в состав У.с., должны обладать ми- 
ним. величиной сечения захвата нейтронов, что позволяет 
уменышать загрузку в реактор обогащенного урана. Особое 
внимание уделяется совместимости сплавов с материалом 
оболочки твэлов при рабочих т-рах, а также их обрабатыва- 
емости. 

У. с. условно делят на две группы. В первую входят сплавы 
с элементами, обладающими малой р-римостью в 0%, В- и 
‘-фазах урана (А1, Ве, Ее, $1, Та, Сги др.), во вторую — сплавы 
с элементами, обладающими большой р-римостью в фазе: 
№, 7г, Ть Ри, НЁ- полная взаимная р-римость, Мо, Ч, Кеи 
др. р-римость более 10 ат. %. 


И 
1800 
У р 1 
Г 


1300 





Температура,°С 





0 20 40 60 80 100 
Мо, ат. % 


Диаграмма состояния системы 9-Мо. 


На рис. приведена, как наиб. характерная, диаграмма со- 
стояния системы О-Мо. Сплавы, содержащие до 33,3 ат. % 
Мо, в равновесном состоянии при нормальных условиях 
имеют структуру 0-Ч + Ч>Мо. При закалке в сплавах с 
относительно небольшим содержанием Мо образуется мар- 
тенситная структура пересыщенного твердого р-ра на основе 
о-фазы — 9- и о’-фазы; при закалке У.с. с относительно 
высоким содержанием Мо (более 12 ат. %) образуется струк- 
тура на основе 7-фазы — у°- и }-фазы. 

"-Фаза (до 4,5 ат. % Мо) представляег собой пересышщен- 
ный твердый р-р на основе 9-Ч, в решетке к-рого параметр 
р последовательно уменьшается с увеличением содержания 
Мо. о”-Фаза (4,5-10 ат. % Мо) отличается от о’-фазы не- 
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большим моноклинным искажением ромбич. ячейки. Элемен- 
тарная ячейка 7 *-фазы основана на удвоенной по всем направ- 
лениям  объемноцентрированной  кубич. ячейке 710 
(а = 0,6884 нм для сплава с 12,4 ат. % Мо, пространственная 
труппа [иЗт, г = 16) и содержит 16 атомов в неупорядочен- 
ном состоянии, 8 из к-рых на ^ 0,001 нм смещены в направ- 
лениях осей третьего порядка. Структура '’-фазы для сплава 
с 10,5 аг. % Мо (а= 0,6960 нм, с= 0,6782 нм, пространст- 
венная группа 142т, & = 16) отличается от у*-фазы небольшим 
тетрагональным искажением ячейки; при этом величина сме- 
щения атомов возрастает до ^ 0,002 нм. 

В зависимости от содержания Мо в сплаве происходит 
также изменение межатомных расстояний в структурах мета- 
стабильных фаз и соответствующее изменение твердости 
закаленных и отпущенных сплавов. Все эти изменения при- 
водят к снижению твердости закаленных сплавов в области 
о”-фазы, несмотря на то, что легирование Мо увеличивает 
прочность сплава. 

У. с. хорошо сохраняют мех. прочность при повышенных 
т-рах, отличаются коррозионной стойкостью в воде при 
высоких давлениях и Т-рах; изделия из них не изменяют 
форму и размеры при облучении и колебаниях т-ры. Сплавы, 
содержащие до 10 ат. % Мо после закалки из области -фазы 
и послед. отпуска при 400-450 °С характеризуются высокой 
твердостью по Виккерсу (до 570 НУ.). 


УРАНА 45 


ющие элементы, детали контейнеров для хранения радиоак- 
тивных источников, нек-рые детали самолетов (гироскопы, 
лопатки турбин, балансиры), наконечники бронебойных сна- 
рядов; применяют их также в качестве защиты от излучения 
ядерных реакторов. 

Лит.: Сокурский Ю.Н. Стерлии Я.М., Федорченко В.П., 
Уран и его сплавы, М., 1971; Вопросы атомной науки н техники, сер. 
Материаловедение и иовые материалы, под ред, Н.Т. Чеботарева, в. 3, М., 1990; 
Кац Дж., Сиборг Г, Морес Л., Химия актиноидов, пер. с англ., т. 1, 
М., 1991. Н. Т. Чеботарев. 


УРАНА ФТОРИДЫ: ОЕ, где х= 6, 5, 4 и 3, ЧЕ, и П.Н, 
ПОЕ,, ПЧО,Е,, ПОР, и др. оксифториды, гексафто оурановая 
к-та НОЕ -пН2О и др., фтороуранаты, напр. Ма, Я. Мно- 
гие У.ф. при 200-400 °С разлагаются с выделением ОЕ» 
по схемам ОЕ; ——= ЦН, —= (Е —— ЧЁ и ЧОЕ—— 
— Под — оо... 

В технологии урана ЧЕх и ЧЕ, - ключевые в-ва; ООВ, и 
нек-рые комплексные У. ф.- промежугочные в-ва отдельных 
стадий произ-ва. 

Гексафторид Её (табл.) легко возгоняется и дымит во 
влажном воздухе; ур-ние температурной зависимости давле- 
ния пара над твердым ОЕ 1в р(Па) = 23,99593 — 3123,479/Т— 
— 3,7796212Т, над жидким -  1^р(Па)= 20,724933 — 
— 2065,679/Т — 3,72662 1 Т; раств. в орг. р-рителях, жидком 
НЕ. Гидролизуется водой и ее парами до О.Е, взаимод. с 
МЕ щеМ = 10, Ма, К, МН, МО* и др., нек-рыми МЕ», образуя 


ХАРАКТЕРИСТИКА ФТОРИДОВ УРАНА 





Показатель 3 оон; ВО, 

Цвет Желтоватый  Голубоватый — Голубоватый 
Сингония Ромбич. Тетрагон. Тетрагон. 
Параметры решетки, нм: 

а 0,9924 0,6525 1,1473 

ь 0,8954 — — 

с 0,5198 0,4472 0,5208 
Число формульных единиц в 4 2 8 

ячейке 
Т. пл., С 64,0“ 348 Разд. 
Плотн., т/см3 5,06 5,81 6,45 
С°, Дж/моль.К) 167 134 — 
АН, кДж/моль — 2197 —2079 —2071 
59, ДжИмоль-К) 227,6 188 — 


О пе, о ЧО,Е, ОЕ, 
Черный Зеленый Красновато- Желтый Желтый 
фиолетовый 
Кубич. Моноклинная° — Гексагон. Тритон. Тетрагон. 
0,8462 1,1273 0,7179 0,5754 1,14743 
— 1,0753 — — — 
— 0,8404 0,7345 — 0,52043 
4 12 1 1 8 
Разя. 1036 1500 1030 Разл. 
7,09 6,72 8,54 6,44 6,40 
— 1159 — 103 — 
—4014 — 1920 — 1508 — 1660 — 
— 1517 117 135 — 





“Т. возг. 56.5°С; АН® „48,07 кДж/моль (56,5 °С), В = 126,33°. «Т. кип. 1730 °С. * и =42,73'. 


возг 


Наиб. высокими мех. св-вами обладают трехкомпонентные 
(тройные) сплавы, легированные Мо и №, Мои 7, Мои Ти, 
и 7. Тройные У.с. по прочности не уступают высоко- 
прочным легированным сталям (бег 2 1600 МПа, удлинение 
62 6%). Болыпой практич. интерес в качестве ядерного 
топлива представляют сплавы (-АГи 0-51 в виде соединений 
ОАЬ, 031 и 0355; в сплав (-А] для стабилизации фазы ЧА 
и предотвращения р-ции САЪ - А! —= ЧА\ вводят до 3% 
$1. Эти сплавы хорошо удерживают газообразные продукты 
деления и имеют высокую радиационную стойкость. 

В У. с. с актиноидами № и Ри, наиб. близкими к Ч по 
электронной структуре и величине атомных радиусов, обра- 
зуется непрерывный твердых р-ров на основе \-фазы Ц, 
а также широкие области твердых р-ров на основе В- (до 
26 ат. % Мри -20 ат. % Ри) и о-фазы (до 43 ат, % М№ри 
= 15.ат. % Ри). Сплавы Ч-Ри являются основой для т. наз, 
смешанного ядерного топлива. 

В качестве исходного материала для облучения в реакторах 
с целью произ-ва Ри используют т,наз. нормализованный 
уран — малолегированные сплавы 1 с содержанием (по массе) 
0,040,12% А!, 0,02-0,04% Е и 0,03-0,11% С либо 
0,01-0,05% Ее и 0,01-0,03% $1; такие сплавы обладают 
мелкозернистой структурой и повышенными, по сравнению 
с нелегированным (, мех. св-вами. 

У. с. получают гл. обр. путем совместного плавления ком- 
понентов в вакуумных индукционных или дуговых печах, а 
также методом электроннолучевой плавки. Из У. с. методом 
литья или обработки давлением изготавливают тепловыделя- 
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фтороуранаты (УТ); при нагр. восстанавливается Но, МН», 
СС до ОЕ,. Его получают взаимод. ОЕ, реже оксидов 0, с 
Е, (в пром-сти р-цию проводят в пламени смеси Н) и Р.), 
очищают ректификацией. ОР, используют при разделении 
изотопов Ч методами газовой диффузии и центрифугирова- 
ния, как исходное в-во в произ-ве (О) для твэлов. 

Тетрафторид ОЕ, гигроскопичен, образует кристалло- 
гидраты; плохо раств. в воде (1,6- 10 моль/л), лучше в к-тах, 
разлагается р-рами карбонатов металлов. При нагр. во влаж- 
ном воздухе подвергается окислению и пирогидролизу до 
0:0, и ЧО.Е,, в О, в присуг. катализатора образует ЧЕ, и 
ЧО.Е,; восстанавливается Н› до ОЕ, Са, Мв - до Ц. Вго 
получают осаждением из р-ров 0% с послед. сушкой и 
прокаливанием, взаимод. ЧО, с газообразным НЕ при 
300-500 °С, восстановлением ОЕ, в пламени смеси Н› - 
или орг. в-вами, м. 6. получен термич. разложением (МН) ЧЕ 
или МНАОЕ.. 

Уранилфторид ЧО)Е, при нагр. выше 800 °С разлага- 
ется до ОЕ, 03О; и О) с частичной возгонкой; гигроскопичен, 
образует кристаллогидраты; хорошо раств. в воде (ок. 65% 
по массе при 25 °С); получают гидролизом или пирогидроли- 
зом ИЕ„, взаимод, (О. с газообразным НЕ, 

Лит.: Химия и технология фтористых соединений урана, М., 1961; Химия 
фтористых соединений актинидов, М., 1963; Гагаринский Ю.В., Хри- 
пин Л. А., Тетрафторид урана, М., 1966; Щербаков В.И., Зуев В.А., 
Парфенов А. В., Кинетика и механизм фторирования соединений урана, 


плутония, иептуния фтором и галогенфторидами, М., 1985; Зуев В.А., 
Орехов В.Т., Гексафториды актиноидов, М., 1991; Химия актиноидов, под 
ред. Дж. Каца, Г. Сиборга, Л. Мореса, пер. с антл., М., 1991. Э. Г. Раков. 
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46 УРАНАТЫ 


УРАНАТЫ, соед. оксидов урана с более основными оксида- 
ми др. элементов. У.(УП), к-рые можно рассматривать как со- 
ли урановой Н.ОО., гипотетич. диурановой Н›О›О. и поли- 
урановых НО„Ози, к-т, имеют желтый или желто-оранжевый 
цвет. 

У. не раств. в воде, хорошо раств. в минеральных к-тах, 
разлагаются карбонатными р-рами. Получают их спеканием 
стехиометрич. количеств ООз с др. оксидами. Диуранаты, 
кроме того, получают осаждением из водных р-ров солей 

( 


Однозарядные катионы (Ма, К и нек-рые др.) образуют 
моноуранаты состава МОО., реже 2М,О-ОО,, а также ди- 
уранаты М. О›Оу; двухзарядные катионы (М, Са, Ва, Си, РЬ, 
Ми, Ее и др.) образуют моНоуранаты состава МОО,, реже 
МзОО, а также диуранаты МУ;О.. К полиуранатам 
относится, напр., Ма» ОбО1о- 

Спеканием оксидов получены У. (УТ) более сложного соста- 
ва, напр., ЗМа.О-7ОО-, а также соед. Ч в др. степенях 
окисления, напр., У.(У) МаОО.,. Осаждением из водных р-ров 
солей 0(\1) синтезирован «диуранат» аммония, отвечающий 
ф-ле (МН. >О.О:. При взаимод. оксидов урана в щелочных 
или карбонатных р-рах с НО, выделены р-римые перурана- 
ты, напр. Ма›ОО.. 

Нек-рые У. встречаются в природе в виде редких 
минералов, напр. Ма›О›О) - кларкит. 

У.(У1) применяют при получении урана и его соед.: из р-ров 
солей О(УП) действием аммиака осаждают диуранат аммония 
(МН.).9.О., к-рый высушивают и прокаливают при т-рах 
выше 400 °С до оксидов урана (03Оз, ЧО», ЧО.). 3. Г. Раков. 


УРАНОРГАНИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ, содержат связь 
И — С. Степень окисления урана в У, с., как правило, +3 и +4. 
Электронная плотность связи металл-лиганд смещена в сто- 
рону лиганда (0 ——= 12°); в этой связи существенна кова- 
лентная составляющая, обусловленная участием орбиталей 
Ч. Связь Ц с орг. лигандом может осуществляться по П- или 
с-типу. Наиб. изучены д-комплексы, содержащие циклопен- 
тадиенильные (Ср) лиганды или их замещенные производные 
ф-л СрзО, Ср, СрзОХ, СроОХ», СРЫХ. (Х - д-связанные 
орг. группы или ацидные лиганды), и -комплексы, содержа- 
щие циклооктатетраеновые (Со) лиганды ф-л (Со!) (урано- 
цен) и (Со00Х, (5012 (Х — ацидный лиганд, 50| — молекулы 
р-рителя с п-донорными атомами). 

Известны также производные Г. ОК(эфир)з, Е5ОЕ(диок- 
сан) с д-связанными группами и тетрааллильные производ- 
ные урана. 

Хим. св-ва У.с. изучены мало. Обнаружено сходство в 
поведении У. с. и изолигандных соед. ряда лантаноидов. 

Синтезируют У.с. обычно взаимод. галогенидов урана и 
циклопентадиенидов или циклооктатетраенидов щелочных 
или щел.-зем. металлов. Часто используют циклопентадие- 
нид Т. 

У. с. проявляют каталитич, св-ва в процессах димеризации, 
гидрирования и дегидрирования, изомеризации и олигомери- 
зации непредельных соединений. Обнаружена возможность 
легкого внедрения малых молекул по 0-связи 0—С и 
О — элемент. Практич. применения У. с. пока не нашли. 

Лит.: Сотргевепяуе огравотеас спепизиу, у. 3, ОхЁ., 1982, р. 173-270. 
Д.А. Леменовский. 


УРАЦИЛ, см. Пиримидиновые основания, 
УРЕАЗА, фермент класса гидролаз, катализирующий гидро- 
лиз мочевины: 


НУмС(О)мН, + Н.О ——= 2№Нз+ СО» 


Катализирует также расщепление (но со значительно мень- 
шей скоростью) гидрокси- и дигидроксимочевины. 

У. из бобов (УасК Беап) имеет мол. м. ок. 550 тыс. и состоит 
из одинаковых каталитически активных субъединиц, мол. м. 
к-рых ок. 91 тыс. (установлена их первичная структура). 
Каждая субъединица содержит ион №*, необходимый для 
проявления ферментативной активности. В активный центр 
входит остаток цистеина в положении 592, локализованный 
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в области, богатой остатками гистидина. Оптимальная ката- 
литич. активность У. проявляется при рН 6,5-7,5; рГ 5,0-5,1. 

У. содержится у большого числа бактерий и высших 
растений. В организме человека и животных образуется 
бактериальной флорой. 

Ингибируется У. пероксидом водорода, М-этилмалеиними- 
дом, ионами Нр?*, РЬ?*, Ар*. Сохраняет активность в 8М р-ре 
мочевины. 

У. играет важную роль в круговороте М, в природе, разлагая 
выделяемую животными мочевину на СО, и МН.. Последний 
используется почвенными бактериями для биосинтеза белка. 

У. применяют в медицине для определения содержания 
мочевины в крови и моче при ряде заболеваний почек и 
печени. 

Лит.: КемвегЕ. У. в кн.: Тве Епхутез, 3 е8., у. 4, М.У.- 1.., 1971, 
р. 1-21; Машауа С. [а.0.], Зоита! оЁ Ргоеш Свепизпу», 1987, у. 6, №1, 
р. 55-59. Л.Д. Румш. 
УРЕЙДЫ, М-ацильные производные мочевины, М-карбамо- 
илзамещенные амиды карбоновых к-т. К. У. относят также 
производные мочевины и гидрокси- или альдегидокислот, 
напр. гидантоиновую к-ту МН.СОМНСН.СООН и ее циклич. 
производное —зидантоин. У.- высокоплавкие кристаллич. 
в-ва, обычно трудно раств. в воде и этаноле (табл.). По хим. 
св-вам - типичные амиды карбоновых кислот. Легко гидроли- 
зуются до соеТветствующей к-ты, МН. и СО.. Для циклич. У., 
напр. барбитуровой кислоты и ее производных, характерна 
кето-енольная и лактам-лактимная таутомерия, 


СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ УРЕИДОВ 





Соединение Мол. м. Т. ил., °С 
Формилмочевина НСОМНСОМН, 88,066 168 
Ацетилмочевина СОМНСОМН, 102,093 218-219 
Гидантоиновая к-та Н)МСОМНСН.,СООН 118,092 180* 
Диацетилмочевина СНЫСОМНСОМНСОСН, 144,130 152 
Оксалуровая к-та СОМНСОСООН 132,076 187 
Оксалурамид НУМСОМНСОСОМН, 131,091 310 
Парабановая к-та О. О 114,060 243 

(оксалилмочевииа) У . 
Ими 
о 
Барбнитуровая к-та О. 128,087 248* 
(малонилмочевина) 
НМ МН 
о 





* С разложением. 


Получают У. действием карбоновых к-т, их ангидридов, 
хлорангидридов или сложных эфиров на мочевину. Нри р-пии 
с монокарбоновыми к-тами и их производными образуются 
У. линейного строения, напр. формилмочевина; при р-ции с 
дикарбоновыми к-тами и их производными — У. двух типов: 
кислые У., или уреидокислоты, напр. оксалуровая к-та, и 
средние У. пиклич. строения, напр. парабановая к-та. 

Наиб. практич. применение имеют У. монозамещенных 
бромсодержащих к-т (бромурал) и производные барбитуро- 
вой к-ты (барбитураты), используемые как снотворные. 

Лит: Мелентьева Г.А., Фармацевтическая химия, 2 изд., т. 1, М., 
1976; Беликов В. Г., Фармацевтическая химия, М., 1985. С.К. Смирнов. 


УРЕТАНОВЫЕ ЭЛАСТОМЕРЫ (полиуретановые эласто- 
меры), полимерные материалы на основе полиуретанов. Ха- 
рактеризуются высокими прочностью и эластичностью, вы- 
соким сопротивлением ударным нагрузкам и гидроабразивно- 
му износу, стойкостью к действию света, радиации, 
неполярных р-рителей и топлив, а также широким темпера- 
турным диапазоном эксплуатации (от —40 до 120 “С) (см. так- 
же табл.). 

Синтез У.э. осуществляют аналогично синтезу полиурета- 
нов Взаимод. соед. содержащих изоцианатные группы (ди- 
изоцианаты, изоциануратизоцианаты и др.) с би- и полифун- 
кциональными олигоэфирами, имеющими концевые гидро- 
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ксильные группы. В качестве последних обычно используют 
олигогликоли с мол. м. 1000-5000, сложные эфиры с конце- 
выми группами ОН (гл. обр. продукты поликонденсации ади- 
пиновой, фталевой и др. дикарбоновых к-т с низкомол. 
гликолями), триолы (глицерин, триметилолпропан и др... 
Р-цию обычно проводят в присуг. агентов удлинения и струк- 
турирования цепей — гликолей, воды, моноаллилового эфира, 
глицерина, алифатич. и ароматич. аминов; катализаторы 
р.ции — третичные амины, орг. соли и.комплексы 5п, Ее, Си 
или Со. 


СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ УРЕТАНОВЫХ ЭЛАСТОМЕРОВ 





Литьевые Вальцуемые Термо- 
Показатель монолитные монолитные ры 
эластомеры эластомеры моно 
Удлинители цепи (вул- Гликоли Амины Пероксид Сера — 
канизующие агенты) . 
Режим отверждения: 
т-ра, °С 100 100 150-170. — — 
время, ч 20-24 0,2-0,4 — — 
Твердость по ШоруА 55-96 70-95 65-80 75-85 75-95 
Прочнесть, МПа 25-35 30-50 20-35 30-35 30-60 
Относит. удлинеине, % 300-800 300-700 400-650 350-450 — 350-500 
Сопротивление 25-130 30-50 25-40 30-40 90-130 
раздиру, кН/м 
Эластичность по от- 45-55 30-45 25-40 30-50 35-45 
скоку, % , 
ОДС, %* 45-55 30-45 15-25 30-50 60-90 
Истираемость, мм? 10-50 — 20-50 
Температурный предел - (35-45) — - (20-30) - (20-30) 


хрупкости, °С 





* Относит. остаточная деформация сжатия на 20% после старения на 
воздухе прн 80 °С в течение 24 ч. 


У.э. блоксополимеры, гибкие блоки к-рых образованы 
олигомерными звеньями, а жесткие — ароматич. кольшами 
диизоцианатов и диаминов или уретан-уретановыми и моче- 
вино-уретановыми звеньями. При этом жесткие блоки, выде- 
ляющиеся в микрофазы, играют роль активного наполнителя. 

Специфич. св-ва У.э. определяются гл. обр. хим. при одой 
мономеров. Так, напр., У. э. на основе сложных олигрэфиров 
обладают тепло- и маслостойкостью, на основе простых 
олигоэфиров — морозостойкостью и гидролитич. стабильно- 
стью: использование алифатич. диизоцианатов в большей 
степени способствует увеличению эластичности, морозостой- 
кости и теплостойкости У.э., чем применение ароматич. 
диизоцианатов. 

В зависимости от соотношения исходных компонентов 
У. э. делятся на литьевые, вальцуемые и термоэластопласты, 

Технология синтеза У. э. включает: 1) непрерывную с 
гидроксилсодержащего олигомера в вакууме при 150 °С в 
тонкой пленке: 2) смешение олигомера, изоцианата и ката- 
лизатора для образования форполимера; 3) смешение форпо- 
лимера с агентом удлинения и структурирования цепи. Р-пии 
уретанообразования и удлинения цепи. характерны для всех 
типов У.э. процесс структурирования — для литьевых и 
вальцуемых. Важнейшие условия синтеза — отсутствие в сырь- 
евых материалах вредных для роста цепи примесей (гл. обр. 
к-т и щелочей), точность дозировки компонентов и строгое 
соблюдение температурных условий р-ции. 

Осн. виды литьевых У.э. синтезируют из сложных 
олигоэфиров — адипинатов этилен-, диэтилен-, гексаметилен-, 
этиленпропилен- и этиленбутиленгликолей; наиб. используе- 
мые простые олигоэфиры - полиокситетра-, полиокситриме- 
тиленгликоли и их сополимеры; мол. м. (1,8-3,2) .103, плотн. 
1,2-1,3 г/смз, В качестве диизоцианатного компонента при- 
меняют гл. обр. 1,5-нафтилен-, 4,4'-дифенилметан- и 2,4-то- 
луилендиизоцианаты (часто также смесь последнего с 2,6-изо- 
мером). 

Мех. св-ва литьевых У.э. определяются гл. обр. межмол. 
взаимод. полярных групп исходных соед., ван-дер-ваальсов- 
ским взаимод. и водородными связями. В присуг. триолов 
(триметилолпропана, глицерина) или при взаимод. избытка 


85 


УРЕТАНОВЫЕ 47 


концевых изоцианатных групп с уретановыми или мочевин- 
ными группами полимерной цепи происходит также образо- 
вание поперечных уретановых связей и разветвлений, напр. 
биуретовых [- сов и аллофанатных 


—Ссо) 
| осом—в—1. 


—С©) 

Перерабатываются литьевые У.э. методом жидкого реакц, 
формования, при к-ром синтез сшитого эластомера происхо- 
дит одновременно с формованием изделия. 

Олигомеры для литьевых У. э. в пром-сти выпускают в виде 
вязкотекучих жидкостей или воскообразных продуктов, упа- 
кованных в герметичную тару с определенным сроком хране- 
ния: до б мес хранят форполимеры с концевыми изоцианат- 
ными группами, до 2 лет — олигоэфиры. 

Основные пром. назв. литьевых У. э.: СКУ-7Л, СКУ-НФЛ, 
СКУ-ИФЛ-ОП и СКУ-ППЛ (страны СНГ), вулколлан и гид- 
рофит (Германия), адипрен, цианпрен и кастомер (США), 
майтек, санпрен и хайпрен (Япония). Применяют их для 
изготовления крупногабаритных материалоемких изделий и 
изделий сложной конфигурации: эластичные штампы, валы 
бумагоделательных машин, сита грохотов обогатит. агрегатов, 
ролики и валики разл. твердости для текстильной и полигра- 
фич. пром-сти, массивные шины для тихоходного транспорта, 
уплотнители и футгеровки для продуктопроводов, кожухи 
гидропиклонов и др.; об использовании микроячеистых У. э. 
см. в ст. Ненополиуретаны. 

Вальцуемые У.э. по набору исходных компонентов 
аналогичны литьевым, но значительно отличаются по их 
соотношению; мол. м. ок. 30 000. Ненаполненными вальцуе- 
мые У.э. практически не используются, за исключением 
получения материалов малой твердости. Повышение твердо- 
сти У.э. на основе насыщенных олигоэфиров происходит в 
результате структурирования полимера димером диизоциана- 
та или при его вулканизации пероксидами, гл. обр. кумилпе- 
роксидом. В случае эластомеров на основе ненасыщенных 
олигоэфиров (гл. обр. производных моноаллилового эфира) 
вулканизация протекает по двойным связям; осн. агенты 
вулканизации — $ или серно-ускорительная система, содер- 
жащая комплекс 7аСЬ или ГпВг, с гетероциклич. аминами 
(напр., хинолином). получения твердых, прочных и 
гидролитически стабильных вальпуемых У.э. используют 
смешанные системы вулканизации — кумилпероксид с диизо- 
цианатами или кумилпероксид с диизоцианатами и серой. 

Перерабатывают их аналогично переработке резиновых 
смесей. Рецептуры таких смесей помимо вулканизующих 
агентов включают Техн. углерод, стеариновую к-ту, антиозо- 
нанты. Осн. пром. назв. вальцуемых У. э.: СКУ-8ТБ, СКУ-НВ, 
СКУ-ПФ и СКУ-ПФ-ОПн (страны СНГ), урепан (Германия), 
эластолан, миллатан, адипрены С и СМ и хеммигум (США). 
Применяют их для изготовления уплотнит. деталей при рабо- 
те в разл. средах, кольцевых прокладок, шестерен с низким 
вращающим моментом, роликов и пассиков звукозапись'ваю- 
щей аппаратуры, а также искусственных кож для верха и низа 
обуви. 

Уретановые термоэластопласты получают чаше 
всего взаимод. полибугиленадипината, полиокситетрамети- 
ленгликоля и 4,4’-дифенилметандиизоцианата с низкомол. 
тликолями (напр., 1,2-бутандиолом, этиленгликолем). В них 
жесткие диолуретановые блоки (кристаллич. или аморфная 
фаза) образуют домены, распределенные в матрице гибких 
олигомерных блоков (аморфная фаза). Локализация уретано- 
вых групп в доменах приводит к высокой концентрации 
водородных связей и др. сильным межмол, взаимод., выпол- 
няющим роль физ. сшивок, что обусловливает их хорошие 
мех, св-ва при умеренных т-рах. Термоэластопласты с конце- 
выми группами ОН - линейные полимеры с мол.м. 
15 000-20 000, с мол. м. 30 000-40 000 — слабосшитые поли- 
меры, р-римые в ТГФ, ДМФА, ДМСО. 

Выпускают уретановые термоэластопласты в гранулах, 
срок хранения к-рых в условиях отсутствия влаги б мес. 
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48 УРЕТАНЫ 


Перерабатывают литьем под давлением и экструзией, иног-. 


да - формованием из р-ров в ДМФА. В первом случае при 
т-ре переработки (165-215 °С) разветвленный полимер раз- 
рушается, становится линейным и превращается в низковяз- 
кую жидкость. Отходы произ-ва изделий используют снова, 
добавляя их в кол-ве до 50% при переработке к новым 
порциям гранулята. ° 

Выпускают под назв. витур (СНГ), десмопан и диуренат 
(Германия), оптан, тексин, эстан, элластолен и ройлар 
(С ). Применяют в автомобильной пром-сти для произ-ва 
Топливостойких клапанов, эластичных элементов передних 
подвесок автомобиля, рычагов переключения передач, шлан- 
гов; используют также для дублирования тканей, изготовле- 
ния искусственной кожи, как пластификатор ПВХ, компо- 
нент клеев. 

Лит.: Райт П., Камминг А., Полиуретановые эластомеры, пер. с англ., 
Л., 1973; Состояние, перспективы производства н применения вальпуемых 
уретановых каучуков, Л., 1990; Кик-Обтег епсус1оре@а, 3 е4., у. 23, М.У., 
1983, р. 576-608. Е. С. Юрцева. 
УРЕТАНЫ (карбаматы), соед. общей ф-лы В’В”МС(О)ОВ 
(®иБ” =Н, АЖ, Аг; В = АК, Аг) - сложные зфиры неустой- 
чивой карбаминовой к-ты НМСООН и ее М-замещенных. Ча- 
сто У. наз. производные этилкарбамата Н,МСООС.Н.,. 

У. бесцв. кристаллич. в-ва (табл.), раств. в орг. р-рителях, 
низшие У. (до Су) раств. в воде. 


СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ УРЕТАНОВ 


Соединение Мол. м. Тя, т. мо 4% по 
Метилкарбамат (уретилан) — 75,07 56-58 177 113619 141254 
СООСН, 
Этилкарбамат (уретан) 89,10 48-50 185 0,9862 1,4144* 
НЕ 103,12 60 196 — — 
Н5МСООС.Н, 
Изопропилкарбамат 103,12 92-94 181 0,99519 — 
СООСН(СН.), 
а 117,15 67 207 _ 1,4098 
Н>МСООСН,СНСН), 
Этил-М-этилкарбамат 11715 — 176 0,9813 1,4215 
(этилуретан) 
СНумНсоосС,Н, 
Этил-М-метилкарбамат 103,12 — 170 1,0115 14183 
(метилуретан) 
СВМНСООС,Н; 
Этилтионкарбамат 105,16 41 — 1,069 1,520 
(тиоуретан) 
НМАЗОСН, 


а При 56 °С. 6 При 21 °С. *При 51 °С. * При 76 °С. ® При 66 °С. 


У. легко реагируют с нуклеоф. реагентами, напр.: 
В’МНСООК + =— ЕМНСОХ + КОН; при наличии лег- 
ко уходящей группы р-ция может идти по механизму отщеп- 
ления -— присоединения: К/МНСООАг — К'МСО —= 
—— ЕМНСОХ. 

Кислотный и щелочной гидролиз У. приводит к соответст- 
вующему спирту, МН. (или амину) и СО); р-ции с МН. -к 
соответствующим производным мочевины, нитрозирование и 
нитрование - к М-нитрозо- и М-нитроуретанам (М№-нитрозо- 
метилуретан -— исходное соед. для получения диазометана). 

При пиролизе У. образуются изоцианаты, при восстановле- 
нии АН. - М-метиламины, при каталитич. гидрировании 
или обработке Ма в жидком МНз — первичные амины: 

ЧАН МНС, 

, { ‚ 
К МСО ср В МНСООВ. ны 
— со, & МН) 

У. можно алкилировать или ацилировать в случае, если не 
происходит быстрого элиминирования группы ОАЩ, напр.: 


соов 
в мнсоов Е"'СОЧ» в № ор 
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Осн. метод получения У.- присоединение спиртов или 
фенолов к изоцианатам. Используют также р-пии эфиров 
хлормуравьиной к-ты с МН, или первичными аминами, спир- 
тов с МН»СОМН», МН.СО или циановой к-той. У. образу- 
ются из азидов или амидов карбоновых к-т (см. Курциуса 
реакция, Гофмана реакции). Взаимод. диизоцианатов с глико- 
лями приводит к полиуретанам. 

У.- инсектициды, гербициды, лек. препараты, используют- 
ся также длЯ синтеза диазоалканов. 

Лит.: Общая органическая химия, пер. с ангя., х. 3, М., 1982. 


Е. Ш. Каган. 
УРИДИН, см. Нуклеозиды. 


УРОВНЕМЕРЫ, приборы для измерения или контроля уров- 
ня жидкостей и сыпучих материалов в резервуарах, хранили- 
щах, технол. аппаратах хим. произ-в ит. п. Приборы для оп- 
ределения кол-ва жидкости или сыпучего материала с целью 
их учета и сигнализации о переполнении бункеров, расход- 
ных баков и др. сосудов наз. У. широкого диапазона 
измерений. Последний определяется в данном случае ге- 
ом. размерами сосудов. Эти приборы снабжены шкалами с де- 
лениями, к-рые находятся по одну сторону от нулевой отмет- 
ки (расположена в начале отсчета); шкалы градуируются в см, 
дм и м. При необходимости поддержания уровня на заданной 
высоте приборы показывают величину его отклонения от нор- 
мального положения и наз. У.узкого диапазона изме- 
рений (100-150 мм). Шкалы данных приборов имеют деле- 
ния по обе стороны от нулевой отметки (находится посереди- 


не) и градуируются в мм и см. 
Уровнемеры для жидкостей 


По принципу действия эти У. разделяются на визуальные, 
поплавковые, гидростатические, электрические, ультразвуко- 
вые, радиоизотопные. 

Визуальные уровнемеры (рис. 1) — простейшие измерите- 
ли уровня жидкости. К. технол. аппарату 1 через запорные 
вентили 2 подсоединено ука- 
зат. стекло (трубка 3). Аппа- 
рат и трубка представляют 
собой сообщающиеся сосу- 
ды, поэтому уровень Н жид- 
кости в трубке всегда равен 
ее уровню в аппарате и от- 
считывается по шкале. 

Поплавковые уровнеме- 
ры. Чувствит. элемент — по- 
плавок, находящийся на 
пов-сти жидкости (рис. 2, а). 
Поплавок 1 уравновешивает- 
ся грузом 3, к-рый связан с 
поплавком гибким тросом 2. 
Уровень жидкости определя- 
ется положением груза отно- 
сительно шкалы 4. Нределы 
измерений устанавливают в соответствии с принятыми значе- 
ниями верх. (ВУ) и ниж. (НУ) уровней. 

Значительно надежнее тонущие поплавки — массивные 
буйки (рис. 2, 6). При изменении уровня жидкости по закону 
Архимеда изменяется действующая на конец рычага 2 вытал- 
кивающая сила (вес буйка 1). Соотв. изменяющийся момент 
сил, действующих на рычаг 2, от буйка передается через вал 
5, закрепленный в донышкс 7, на трубку 6 и уравновешива- 
ется моментом ее скручивания. Изменение угла скручивания 
трубки пропорционально величине уровня. 

Гидростатические уровнемеры. Их действие основано 
на уравновешивании давления столба жидкости р в аппара- 
те (хранилище) давлением столба жидкости, заполняю- 
щей измерит. прибор, или пружинным механизмом (р = Вр, 
где р = соп5( — плотн. жидкости). При достаточно больших 
значениях уровня Н и в отсугствие избыточного давления над 
жидкостью в качестве У. можно применять манометр с 
трубчатой пружиной (см. Манометры), устанавлива- 
емый на отметке т, наз. нулевого уровня (рис. 3). 
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Рис. 1. Визуальный уровиемер. 








Рис. 2. Поплавковые уровиемеры: а — с 
плаваилщим поплавком; б — с тонущим 
поплавком. 
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Рис. 3. Уровнемер-манометр с трубча- 
той пружиной. 





Рис. 4. Дифманометрические уровнемеры: измерение уровня в открытом резер- 
вуаре (а) и аппарате, работаютщем под давлением (6). 


Дифманометрические уровнемеры позволяют 
измерять уровень в открытых (атм. давление) или закрытых 
(давление либо разрежение) резервуарах (рис. 4). Относи- 
тельно постоянный уровень жидкости в одном из колен 
измерит. прибора (дифманометра), а следовательно, и в кон- 


тролируемом аппарате обеспечивается уравнит. сосудом (на- 
89 
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Рис. 5. Пьезометрические уровнемеры для неагрессивных (а) н агрессивных (6) 
жидкостей под давлением. 


полнен до определенного уровня той же жидкостью, что и в 
аппарате). Высота столба жидкости в др. колене дифманомет- 
ра изменяется с изменением уровня в аппарате. Каждому 
значению уровня в нем отвечает нек-рый перепад давления, 
обусловленный расстоянием по высоте между аппаратом и 
прибором. Если аппарат работает при атм. давлении, уравнит. 
сосуд размещают на отметке нулевого уровня (рис. 4, а), если 
под давлением - на высоте макс. уровня (рис. 4, 6). 


Пьезометрические уровнемеры (рис. 5) основа- 


ны на принципе гидравлич. затвора (обычно водяного). Для 
измерения уровня используют воздух или инертный газ, к-рый 
под давлением р продувают через слой жидкости (р, — давле- 
ние над ней). Кол-во воздуха ограничивают диафрагмой 1 или 
регулирующими вентилями 2 так, чтобы скорость движения 
его в трубопроводе была минимальна (с целью уменьшения 
потерь на трение), Для контроля расхода воздуха устанавли- 
вают спец. стаканчики 3 или ротаметры. Уровень жидкости 
Н=(р-р.№р» где рх- плотн. замыкающей жидкости в 
дифманометре. Перепад давления (р-р,) определяется по 
высоте сто. В 

уровня агрессивных жидкостей необходимо подводить воздух 
в обе линии, подсоединяемые к дифманометру. Пьезометрич. 
приборы широко применяются для измерения уровня жидко- 
сти в подземных резервуарах. 


а жидкости й в манометре. В случае измерения 


Электрические уровнемеры (рис. 6). В них измеряемые 


значения уровня жидкости преобразуются в соответствующие 
электрич. сигналы. Наиб. распространены емкостные и оми- 
ческие приборы. 


Емкостные уровнемеры (рис. 6, а). Вместе со 


стенками сосуда 1 электрод 2 образует чувствит. элемент — 
цилиндрич. конденсатор, электрич. емкость к-рого изменяет. 
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Рис. 7. Ультразвуковой уровиемер: 1, 2 — теиераторы, соотв., управляющий н 
импульсов; 3 — пьезоэлектрич. излучатель; 4 - усилитель импульсов; 5 — изме- 
ритель времени; 6 — вторичный прибор. 


ся пропорционально уровню жидкости. Емкость измеряется 
электронным блоком 3, сигнал из к-рого поступает в блок 4, 
представляющий собой релейный элемент (в схемах сигнали- 
зации достижения определенного уровня) или указывающий 
прибор (в схемах измеренного уровня). 

Омические (кондуктометрические) уровне- 
меры (рис. 6, 6) основаны на измерении сопротивления при 
замыкании электрич. цепи, образованной электромагн. реле 
1, электродом 2 и контролируемой средой (уровень У) элек- 
тропроводностью от 2.10-3 См. 

Ультразвуковые уровнемеры (рис. 7). В них используется 
явление отражения ультразвуковых колебаний (импульсов) от 
плоскости раздела жидкость--газ (обычно воздух). Время меж- 
ду моментом посылки первичного импульса и моментом 
возвращения отраженного импульса является ф-цией высоты 
измеряемого уровня. Эти приборы позволяют измерять уро- 
вень без контакта с контролируемой средой в труднодоступ- 
ных местах. 

Радиоизотопные уровнемеры основаны на сравнении ин- 
тенсивностей потоков ‹- или В-излучения, проходящих выше 
либо ниже уровня раздела двух сред разной плотности. 
Применение этих приборов пелесообразно в случае невоз- 
можности использовать иные У. 

Уровнемеры для сыпучих материалов 

У. для сыпучих тел имеют свои особенности. Характерным 
отличием сыпучих материалов от жидкостей является непропор- 
циональность передачи давления на дно и стенки емкости в 
зависимости от уровня в ней контролируемого в-ва, Простейшие 
У. для сыпучих материалов выполняются с чувствит. элементами, 
соприкасающимися с пов-стью в-ва. Изменение уровня дистан- 
ционно передается на вторичный измерит. прибор. 

Наиб. распространены лотовые уровнемеры 
(рис. 8). В них зонд (лот) 5 и груз 7 подвешены на блоке 
храпового колеса 4. Зонд периодически приподнимается с 
помощью управляемого пневматич. генератором импульсов 
пневматич. мембранного привода 2 (воздействующего на ко- 
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Рис. 8. Лотовый уровнемер: 1 — пневматический гене- 
ратор импульсов; 2 - мембранный привод; 3 — собачка; 
4 - храповое колесо; 5 - зонд (тот); 6 - сыпучий 
материал; 7 — груз; 8 - пневмопреобразователь; 9 — 
манометр. 


лесо через собачку 3) и опускается на пов-сть сыпучего 
материала б под действием силы тяжести. Если уровень не 
изменяется, зонд поднимается и опускается на одно и то же 
расстояние. При понижении уровня материала зонд опуска- 
ется на болышее расстояние, чем поднимается, и наоборот. У. 
должен работать так, чтобы при изменении уровня в заданных 
пределах давление сжатого воздуха на выходе прибора изме- 
нялось от 20 до 100 кПа. С выхода п пневмопреобразователы 8 
воздух подается на вторичный прибор. Лотовые У. позволяют 
измерять уровень до 20 м. В меньшей степени для определе- 
ния уровня сыпучих материалов применяют также поплавко- 
вые, массовые, электрич. (емкостные) и радиоизотопные У. 
Лит.: Кулаков М.В., Технологические измерения н приборы для хн- 
мических производств, 3 изд., М., 1983; Шкатов В. Ф., Техиологическне 


измерения н КИП на предприятиях химической промышленности, М., 1986. 
Е. Ф. Шкатов. 


УРОНОВЫЕ КИСЛОТЫ, моносахариды (альдозы), молеку- 
лы к-рых вместо первичной спиртовой группы содержат кар- 
боксильную. Назв. У. к. производят от назв. соответствующих 
альдоз пугем прибавления к корню окончания «уроновая 
к-та» [напр., О-глюкуроновая к-та (ф-ла 1), О-галактуроновая 
к-та (П)]. 


6 
СООН СООН 


5 
ОН )-ОН ОН )-ОоН 
НО НО 
ОН ОН 


1 п 


У. к. широко распространены в природе. Наиб. часто встре- 
чается О-глюкуроновая к-та, найденная в составе мн. растит. 
гликозидов и полисахаридов (камеди, гемицеллюлозы: в по- 
следнем случае вместе с 4-О-метил-О-глюкуроновой к-той). 
Разл. токсичные в-ва часто выводятся из животных организ- 
мов с мочой в виде гликозидов О-глюкуроновой к-ты. Р-Га- 
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лактуроновая к-та известна как главный компонент пектинов 
высших растений. Р-Маннуроновая и Г-гулуроновая к-ты — 
компоненты альгиновых кислот бурых водорослей; Г.-идуро- 
новая к-та вместе с Р-глюкуроновой входит в состав мукопо- 
лисахаридов животных тканей, Многие из перечисленных к-т 
и ряд более редких У.к., в т.ч. 2-амино- и 2,3-диаминоуро- 
новые к-ты, обнаружены в составе бактериальных полисаха- 
ридов. 

У. к. кристаллич. или аморфные твердые в-ва; нелетучие, 
относительно высокоплавки; раств. в воде и сильнополярных 
орг. р-рителях, не раств. в малополярных р-рителях, 

Хим. св-ва У.к. аналогичны св-вам моносахаридов; отличия 
обусловлены присугствием в молекуле группы СООН, в резуль- 
тате чего У.к. могуг давать соли и лактоны. Легкость лактони- 
зации и уктура лактона определяются природой исходной 
У.к. Так, О-глюкуроновая и Р-маннуроновая к-ты самопроиз- 
вольно превращаются в 3,6-лактоны (Ш и ГУ), в к-рых моноса- 
харид имеет фуранозную форму; Р-галактуроновая к-та само- 
произвольно не лактонизуется, а получаемый из нее в кислых 
условиях 3,6-лактон имеет пиранозную форму (У). 


20 20 оу 
но Но Н О 
ОН. но 7-ОН ОН 
Н Н 
Ш ГУ У 


При нагр. с сильными минер. к-тами У. к. претерпевают 
дегидратацию и декарбоксилирование; образующийся при 
Дегидратации 5-карбоксифурфурол дает цветные р-ции с 
карбазолом, 3,5-диметилфенолом или З-гидроксидифенилом, 
что используют для спектрофотометрич. определения У. к. 

Гликозидные связи, образованные У. к., как правило, при- 
близительно в 100 раз более устойчивы к действию разб. к-т, 
чем гликозидные связи, образованные обычными моносаха- 
ридами. Это позволяет при частичном гидролизе олиго- и 
полисахаридов, содержащих У.к., получать дисахариды с 
остатком У. к. на невосстанавливающем конце (т. наз. аль- 
добиуроновые к-ты), а из растит. гликозидов, содер- 


жащих олигосахаридную цепь, к-рая начинается остатком. 


Р-глюкуроновой к-ты,- т. наз. прогенины, т. е, гликозиды 
упрощенной структуры, состоящие из агликона и Р-глюкуро- 
НОВОЙ К-ТЫ. 

Заместитель в В-положении к карбоксильной группе У. к. 
(напр., группа ОН или КО) способен отщепляться под дейст- 
вием оснований с образованием 0, В-непредельных производ- 
ных, причем легкость осуществления р-ЦИи сильно зависит 
от природы У. к. (производные Р-галактуроновой к-ты реаги- 
руют много легче производных О-глюкуроновой кты) и 
наличия заряда на карбоксиле (эфиры к-т реагируют много 
легче, чем их соли). 

У. к. получают из прир. источников (напр., О-галактуроно- 
вую к-ту — гидролизом пектинов в присут. фермента полига- 
лактуроназы из грибов, Р-маннуроновую и Г.-гулуроновую 
к-ты — кислотным гидролизом альгинатов) или хим. синтезом, 
к-рый заключается в действии сильных окислителей (напр., 
КМпО,) на защищенные производные альдоз, содержащие 
своб. первичную группу ОН, с последующим удалением за- 
щитных группировок. 

Лит.: Химия углеводов, М., 1967. А. И. Усов. 
УРРИ_-КАРАША РЕАКЦИЯ (Караша-Гриньяра р-ция, Ка- 
раша р-ция), взаимод. алкилгалогенидов с реактивом Гринья- 
ра в присуг. СоСЪ; протекает с перегруппировкой промежу- 
точно образующихся своб. радикалов, напр.: 


ЕМЕНА 


(СНУЗС(АСНОС -Сьсу, эфир (СНУС(АВбСН, —— 


—— (СНУоССН.Аг ——* (СНзСНСН»Аг+ 
+ СН) == С(СНЭСНЬАг + (СНз)2С = СНАг 
В=А, С.Нх Аг= СоНаХ (Х = Н, Е, ©, СН, ОСНз) 
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УСКОРИТЕЛИ $1 


Обычно к р-ру ЕМЕНа в диэтиловом эфире добавляют 
катализатор и алкилгалогенид (молярное соотношение 
ВМЕНа| и СоС], 30:1). Смесь кипятят неск. часов, затем 
охлаждают, разлагают избыток магнийорг. соед. водным 
р-ром к-ты (напр., СНзСООН). Выход продуктов перегруппи- 
ровки алкильных радикалов составляет 30-50%, среди др. 
продуктов р-ции — углеводороды, образующиеся в результате 
димеризации своб. радикалов или отщепления ими Н от 
р-рителя, а также в-ва, к-рые получаются из магнийорг. соед. 
(В — В, К —Н, алкены). ° 

Предполагают, что механизм У К.р. включает образова- 
ние кобальторг. соед., к-рое генерирует радикальные час- 
тицы: 

ВМёНа! + СоС, — = ВСос+ М&Нас!1 
28Сос ——= в-В+2СоСТ 


АКНа1 + СоСГ ——> А” + СоНаС! 


Иной механизм реализуется при замене СоС], на ЕеС|,, 
катализирующий подобную р-цию. В этом случае первона- 
чально происходит взаимод. ЕеС!; с ЕМЕНа! с образованием 
иона [ЕеСЬ.|*, к-рый отрывает атом На] от алкилгалогенида с 
образованием соответствующего алкильного радикала: 


весь + 
ВМЕНа —— + [ЕеСу | + М8НаС! + ВН + алкен 
[ЕеСЬ}* + АЖНа — = МК’ + Ее С.На 


У.- К. р. используют в лаб. практике. Р-ция открыта в 1941 
М. Карашем и Э. Филдсом, позднее подробно описана У. Ур- 
ри совместно с М. Карашем. 

Лит: Къагавсв М., Е!е1@з Е., 4. Атег. Свет. $ос.», 1941, у. 63, 
№ 9, р. 2316-20; Отгу \., Кнагазсь М. там же, 1944, у. 66, № 9, 
р. 1438-40; Квагазсн М., ВКешти1В О., Сиздаг геасбопз об попили с 
зифавапсез, Т.., 1954. Г.И. Дрозд. 


УСИЛЕНИЕ ФОТОГРАФИЧЕСКОГО ИЗОБРАЖЕНИЯ, 
см. Химико-фотографическая обработка фотоматериалов. 
УСКОРИТЕЛИ ВУЛКАНИЗАЦИИ, см. Вулканизация. 
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ФАВОРСКОГО РЕАКЦИИ. 1) Перегруппировка -га- 
логенкетонов в карбоновые к-ты, их эфиры или амиды 
при действии оснований - соотв. щелочей, алкоголятов или 
аминов (наз. также перегруппировкой Фавор- 
ского): 


Се =ныг” ХО 


Х =ОН, АЖО, МН», №В.; На = С, Вг; 
К’, В” =АЩ, Аг, цикло-АЛК 


Обычно галогенкетон смешивают с конц. р-ром основания 
(напр., в спирте) или с суспензией основания в р-рителе 
(этаноле, эфире, толуоле) при т-ре от —20 до +30 °С. Реаки. 
смесь выдерживают 10-30 мин (в случае низкореакционно- 
способных кетонов - 2-4 ч при нагр.). Выходы 30-70%. 

В классич. варианте перегруппировки радикал К содержит 
атом Н у о-атома С. В отсутствие а-Н-атома р-ция обычно 
идет в сравнительно жестких условиях (напр., при кипячении 
с МаОН в толуоле) и наз. квазиперегруппировкой 
Фаворского. 

Перегруппировка циклич. кетонов протекает с сужением 
цикла, напр.: 


с СООС4Но-трет 
СХ трет-С.Н5ОМа СУ 
“0 


0, &-Дигалогенкетоны и ©, -дигалогенкетоны, содержа- 
щие о-Н-атомы, в условиях Ф.р. образуют одну и ту же 
©, В-ненасыш. к-ту (или ее производное); тригалогенкетоны — 
талогензамещ. ненасьищ. к-ты, напр.: 


СН.ОМа 
СН.ССЬС(О)СН, > СН,=С(СНСООСНУ, 
(СНУ»СВЕС(О)СНВ: = (СНУ,С= СВОСООН 
Осн. побочные продукты —  эпоксиэфиры ОВ 
ф-лы 1, образующиеся из них гидроксикетали и < 
и-гидроксикетоны, продукты расщепления связей © 
С — С или замещения атома На] на группы ОН, ОВ т 
или МК», а также винилкетоны. 
Механизм классич. перегруппировки включает образова- 
ние на промежут. стадии циклопропанона (ВН -— основание): 


о 
и О 
- В 
весе с" Пес ДА 
а вх х^а ® в” 
к , 
$ 
20 т 20 о 
„ | 
® `В т „ВН в! `В 7” В ий 
|2 ии в ву > а: в“ +^ `В” 
Н И 
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Циклопропаноны во мн. аях (напр, при 
В, К” = трет-С.Н») удается выделить. Полученные др. спосо- 
бами циклопропаноны дают продукты перегруппировки при 
действии на них СН.ОМа и др. сильных оснований. 

Квазиперегруппировка Фаворского протекает по т. наз. 
семибензильному механизму: 


к, РР 
ВСС г в-<- в" в ск 
На т На \- к 


Известны случаи, когда семибензильный механизм реализует- 
ся и для кетонов с о-Н-атомом (напр., для о-галогенциклобу- 
танонов). Видимо, в отдельных случаях в зависимости от 
условий может преобладать либо первый, либо второй меха- 
низы. 

Оба механизма (за исключением варианта с образованием 
промежуг. соед. НП) предполагают обращение конфигурации 
при о-С-атоме, у к-рого мигрирующая группа замещает атом 
галогена. 

Превращения, аналогичные этой перегруппировке, претер- 
певают под действием оснований амиды о-галогенкарбоновых 
к-т, оггалогеналкилсульфамиды, о-галогеналкилсульфоны, 
о-гидроксикетоны и о, В-эпоксикетоны, напр.: 


р 
в В” 
КС В^’ _ . | | 
вв” ОН ноосс-с-в” 
о 
к он. 


Р-цию используют в препаративной практике для получе- 
ния ЦИКлиЧ. Кетонов и высокозамещ, (у 9-С-атома) карбоно- 
вых к-т, в синтезе сложных прмр. в-в (напр., стероидов). 

Р-ция открыта А. Е. Фаворским в 1894. 

Лит.: Кенде Э., в сб.: Органические реакции, пер. с англ., сб. 11, М., 
1965, с. 267-326; Ахрем А. А. [и др.], «Успехи химии», 1970, т. 39, в. 9, 
с. 1560-90; Марч Дж., Органическая химия, пер. с англ., т. 4, М., 1988, 
с. 142-46. 

2) Получение ацетиленовых спиртов присоединением аце- 
тиленовых углеводородов к карбонильным соединениям в 
присуг. оснований: 

ОН 


| 
ых ВоОСЕсВи 


Е, В' = АЖ, Аг, Н; В” =Н, СН=СН, и др. 


В р-цию вступают алициклич. кетоны и нек-рые альдегиды. 
В ряду ацетиленов чаще используют незамещ. ацетилен и 
винилацетилен. Обычно р-цию проводят с суспензией КОН 
или МаМН) в р-рителе (эфире, бензоле, ДМФА и др.) при т-ре 
от —70 до +40 °С, давлении 0,4-0,9 МПа и большом избытке 
ацетилена (вместо ацетилена можно использовать СаС, в 
присут. КОН). Образовавшиеся алкоголяты обрабатывают 
НО. Выходы 40-60%. 

Осн. побочные продукты — смолы и апетиленовые 1,4-ди- 
олы. Последние становятся осн. продуктом при использова- 
нии небольшого избытка ацетилена и т-ре ок, 20 °С: 


н он 
КОН, ВС сс 


— в к’ 


Сс=0+СН==Еск” -ВН». 


к 


22 


С==0 + СНЕЕСН 

Считается, что механизм р-ции включает образование аце- 
тиленида, к-рый присоединяется к карбонильному соед. с 
образованием алкоголята ацетиленового спирта. 

Р-цию используют в синтезе виниловых спиртов, диенов, 
разл. алициклич. и гетероциклич. соединений. 

Р-ция открыта А. Е. Фаворским в 1905. 

Лит: Котляревский И.Л., Шварцберг М.С, Фишер Л.Б., 
Реакции ацетиленовых соединеинй, Новосиб., 1967, с. 5-170; Михайлов- 


ский Д.И. [и др.], «Ж. орган. химии», 1974, т. 10, в. 2, с. 188-91; Конд- 
ратьева Л. А. [и др.|, там же, 1976, т. 12, в. 5, с. 940-44. 
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3) Изомеризация ацетиленовых углеводородов‘ при нагр. в 
присуг. оснований: 


В, Г 
ВСН.С = СВ’ —^—> ВС=ССН.В' 
В = МаОН, КОН, Ма, К›СОз 


Направление р-ции существенно зависит от условий и 
строения исходного ацетилена. Напр., нагревание со спирто- 
вой шелочью приводит к перемещению тройной связи в 
середину цепи, а нагревание с Ма — к образованию ацетиле- 
НИДОВ: 
кон,.с.Н:ОН 

170 °С 


№а,100 °С 
вс=ссн, —" = всн.С=СМа 


ВСН,С=СН вс=ссНь 


Наличие в молекуле Аг, В.М или группы СООН обычно 
облегчает изомеризацию (напр., достаточно использование 
К.СО. при 40-90 °С или Ма при 20 °С). Однозамещенные 
ацетилены с втор-алкильными радикалами изомеризуются в 
аллены (промежуг. продукты Ф. р.; образуются во всех слу- 
чаях в преобладающем кол-ве при понижении т-ры р-ции); 
соед. с трет-алкильными радикалами не изомеризуются. 

Изомеризация — результат дважды реализующейся прото- 
тропной аллильной перегруппировки. . 

Перегруппировка открыта А.Е. Фаворским в 1887. 

Лит: Темникова Т.И., Курс теоретических основ органической хи- 
мии, 2 изд., Л., 1962, с. 529-32; \Уамапран 5.А., Вадануаи $.0., 
«Апвем. Свет.», 1963, Ва 75, 5. 1034. Г. И. Дрозд. 
ФАЗ ПРАВИЛО, закон, связывающий число фаз, находя- 
щихся в термодинамически равновесной системе, с числом 
компонентов системы, числом ее степеней свободы и числом 
внеш. параметров, определяющих состояние системы. При 
этом под фазой подразумевают однородную по хим. составу 
и термодинамич. св-вам часть системы, отделенную от др. 
частей (фаз) пов-стями раздела. На этих пов-стях скачкооб- 
разно меняются св-ва системы (состав, плотность, параметры 
кристаллич. решетки и т.п.). Под числом фаз ф понимают 
кол-во разл. фаз. Напр., вода в равновесии со льдом образует 
двухфазную систему: твердая соль в равновесии с ее насыш. 
водным р-ром и паром — трехфазную систему. Газообразные 
в-ва, как правило, образуют всегда одну фазу (при высоких 
давлениях газовые смеси могут расслаиваться с появлением 
двух фаз). Число фаз в системе, жидких и особенно кристал- 
лических, вообще говоря, не ограничено, т.к. жидкости и 
кристаллич. тела далеко не всегда могут смешиваться в любых 
отношениях. 

Иногда понятие фазы определяют, исходя из идентичности 
не только термодинамических, но всех физ. св-в. Напр., в-Ва, 
образующие оптически активные право- и левовращающие 
кристаллы типа кварца, МаСЮ. (имеется в виду поворот 
плоскости поляризации света), рассматривают как две разл. 
фазы, отличающиеся знаком вращения, кристаллографич. 
параметрами. Олнако по своим термодинамич. св-вам такие 
в-ва идентичны и традиционно их’ считают одной фазой. 

Другой дискуссионный вопрос — это в-ва с фазовыми пре- 
врашениями второго рода, к к-рым относятся переходы типа 
порядок — беспорядок, магн. превращения в точках Кюри и 
Нееля, др. превращения (см, Полиморфизм, Фазовые перехо- 
ды). В точках переходов второго рода первые производные 
термодинамич. потенциалов (энтальпия, уд. объем и т. п.) не 
претерпевают разрыва непрерывности, но производные вы- 
сших порядков (теплоемкость, сжимаемость) имеют анома- 
лии (разрывы непрерывности). Для данного в-ва такие точки 
являются границей локальной устойчивости определенных 
форм, к-рые могуг находиться в равновесии только в точках 
перехода (см. Фазовое равновесие). В рамках классич. тер- 
модинамики состояния в-ва, связанные переходом второго 
рода, считаются одной фазой. 

Числом компонентов & системы наз. наименьшее 
число исходных в-в, достаточное для образования всех фаз 
данной системы. Число компонентов равно числу исходных 
в-в, если в системе исходные в-ва не вступают друг с другом 
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в хим. р-ции. Если же между исходными в-вами имеют место 
р-ции, в-ва м.б. связаны определенными соотношениями 
(ур-ниями хим. равновесия, начальными условиями); в этом 
случае число компонентов равно разности между числом 
исходных в-в и числом независимых р-ций между ними. 
Выбор компонентов произволен, но Число компонентёв К — 
важная характеристика, определяющая св-ва системы. Напр., 
в системе из шести солей (МаС1, Мао ЗО,, МаМО., КС, К.5О,, 
КМО.) и воды (7-е в-во) имеют место две независимые 
р-ции обмена: МаС! + КМО, == КС + МаМО.; Ма›5О, + 
+2КС1 =—= К›$О. + 2МаС!. Третья возможная р-ция обме- 
на: Ма) ЗО, + 2КМО. == К,5$О, + 2МаМО, не является неза- 
висимой, т.к. является результатом сложения двух первых 
р-ций. Следовательно, число компонентов этой системы 
к=7-2=5. Этот результат не изменится и в том случае, 
если учесть образующиеся в этой системе кристаллогидраты 
или др. в-ва, т. к. с каждым образующимся в-вом добавляется 
и связанная с ним р-ция (см. также Многокомпонентные 
системы). 

Под числом степеней свободы, или вариант- 
ностью, у системы понимается число параметров состоя- 
ния, таких, как давление, т-ра, концентрации в-в, к-рые 
можно изменять в нек-ром интервале независимо друг от друга 
без изменения числа фаз ф. Напр., при двухфазном равнове- 
сии воды и насыщенного пара (ф == 2), выбрав определенную 
т-ру, нельзя произвольно выбирать давление, т. к. каждой т-ре 
отвечает определенное давление насыщ, пара (и наоборот, 
выбрав определенное давление, нельзя произвольно менять ` 
т-ру), т.е. вариантность у = 1. 

неш. параметры, определяющие состояние системы и 
имеющие одно и то же значение для всех фаз системы, наз. 
факторами равновесия. Обычно учитывается влия- 
ние на систему только двух внеш. параметров — т-ры и 
давления. В этом случае Ф.п. наз. правилом фаз Гиббса и 


записывается в виде: 
у=к-—ф+2 


Для конденсированных систем, т.е. состоящих из кристал- 
лич. и жидких фаз (напр., металлич. сплавов), влиянием 
давления, если оно не слишком сильно отличается от атмос- 
ферного, можно пренебречь, тогда Ф. п. запишется в виде: 


У-Ф+1 


В нек-рых случаях состояние системы может определяться 
бблышим числом факторов равновесия п, поэтому в общем 


виде Ф. п. имеет вид: 
у=Е-—ф+п 


К числу таких факторов относится, в частности, степень 
дисперсности (поверхностная энергия), т.к. давление пара 
над мелкими каплями больше, чем над крупными, также 
растворимость мелких кристаллов выше, чем крупных. к 
числу внепт. факторов, к-рые могут оказывать влияние на 
состояние системы, относятся напряженности полей (элект- 
рич., магнитного, гравитационного, упругие напряжения ® 
слитке). Во всех этих случаях п> 2, соотв. число степеней 
свободы системы болыше, чем определенное по обычной 
форме Ф. п. 

ли равновесное состояние системы определяется двумя 
параметрами (в наиб. частом случае т-рой и давлением) и 
п=2, то ф< +2, т.е. макс. число фаз, равновесно сосуще- 
ствующих в системе, не должно превышать числа компонен- 
тов более, чем на 2. Следовательно, в однокомпонентной 
системе макс, число равновесно сосушествующих фаз равно 
3, в двойной (двухкомпонентной) системе — 4 (напр., в сис- 
теме соль — вода могут сосуществовать кристаллы соли и льда, 
насыщ. р-р и пар), в тройной системе - 5 ит.д. Если п м. 6. 
больше 2, возможны случаи сосуществования большего числа 
фаз при строго фиксированных значениях всех параметров. 
Очевидно, при макс. числе фаз вариантность системы у = 0, 
т.е. система не имеет степеней свободы (система нопва- 
риантна, или инвариантна). Такое равновесное состо- 
яние возможно только при определенных значениях всех‘ 
параметров (т-ры, давления, концентрации в-в). Примером 


98 


54 ФАЗОВОЕ 


является тройная точка однокомпонентной системы, в к-рой 
в равновесии находятся, напр., кристаллы, расплав и пар. Ей 
отвечают строго определенные т-ра и давление, изменение 
любого из этих параметров приводит к исчезновению одной 
из фаз (см. Критические явления). 

Если К - ф= 1, тоу = 1, система одновариантна (мо- 
новариантна). В этом случае только один параметр 
(напр., т-ра) м. 6. изменен произвольно без изменения числа 
фаз, тогда как значения других параметров (давления, кон- 
центрации в-в) полностью определяются т-рой. При Ё=фи 
у=2 система дивариантна. В ней можно независимо 
менять (в определенных пределах) два параметра без измене- 
ния числа фаз. Большие значения степеней свободы наблю- 
даются в системах с числом компонентов 2 и более, 

Ф.п. применительно к геохимии было выведено 
В.М. Гольдшмидтом (1911) в след. формулировке: при про- 
извольных давлении и т-ре (т. е. принимая природную систему 
дивариантной) макс. число сосуществующих минералов равно 
числу компонентов, ф< («минералогич. правило из»), 
Более точная формулировка принадлежит Д. С. Коржинско- 
му (1942): наиб. число совместно образующихся минералов 
равно числу компонентов за вычетом числа вполне подвиж- 
ных компонентов (в-ва с высокой диффузионной способно- 
с1ь10, концентрация к-рых в р-ре практически постоянна) и 
числа компонентов-примесей, к-рые вследствие малой кон- 
непрации при кристаллизации не переходят в твердую фазу. 

Следствием Ф. п. является правило соприкасаю- 
щихся пространств состояния, к-рое связано с 
размерностью К диаграммы состояния (для плоской диаграм- 
мы А = 2, для пространственной - А =3 ит.д.) и размерно- 
стью А’ геом. элемента, по к-рому граничат между собой 
области существования, или пространства состояния (для 
точки А’ = 0, для линии А’ = 1, для пов-сти А’ =2, для гипер- 
поверхностей А’ =3). Л. С. Палатником и А. И. Ландау было 
выведено (1961) правило, связывающее ДАф — кол-во меняю- 
щихся (исчезающих и появляющихся) фаз в соприкасающих- 
ся пространствах состояния с размерностями Ки КЁ: 
К =К- А. При этом нонвариантные равновесия, напр. трех- 
фазные горизонтали на диаграммах состояния двойных сис- 
тем, нужно рассматривать как вырожденные про- 
странства состояния. Следовательно, если два разных 
поля (в случае плоской диаграммы) соприкасаются по линии, 
то они различаются между собой на одну фазу; если поля 
соприкасаются в точке, то различаются на две фазы. Два 
однофазных пространства (Аф = 2) могут соприкасаться толь- 
ко в точке (напр., в максимуме на кривой ликвидуса фазы 
переменного состава). 

Ф. п. используют в неорг. и орг. химии, хим. технологии, 
галургии, металлургии, металловедении, петрографии и т. п., 
при исследовании диаграмм состояния гетерогенных систем. 
Оно позволяет рассчитывать возможное число фаз и степеней 
свободы в равновесных системах при любом числе компонен- 
тов (исходных в-в). Особенно широко используется Ф. п. в 
физико-химическом анализе. , 

Ф. п. было выведено Дж. У. Гиббсом в 1876. Практич. его 
использование в химии для изучения и классификации гете- 
рогенных равновесий было начато в работах Б. Розебома 
{1389). 

хрРГНт.: Цалатник Л.С., Ландау А.И., Фазовые равновссия в много- 
компонентных системах, Хар., 1961; Древииг В. Ц., Калашинков Я. А., 
Позрило фаз с изложением основ термодинамики, 2 изд., М., 1964; Е! п4- 
ау А. ТВе рВазс пе ап Из аррИсабоп, М. У., 1951; см. также лит. к 
ст. Диаграмма состояния, Фазовое равновесие, Физико-химический анализ. 

П.И. Федоров. 


ФАЗОВОЕ РАВНОВЕСИЕ, сосуществование термодинами- 
чески равновесных фаз гетерогенной системы. Является од- 
ним из основных случаев термодинамического равновесия и 
рключает в себя условия равенства т-ры всех частей системы 
(гормич. равновесие), равенства давления во всем объеме си- 
стемы (мех. равновесие) и равенство хим. потенциалов каждо- 
го компонента во всех фазах системы, что обеспечивает рав- 
новесное распределение компонентов между фазами. Число 
фаз Ф, находящихся одновременно в равновесии, связано с 
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числом компонентов к, числом п независимых параметров, 
определяющих состояние системы (обычно, когда учитывает- 
ся только влияние т-ры и давления, и = 2), и числом термоди- 
намич. степеней свободы у ур-нием: х=&+2-—ф (см. Фаз 
правило). 

В общем виде условие Ф. р., согласно принципу равновесия 
Гиббса, сводится к максимуму энтропии 5 системы при 
постоянстве внутр. энергии И, общего объема У и числа молей 
каждого компонента п;. Этот принцип можно выразить также 
как условие минимума любого из термодинамич. потенциа- 
лов: внутр. энергии И, энтальпии Н, энергии Гиббса С, 
энергии Гельмгольца-А при условии постоянства соответст- 
вующих параметров состояния, включая число молей каждого 
компонента. 

Ф.р. могуг быть стабильными и метастабильными. Те и 
другие являются локально устойчивыми, т. е. устойчивыми по 
отношению к малым возмущениям параметров состояния — 
т-ры, давления, состава (концентраций компонентов). Мета- 
стабильные Ф.р. отличаются тем, что они неустойчивы к 
нек-рым конечным изменениям этих параметров, ведущим, в 
частности, к переходу к другим фазам. Напр., пересыщенный 
р-р или переохлажденный расплав неустойчивы по отноше- 
нию к кристаллич. фазе. Поскольку метастабильное состоя- 
ние системы локально устойчиво, переход к стабильному 
состоянию требует преодоления нек-рого активационного 
барьера и протекания процесса зародышеобразования (см. 
Зарождение новой фазы). 

Следует отметить нек-рые особенности метастабильных 
фаз: при одной и той же т-ре давление пара выше над 
метастабильной фазой, чем над стабильной; при одном и том 
же давлении т-ра плавления метастабильной фазы ниже, чем 
стабильной; растворимость метастабильной фазы при посто- 
янных давлении и т-ре выше, чем стабильной. Последнее 
справедливо как для жидких, так и для твердых р-ров. 

Критерий достижения Ф. р. Наиб. общий критерий дости- 
жения Ф.р-— сходимость значений св-в системы при их 
измерении, если подходить к состоянию Ф.р. сверху (со 
стороны более высоких т-р) и снизу (со стороны низких т-р» 
Достижение Ф.р. или хотя бы приближение к нему - важ- 
нейший вопрос при изучении диаграмм состояния, в т.ч. 
диаграмм растворимости, диаграмм плавкости, диаграмм дав- 
ления пара, а также в физико-химическом анализе. При 
исследовании р-римости для достижения Ф.р.. применяют 
длительную (от неск. часов до неск. месяцев) выдержку 
образца с перемешиванием в термостате. В случае образова- 
ния в системе твердых р-ров рекомендуется подход к равно- 
весию сверху, от более высоких т-р, сочетающий быстрое 
охлаждение с целью получения мелких кристаллов и интен- 
сивное перемешивание. При исследовании систем методом 
термического анализа обычно используют образцы, получен- 
ные сплавлением компонентов с последующим медленным 
охлаждением. В случае образования в системе твердых р-ров 
и инконгруэнтно плавящихся фаз, а также фаз, разлагающих- 
ся в твердом состоянии, требуется проведение предварит. 
отжига образца при фиксированной т-ре - от неск. часов до 
неск. месяцев. Для ускорения отжига сплавленных образцов 
рекомендуется предварит. быстрое охлаждение расплава. 

При изучении твердых тел, состоящих из тугоплавких или 
разлагающихся при высоких т-рах компонентов, применяют 
такие методы подготовки образцов, как прессование таблеток 
смесей перед отжигом и промежут. перетирание смесей при 
отжиге, отжиг смесей солей или гелей, осажденных из водных 
или других р-ров и т. п. 

Типы Ф.р. В однокомпонентной системе (при наличии 
полиморфных превращений) возможны 4 вида двухфазных 
равновесий: жидкость -— пар, кристалл — пар, кристалл — жид- 
кость и кристалл — кристалл; 4 вида трехфазных равновесий: 
кристалл — жидкость — пар, кристалл — кристалл — жидкость, 
кристалл - кристалл - пар и кристалл - кристалл - кристалл; 
при этом не учитывается возможность образования жидких 
кристаллов. В двойных системах (компоненты А и В) воз- 
можны те же виды двухфазных равновесий, но число возмож- 
ных видов трехфазных равновесий достигает 26 вследствие 
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того, что играет роль не только природа сосуществующих фаз 
{их агрегатное состояние), но и взаимное расположение 
фазовых полей на диаграмме состояния в координатах т-ра — 
состав (давление предполагается постоянным). Все эти Ф. р. 
делятся на два типа: эвтектич. Ф. р., при к-рых из трех 
одновременно участвующих в равновесии фаз при понижении 
т-ры одна испытывает превращение, а две другие при этом 
образуются, и перитектич. Ф. р., когда две фазы взаимо- 
действуют (превращаются), при этом образуется третья фаза. 
В простейшем случае, если на основе компонентов АиВ 
возможно образование жидкого р-ра Ё и двух твердых р-ров 
о, и В, эвтектич. и перитектич. Ф. р. можно записать соотв. в 
виде р-ций: 
== о +В 


+= а 


Поскольку в двойной системе состояние трехфазного равно- 
весия является нонвариантным, эвтектич. и перитектич. р-ции 
происходят при постоянной т-ре, называемой соотв, эвтекти- 
ческой или Перитектической, т.е. на диаграмме состояния 
этим равновесиям отвечают горизонтали. 

В случае, если в определенной области т-р и составов все 
три равновесно сосуществующие фазы являются твердыми (у 
одного из компонентов существуют полиморфные модифика- 
ции с образованием твердого р-ра 7), возможны трехфазные 
равновесия, наз. эвтектоидными и перитектоид- 
ными. Их можно представить соотв. р-циями, аналогично 
эвтектич. и перитектич. Ф. р.: 


у —=—*а+В 
< у+о—— В 


При наличии в нек-ром температурно-концентрационном 
интервале двух жидких фаз [4 и Г. и одной твердой (напр., 
0) возможны трехфазные равновесия, наз. монотектиче- 
ское и синтектическое: 


Г —=—* Ба 
ИО =—т а 


Нек-рые виды трехфазных равновесий, напр. те, при к-рых 


образуется жидкость в результате взаимод. двух кристаллич. 


фаз при понижении т-ры, теоретически возможны, но реаль- 
но, по-видимому, не наблюдаются. При переходе к тройным 
и более сложным системам число видов многофазных Ф. р. 
возрастает еще больше (см. Тройная точка). 

Распределение компонентов между фазами системы при 
Ф.р. описывается законом распределения, устанав- 
ливающим, что отношение термодинамич. активностей при- 
меси в двух фазах при Ф. р. является постоянной величиной. 
В первом приближении активности компонентов можно за- 
менить их концентрациями. Одним из условий выполнимости 
закона распределения в-ва между фазами является одинако- 
вость мол. состояния растворенного в-ва в обеих фазах, т. е. 
отсутствие ассоциации молекул. Замена активностей на кон- 
центрации допустима, если коэф. активности компонента в 
обеих фазах не зависЯт от концентрации, т. е. для идеальных 
р-ров (это условие обычно выполняется для очень разб. р-ров, 
в случае микроконцентраций). Отношение активностей ком- 
понентов наз. коэффициентом распределения 
или коэф. относит. летучести ит. п. 

Частные случаи закона распределения — правила и законы, 
выражающие равновесное распределение в-ва в двухфазных 
системах. Напр., для расчета равновесия жидкости и пара 
пользуются законами Рауля и Генри, первым — для в-ва, 
находяшегося в избытке, вторым — для в-ва, являющегося 
примесью (см. Генри закон, Рауля закон). Распределение 
растворенного в-ва между двумя несмешивающимися жидко- 
стями при постоянной т-ре характеризуется тем, что отноше- 
ние его концентраций в этих двух фазах сохраняется посто- 
янным (закон Бертло - Нернста). Распределение 
примеси между жидкой и твердой кристаллич. фазой описы- 
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вается распределениями Хлопина (равновесия) и Дёрнера — 
Хоскинса (см. Соосаждение). 

Законы распределения являются основой разнообразных 
гетерогенных методов очистки (разделения), хотя само Ф. р. 
в процессе проведения этих методов очистки достигается 
далеко не всегда, а иногда сама возможность очистки обус- 
ловлена отсутствием Ф. р. (см. Кристаллизационные методы 
разделения смесей, Ректификация, Экстракция жидкостная). 

Лит.: Райнз Ф., Диаграммы фазового равновесия в металлургии, пер. с 
англ., М., 1960; Сторонкин А.В., Термодинамика гетерогенных. систем, 
ч. 1-2, Л., 1967; Гнббс Дж.В., Термодинамика. Статистическая механика, 
пер. с англ., 3 изд., М., 1982; Узэйлес С., Фазовые равиовесия в химической 
технологии, пер. с англ., ч. 1-2, М., 1989. П.И. Федоров. 


ФАЗОВЫЕ ПЕРЕХОДЫ, перехолы в-ва из одной фазы в 
другую при изменении параметров состояния, характеризую- 
щих термодинамич. равновесие. Значение т-ры, давления или 
к.-л. др. физ. величины, при к-ром происходят Ф. п. в одно- 
компонентной системе, наз. точкой перехода. При 
Ф.п. Г рода св-ва, выражаемые первыми производными 
энергии Гиббса С' по давлению р, т-ре 7 и др. параметрам, ме- 
няются скачком при непрерывном изменении этих парамет- 
ров. При этом выделяется или поглошается теплота пере 
хода. В однокомпонентной системе т-ра перехода Т! связана 
с давлением р! Клапейрона — Клаузиуса уравнением ар/ АТ, = 
= О/Т,АУ, где О - теплота перехода, ДУ — скачок объема. Для 
Ф. п. Грода характерны гистерезисные явления (напр., пере- 
грев или переохлаждение одной из фаз), необходимые для об- 
разования зародышей другой фазы и протекания Ф. п. с ко- 
нечной скоростью. В отсутствие устойчивых зародышей перс- 
третая (переохлажденная) фаза находится в состоянии 
метастабильного равновесия (см. Зарождение новой фазы). 
Одна и та же фаза может существовать (хотя и метастабильно) 
по обе стороны от точки перехода на диаграмме состояния 
(однако кристаллич. фазы нельзя перегреть выше т-ры плав- 
ления или сублимации). В точке Ф. п. Г рода энергия Гиббса 
С как ф-ция параметров состояния непрерывна (см. рис. в 
ст. Диаграмма состояния), а обе фазы могуг сосуществовать 
сколь угодно долго, т. е. имеет место т. наз. фазовое рас- 
слоение (напр., сосуществование жидкости и ее пара или 
твердого тела и расплава при заданном полном объеме сис- 
темы). 

Ф. п. Г рода - широко распространенные в природе явле- 
ния. К ним относятся испарение и конденсация из газовой в 
жидкую фазу, плавление и затвердевание, сублимация и кон- 
денсация (десублимация) из газовой в твердую фазу, большин- 
ство полиморфных превращений, нек-рые структурные пере- 
ходы в твердых телах, напр. образование мартенсита в сплаве 
железо — углерод. В чистых сверхпроводниках достаточно 
сильное магн. поле вызывает Ф. п. Ерода из сверхпроводящего 
в нормальное состояние, 

При Ф. п. П рода сама величина С’и первые производные 
С по Т, ри др. параметрам состояниям меняются непрерывно, 
а вторые производные (соотв. теплоемкость, коэф. сжимас- 
мости и термич. расширения) при непрерывном изменении 
параметров меняются скачком либо сингулярны. Теплота не 
выделяется и не поглощается, явления гистерезиса и метаста- 
бильные состояния отсутствуют. К Ф. п. П рода, наблюдае- 
мым при изменении т-ры, относятся, напр., переходы из 
парамагнитного (неупорядоченного) состояния в магнитоупо- 
рядоченное (ферро- и ферримагнитное в Кюри точке, анти- 
ферромагнитное в Нееля точке) с появлением спонтанной 
намагниченности (соотв. во всей решетке или в каждой из 
магн. подрешеток); переход диэлектрик — сегнетоэлектрик с 
появлением спонтанной поляризации; возникновение упоря- 
доченного состояния в твердых телах (в упорядочивающихся 
сплавах); переход смектич. жидких кристаллов в нематич, 
фазу, сопровождающийся аномальным ростом теплоемкости, 
а также Переходы между разл. смектич. фазами; \-переход в 
4Не, сопровождающийся возникновением аномально высокой 
теплопроводности и сверхтекучести (см. Гелий); переход 
металлов в сверхпроводящее состояние в отсутствие магн., 
поля. 
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Ф. п. могут быть связаны с изменением давления. Многие 
в-ва при малых давлениях кристаллизуются в неплотноупако- 
ванные структуры. Напр., структура графита представляет 
собой ряд далеко отстоящих друг от друга слоев атомов 
углерода. При достаточно высоких давлениях таким рыхлым 
структурам соответствуют большие значения энергии Гиббса, 
а меныпим значениям отвечают равновесные плотноупако- 
ванные фазы. Поэтому при больших давлениях графит пере- 
ходит в алмаз. Квантовые жидкости “Не и ЗНе при нормаль- 
ном давлении остаются жидкими вплоть до самых низких из 
достигнутых т-р вблизи абс. нуля. Причина этого — в слабом 
взаимод. атомов и болышой амплитуде их «нулевых колеба- 
ний» (высокой вероятности квантового туннелирования из 
одного фиксированного положения в другое). Однако повы- 
шение давления приводит к затвердеванию жидкого гелия; 
напр., “Не при 2,5 МПа образует гексагон. плотноупакован- 
ную решетку. 

Общая трактовка Ф. п. П рода предложена Л. Д. Ландау в 
1937. Выше точки перехода система, как правило, обладает 
более высокой симметрией, чем ниже точки перехода, поэ- 
тому Ф. п. П рода трактуется как точка изменения симметрии. 
Напр., в ферромагнетике выше точки Кюри направления 
спиновых магн. моментов частиц распределены хаотически, 
пеэтому одновременное вращение всех спинов вокруг одной 
и той же оси на одинаковый угол не меняет физ. св-в системы. 
Ниже точки перехода спины имеют преимуществ. ориента- 
цию, и совместный их поворот в указанном выше смысле 
изменяет направление магн. момента системы. В двухкомпо- 
нентном сплаве, атомы к-рого А и В расположены в узлах 
простой кубич. кристаллич. решетки, неупорядоченное со- 
стояние характеризуется хаотич. распределением А и В по 
узлам решетки, так что сдвиг решетки на один период не 
меняет св-в. Ниже точки перехода атомы сплава располага- 
ются упорядоченно: ...АВАВ... Сдвиг такой решетки на пери- 
од приводит к замене всех атомов А на В и наоборот. Т. обр., 
симметрия решетки уменьшается, т.к. подрешетки, образуе- 
мые атомами А и В, становятся неэквивалентными. 

Симметрия появляется и исчезает скачком; при этом нару- 
шение симметрии можно охарактеризовать физ. величиной, 
к-рая при Ф. п. П рода изменяется непрерывно и наз. пара- 
метром порядка. Для чистых жидкостей таким парамет- 
ром является плотность, для р-ров — состав, для ферро- и 
ферримагнетиков — спонтанная намагниченность, для сегне- 
тоэлектриков — спонтанная электрич. поляризация, для спла- 
вов — доля упорядочившихся атомов для смектич. жидких 
кристаллов - амплитуда волны плотности и т.п. Во всех 
перечисленных случаях при т-рах выше точки Ф. п. П рода 
параметр порядка равен нулю, ниже этой точки начинается 
его аномальный рост, приводящий к макс. значению при 
Т=0. 

Отсугствие теплоты перехода, скачков плотности, и кон- 
центраций, характерное для Ф.п. П рода, наблюдается и в 
критич. точке на кривых Ф.п. [ рода (см. Критические 
явления). Сходство оказывается очень глубоким. Состояние 
В-ва около критич. точки также можно охарактеризовать 
величиной, играющей роль параметра порядка. Напр., в 
случае равновесия жидкость — пар таким параметром служит 
отклонение плотности в-ва от критич. значения: при движе- 
нии по критич. изохоре со стороны высоких т-р газ однороден 
и отклонение плотности от критич. значения равно нулю, а 
ниже критич. т-ры в-во расслаивается на две фазы, в каждой 
из к-рых отклонение плотности от критической не равно 
нулю. 

Поскольку вблизи точки Ф. п. П рода фазы мало отлича- 
ются друг от друга, возможно существование флуктуаций 
параметра порядка, точно так же, как вблизи критич. точки. 
С этим связаны критич. явления в точках Ф.п. П рода: 
аномальный рост магн. восприимчивости ферромагнетиков и 
диэлектрич. восприимчивости сегнетоэлектриков (аналогом 
является рост сж мости вблизи критич. точки перехода 
жидкость — пар); резкий рост теплоемкости; аномальное 
рассеяние световых волн в системе жидкость — пар (т. наз. 
критич. опалесценция), рентгеновских лучей в твердых телах, 
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нейтронов в ферромагнетиках. Существенно меняются и 
динамич. процессы, что связано с очень медленным рассасы- 
ванием образовавшихся флуктуаций. Напр., вблизи критич. 
точки жидкость — пар сужается линия рэлеевского рассеяния 
света, вблизи точек Кюри и Нееля соотв. в ферромагнетиках 
и антиферромагнетиках замедляется спиновая диффузия 
(происходящее по законам диффузии распространение избы- 
точной намагниченности). Средний размер туаций (кор- 
реляционный радиус) растет по мере приближения к точке 

. п. П рода и становится в этой точке аномально большим. 
Это означает, что любая часть в-ва в точке перехода «чувст- 
вует» изменения, произошедшие в остальных частях. Наобо- 
рот, вдали от точки перехода П рода флуктуации статистиче- 
ски независимы и случайные изменения состояния в данной 
части системы не сказываются на св-вах других ее частей. 

Деление Ф. п. на два рода несколько условно, т.к. бывают 
Ф. п. Грода с малыми скачками параметра порядка и малыми 
теплотами перехода при сильно развитых флуктуациях. Это 
наиб. характерно для переходов между жидкокристаллич. 
фазами. Чаще всего это Ф. п. [Г рода, очень близкие к Ф. п. 
Й рода. Поэтому они, как правило, сопровождаются критич. 
явлениями. Природа многих Ф. п. в жидких кристаллах опре- 
деляется взаимод. неск. параметров порядка, связанных с 
разл. типами симметрии. В нек-рых орг. соед. наблюдаются 
т. наз. возвратные жидкокристаллич. фазы, появляющиеся 
при охлаждении ниже т-р существования первичных нема- 
тич., холестерич. и смектич. фаз. 

Особая точка на фазовой диаграмме, в к-рой линия пере- 
ходов Г рода превращается в линию переходов П рода, наз. 
трикритич. точкой, Трикритич. точки обнаружены на 
линиях Ф. п. в сверхтекучее состояние в р-рах “Не — ЗНе, на 
линиях ориентационных переходов в галогенидах аммония, 
на линии переходов нематич. жидкий кристалл — смектич. 
жидкий кристалл и в др. системах. 

Лит.: Браут Р., Фазовые переходы, пер. с англ., М., 1967; Лан- 
дау Л.Д, Лифшиц Е.М., Статистическая физика, ч. 1, 3 изд., М., 1976; 
Пикни С.А., Структурные превращения в жидких кристаллах, М., 1981; 
Паташиискнй А. 3З., Покровский В.Л., Флуктуационная теория фазо- 
вых переходов, 2 изд., М., 1982; Аннсимов М.А., Критические явления в 
жидкостях н жидких кристаллах, М., 1987. М.А. Анисимов. 


ФАЗОВЫЙ АНАЛИЗ, определение хим. состава и кол-ва от- 

дельных фаз в гетерогенных системах или индивидуальных 

м соед. элементов в рудах, сплавах, полупроводниках и др: 
ктом Ф. а. всегда является твердое тело. 

Название «Ф. а.» стало доминирующим, хотя нек-рые авто- 
ры продолжают использовать др. термины: вещественный, 
рациональный, композиционный, локально-распределит. ана- 
лиз. Обилие названий — следствие историч. процесса станов- 
ления Ф. а, Он возник из практич. потребностей металлургии 
и металловедения, с одной стороны, и горно-обогатит. про- 
из-ва — с другой. Позднее Ф. а. стал необходим в технологии 
полупроводников, при экологич. исследованиях и в произ-ве 
пищ. продуктов. , 

Ф. а. металлов и сплавов появился впервые в кон, 19 в. как 
«анализ осадка», т, е. нерастворенного остатка после обычной 
аналит. процедуры р-рения металла в к-те. Такие осадки 
состояли из карбидов и оксидов элементов, входящих в состав 
сталей. Осмысление результатов этого анализа послужило 
стимулом к поискам более точных и управляемых методов 
выделения как существенных фазовых составляющих -— кар- 
бидов и нитридов, так и примесей неметаллич. включений — 
оксидов, сульфидов и т. п. В результате этого в 30-х тг. 20 в. 
возникли разл. варианты анодного растворения. Теория элек- 
трохим. фазового анализа сплавов была разработана только 
в 50-х п. 20 в. в связи с определением интерметаллидных 
соед. в жаропрочных сплавах. Одновременно произошла 
стыковка такого Ф. а. с др. первоначально особым направле- 
нием аналит. химии в металлургии — анализом газообразую- 
щих примесей в металлах, Для Ф. а. стали использовать физ. 
методы, прежде всего рентгеновский фазовый анализ, элект- 
Рронографию, а также электронно-зондовые методы, методы 
эмиссионного спектрального анализа, резонансные методы 
(напр., ядерный магнитный резонанс). 
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Осн. методом Ф.а. в горной пром-сти был процесс изби- 
рательного хим. р-рения с помощью к-т, щелочей, солей, 
окислит.-восстановит. реагентов и комплексообразующих в-в. 
В этой области Ф. а. использовали для разработки рациональ- 
ных Технологий флотационного разделения и обогащения 
горнохим. сырья, его гидрометаллургич. обработки. При этом 
прежде всего стояли задачи идентификации, выявления и 
разделения разл. оксидных или сульфидных соед. нескольких 
металлов или одного металла в разных степенях окисления, 
Причем эти соед, могли быть не только нативными (исход- 
ными) фазами — минералами, но и виртуальными (промежу- 
точными, т.е. изолируемыми в ходе анализа, как, напр., 
индивидуальные оксиды, выделяемые из сложных прир. соед. 
при обработке реагентами). Поэтому такой анализ можно 
было считать фазовым более или менее условно, а по суще- 
ству он был рациональным (т. е. служил основой рациональ- 
ной технологии) и вещественным, т.е. направленным на 
выделение и определение данного сложного или простого 
в-ва, независимо от того, составляет ли оно с самого начала 
определенную фазу. 

Т. обр. в основе Ф. а. в металловедении лежат окислит.-вос- 
становит. процессы, а в основе Ф. а. руд — ионные равновесия, 
характеризуемые произведением р-римости и константами 
комплексообразования, но с учетом особенностей структуры 
минералогич. агрегатов. 

Прогресс материаловедения полупроводников, разработка 
детальных представлений о дислокациях, о роли нестехио- 
метричности твердых тел ставят новые задачи перед Ф. а. 
материалов, к-рый должен давать сведения об образованиях, 
не являющихся фазами в классич. понимании. Эти задачи 
решают с помощью разл. микрозондов, оже-спектрометров 
(см. Оже-спектроскопия) и т.д. В этих условиях целесооб- 
разно к методам Ф.а. относить все методы, связанные с 
выделением и микроанализом нативных и виртуальных фаз, 
а к вещественному, или локально-распределительному, ана- 
лизу — аналит. методы, характеризующие т. наз. хим. гетеро- 
генность (т. е. неоднородность по хим. составу) твердых тел. 

Лит,: Физико-химические методы фазового анализа сталей и сплавов, под 
ред. Н.Ф. Ляшко, М., 1970; Аналитическая химия полупроводников, Киш., 
1975: Филиппова Н.А., Фазовый анализ руд н продуктов их переработки, 
2 изд., М., 1975; Клячко Ю.А., Ларина О.Д., «Ж. Всес. хим. об-ва 
им. Менделеева», 1980, т. 25, № 6, с. 681-90; Даицер К., Тан Э., 
Мольх Д., Аналитика. Систематический обзор, под ред. Ю.А. Клячко, М., 
1981; Брайинна Х. 3., Видревич М. Б., «Заводская лаборатория», 1985, 
т. 5 № 1, с. 3-9; КосВ \У., МеаКивайнсве Апаузе, Оазза дот, 1965. 

Ю. А. Клячко. 
ФАРАДЕЕВСКОГО ВЫПРЯМЛЕНИЯ МЕТОД, метод ис- 
следования механизма и кинетики процессов на границе элек- 
трод - электролит. Основан на измерении эффектов нелиней- 
ности вольтамперной характеристики электрохим. системы. 
Вольтамперная характеристика, выражающая связь между на- 
пряжением и током, пропущенным через ячейку, м. 6, пред- 
ставлена в виде разложения в степенной ряд, при этом, как 
правило, ограничиваются квадратичными членами (диффе- 
ренциалами второго порядка). В регистрируемом отклике 
ячейки на воздействующий синусоидальный ток выделяют на 
той же частоте синусоидальное напряжение, отстающее от то- 
ка по фазе (амплитуда и фаза характеризуют линейные пара- 
метры), и сигналы второго порядка малости: постоянная со- 
ставляющая, составляющая на второй гармонике, составляю- 
щие комбинационных частот. 

Измерение эффектов второго порядка используют для по- 
лучения информации о нелинейности электрохимической 
кинетики, изучения тонкой структуры двойного электриче- 
ского слоя. Ф. в. м. весьма чувствителен к неравномерности в 
распределении поверхностного заряда и адсорбции, поликри- 
сталличности электрода, несимметричности электролита (см. 
Растворы электролитов). При измерениях применяют малые 
и умеренные по величине воздействующие сигналы: амплиту- 
да высокочастотного синусоидального напряжения на реак- 
ционном слое электролита вблизи пов-сти электрода состав- 
ляет не более 5 мВ. При таких амплитудах нелинейность 
омич. сопротивления р-ра электролита не проявляется, и 
отклик в виде комбинации сигналов второго порядка несет 
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информацию исключительно о нелинейности собственно 
призэлектродного слоя. Это позволяет изучать быстрые р-ции 
(константа скорости более 1 см-с"!). 

Измерения эффектов второго порядка обладают существен- 
ным преимуществом всех дифференциальных методов — по- 
вышенной точностью в области слабого изменения стацио- 
нарной вольтамперной характеристики системы, напр. в об- 
ластях ее экстремумов. Эта особенность реализуется для 
определения точного значения потенциала нулевого заряда, 
расположенного вблизи минимума на кривой зависимо- 
сти емкости двойного электрич. слоя от электродного потен- 
циала. 

В полярографии Ф. в.м. используют в условиях обратимо- 
сти электродных процессов при анализе в-в с пределом 
обнаружения в интервале концентраций от 1077 до 10* Ми 
менее. 

Лит. см. прн ст. Электрохимический импеданс, Импедансный метод. 

В. В. Елкин. 


ФАРАДЕЯ ЗАКОНЫ, основные законы электролиза, отра- 
жающие общий закон сохранения в-ва в условиях протекания 
электрохим. р-ции. Установлены М. Фарадеем в 1833-34, Со- 
гласно 1-му закону, масса в-ва т, прореагировавшего в 
процессе электролиза, прямо пропорциональна силе тока [ и 
времени электролиза Г, т. е. кол-ву пропущенного электриче- 
ства О = Й (предполагается, что [ не зависит от & в противном 
2 
случае масса т пропорциональна Па, где ни ь - моменты 
и 
включения и выключения тока). Согласно 2-му закону, 
для разных электродных процессов при одинаковом кол-ве 
пропущенного электричества О массы прореагировавших в-в 
относятся друг к другу так же, как эквиваленты химические 
этих в-в. Оба Ф.з. объединяются одним ур-нием: 


т=(ИРОМЕ, 


где М - мол. м. в-ва, участвующего в электролизе, & — число 
элементарных зарядов, соответствующее превращению одной 
молекулы этого в-ва, 1/Ё — коэф. пропорциональности, об- 
щий для всех в-в Р- Фарадея постоянная, равная 
96484,56 Кл/моль. 

Ф. з. относятся к числу строгих законов, но в ряде случаев 
могут наблюдаться к иеся отклонения от них, вызывае- 
мые след. причинами: Г) в нестационарных условиях элект- 
ролиза часть электричества затрачивается на заряжение двой- 
ного электрического слоя; 2) если электролит обладает элек- 
тронной проводимостью (напр., р-р металлич. Ма в жидком 
аммиаке), то часть тока через электролит переносят электро- 
ны, а не ионы, и соответствующее кол-во электричества не 
участвует в процессе электролиза; 3) наряду с основным 
процессом электролиза, напр. образованием металлич. Сл по 
р-ции 712+ + 2е—— 7л, часть тока может затрачиваться на 
протекание параллельных  электрохим. р-ций, напр.: 
2Н.О* + 2е = Н, + 2Н.О; О, + 4е + 4Н.О* = 6НоО. Системы, в 
к-рых полностью исключены указанные причины кажущихся 
отклонений от Ф.з., получили назв. кулонометров, их 
использование позволяет по кол-ву образовавшихся продук- 
тов электролиза точно определить кол-во пропущенного 
электричества. В кулонометрах обычно применяют электро- 
хим. р-ции Аз* + е = Аз или ЗГ = [5 + 2е. 


Ф. з. сыграли важную роль в понимании природы хим. связи 
и развития атомно-молекулярной теории. Их используют при 
выводе всех ур-ний, описывающих электрохим. превращения 
в-в на границах раздела проводников 1-го и 2-го рода (см. 
Электрохимическая кинетика). Практич. применение Ф.з. 
находят в кулонометрии, а также при определении выхода 
р-ции по току, т.е. отношения теоретич. кол-ва электричест- 
ва, рассчитанного на основе Ф.з., к кол-ву электричества, 
реально затраченному на получение данного в-ва в процессе 
электролиза. 

Лит.: Аитронов Л. И., Теоретическая электрохимия, 4 изд., М., 1984, 
с. 278-86. Б.Б. Дамаскин. 
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ФАРАДЕЯ ПОСТОЯННАЯ, Е, фундам. физ. константа, рав- 
ная произведению величины элементарного заряда на Авогад- 
ро постоянную №: Е= еМ) = 96484,56 Кл/моль. Ф. п. может 
быть найдена двумя способами: 1) из приведенного выше со- 
отношения; 2) из ур-ния Р= ОМ/т, вытекающего из Фара- 
дея законов. Здесь О — кол-во электричества, пропущенного 
через кулонометр, т — масса выделившегося при электролизе 
в-ва, М — его мол. м., & — число элементарных зарядов, участ- 
вующих в образовании одной молекулы этого в-ва. В пределах 
достигнутой точности измерений ( + 0,01 Кл/моль) оба спосо- 
ба дают совпадающие результаты. Б.Б. Дамаскин. 
ФАРАДЕЯ ЭФФЕКТ, заключается во вращении плоскости 
поляризации линейно поляризованного света, распространя- 
ющегося в в-ве вдоль постоянного магн. поля, в к-ром нахо- 
дится в-во. 

Под влиянием магн. поля заряженные частицы в-ва приоб- 
ретают вращат. движение в плоскости, перпендикулярной 
направлению поля. У в-ва появляется наведенный магн. мо- 
мент. Поскольку электрич. и магн. индукции в в-ве зависят 
от наличия магн. момента и магн. поляризации среды под 
влиянием поля, то эта зависимость проявляется в Том, Что у 
световой монохроматич. волны, распространяющейся в на- 
правлении поля и поляризованной по кругу, возникает сдвиг 
фазы, причем знак сдвига зависит от направления круговой 
поляризации. В результате для любой волны, представляющей 
собой суперпозицию двух компонент - волн, поляризованных 
по кругу в противоположных направлениях, меняется соот- 
ношение фаз компонент. В частности, линейно поляризован- 

‚ный свет, представляющий собой линейную комбинацию с 
равными весами лево- и правополяризованных по кругу волн, 
переходит вновь в линейно поляризованный, но с повернугой 
(на угол 0) относительно направления распространения вол- 
ны плоскостью поляризации. Такое изменение фаз эквива- 
лентно различию показателей преломления в-ва (или, что то 
же, скорости распространения световой волны) для лево- и 
правополяризованных волн. 

В области не очень сильных магн. полей угол вращения © 
плоскости поляризации определяется ф-лой: 


а = У(е,Т) -1-В, 


где Уо,Т) - постоянная Верде, зависящая от св-в в-ва, 
частоты ® монохроматич. излучения и т-ры Т; [- оптич. 
длина пути, напр., длина кюветы, в к-рой находится в-во; В — 
магн. индукция постоянного магн. поля. Для р-ра концентра- 
ции с величину [ надо заменить на с7. Постоянная Верде Ум 
для моля в-ва определяет молярное вращение чистого в-ва: 
Уи = УМ/р (М - молярная масса, р — плотн. в-ва) или моляр- 
ное вращение в-ва в р-ре: Ум= Ус. ` 

Знак угла вращения © принимается положительным для 
вращения плоскости поляризации по часовой стрелке, если 
распространение света совпадает с направлением магн. поля 
и наблюдатель смотрит на источник света. Такой выбор 
знаков распространен в химии; в физике обычно принят 
обратный выбор знаков. По численному значению постоян- 
ные Верде, как правило, очень малы; сотые доли угловых 
минуг. Для ряда парамагн. в-в они составляют десятые доли 
минуты. Наиб. значения, достигающие десятков минуг, посто- 

янные Верде имеют для ферромагн. в-в. 

При частоте Р-линии натрия (© = 17000 см!) для большин- 
ства в-в постоянные Верде отрицательны и лишь нек-рые 
парамагн. в-ва (напр., соли железа) врашают плоскость поля- 
ризации в положит. направлении. При обратном прохожде- 
нии луча света его плоскость поляризации вращается в 
противоположную сторону по отношению к этому лучу, тогда 
как по отношению к направлению поля В- в том же 
направлении, что и при прямом прохождении. Это позволяет 
использовать многократное прохождение луча для накопле- 
ния угла поворота 6. 

Зависимость угла поворота (х от частоты наз. диспер- 
сией магн. оптич. вращения: и = 0). Дисперсия 
сильно зависит от структуры энергетич. спектра молекулы, в 
частности от того, как проявляется Зеемана эффект у вырож- 
денных в отсугствие магн. поля энергетич. уровней. Переходы 
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между зеемановскими подуровнями, расщепленными в при- 
сут. поля, из-за Ф.э. оказываются поляризованными, что в 
свою очередь сказывается на форме кривых дисперсии магн. 
оптич. вращения. С этими же причинами — поляризацией 
переходов — связан и магн. круговой дихроизм, 
определяемый разностью молярных коэф. поглощения лево- 
и правополяризованного по кругу света: Д=(0) = = (0) — #1(®). 

В химии часто используют эмпирич. соотношения, связы- 
вающие постоянные Верде с хим. строением молекул, напр. 
в гомологич. рядах применяют аддитивность величин Ум по 
структурным фрагментам молекул. Более точно аддитивность 
выполняется для т.наз. мол. постоянной магн. вращения 
Р=9пУм/(и? + 2), где п — показатель преломления. Отклоне- 
ния от аддитивности связывают с проявлением особых, спе- 
цифич. эффектов взаимного влияния атомов в молекуле. Так, 
на основе анализа подобных отклонений было высказано 
предположение об уменышении ароматичности молекул 
фторбензола и фурана по сравнению с бензолом и т.п. 
Методы, использующие Ф. э., применяют также для качеств. 
и количеств. анализа р-ров ряда в-в в широких интервалах 
концентраций. Магн. круговой дихроизм используют при 
изучении высокосимметричных в-в (координац. соединений, 
биологически активных в-в с симметричными активными 
центрами и др.), поскольку именно для таких в-в наиб. часто 
встречаются вырожденные состояния. 


Эффект открыт М. Фарадеем в 1845. Н.Ф. Степанов. 


ФАРМАКОКИНЕТИКА (от греч. рВаптаКоп — лекарство и 
КтеНКоз — приводящий в движение), изучает кинетич. зако- 
номерности процессов, происходящих с лек. ср-вом в орга- 
низме. Осн. фармакокинетич. процессы: всасывание, распре- 
деление, метаболизм и экскреция (выведение). 

Основы Ф. создавались учеными разных специальностей в 

азл. странах. В 1913 нем. биохимики Л. Михаэлис и 

. Ментен предложили ур-ние кинетики ферментативных 
процессов, широко используемое в современной Ф. для опи- 
сания метаболизма лек. ср-в (см. Ферментативных реакций 
кинетика). Швед. физиологи Э. Видмарк, Д. Тандберг (1924) 
и Т. Теорелл (1937) применяли системы дифференциальных 

-ний при анализе разл. способов введения лек. ср-в. Амер. 
 изиолог В. Гамильтон и другие (1931) использовали метод 
статистич. моментов для оценки параметров Ф. по эксперим. 
данным. Основы метаболизма лек. ср-в были заложены англ. 
биохимиками Х. Бреем, В. Торпом и К. Уайтом (1951). 
Практич. аспекты применения Ф. для оптимизации фармако- 
терапии разрабатывали К. Лапп во Франции (194856), 
А. ван Гемерт и др. в Дании (1950), Э. Крюгер-Тиммер (1960) 
и Ф. Дост (1953-68) в Германии (последний — автор термина 
«Ф.»). 

‚ Развитие Ф. до нач. 50-х гг. 20 в. сдерживалось отсутствием 
высокочувствит. и селективных методов анализа микрокон- 
центраций лек. в-в в биол. средах и недостаточной компью- 
теризацией исследований. решением этих проблем Ф. 
получила дальнейшее развитие. В России развитие Ф. нача- 
лось в 60-х гг. и связано с именами В. А. Филова, В. Н. Со- 
ловьева и В.П. Яковлева. 

Ф. содействует решению проблемы эффективности и без- 
опасности фармакотерапии путем исследования зависимости 
терапевтич., токсич. и побочных эффектов лек. ср-в от их 
концентраций в месте действия или в анализируемой биол. 
среде (чаще всего в крови) и расчету оптим. режимов введения 
препаратов для создания и поддержания оптим. концентраций 
лек. в-в. 

Для определения микроконцентраций лек. в-в и продуктов 
их метаболизма используют хроматографию, спектральные, 
иммунохим., радиоизотопные и др. методы. 

Всасывание. Во всех случаях, когда лек. ср-во вводится не 
в сосудистое русло, оно попадает в кровь путем всасывания’, 
в случае твердой формы сначала происходит растворение 

(высвобождение), а затем молекулы лек. в-ва проникают в 
системный кровоток, чаще всего путем простой диффузии из 
места введения, а иногда с помощью активного транспорта. 
Т.наз. пролонгированные (ретардированные) лек. формы 


108 


обеспечивают медленное, контролируемое поступление лек, 
в-ва в организм. 

При приеме внутрь лек. в-ва основного характера (амины) 
всасываются обычно в тонком кишечнике (сублингвальные 
лек. формы всасываются из ротовой полости, ректальные — 
из прямой кишки), лек. в-ва нейтрального или кислого 
характера начинают всасываться уже в желудке. 

Всасывание характеризуется скоростью и степенью всасы- 
вания (т. наз. биодоступностью). Степень всасывания — кол-во 
лек. в-ва (в % или в долях), к-рое попадает в кровь при разл. 
способах введения. На всасывание сильно влияют лек. форма, 
а также др. факторы. При приеме внугрь многие лек. в-Ва в 
процессе всасывания под действием ферментов печени (или 
к-ты желудочного сока) биотрансформируются в метаболиты, 
в результате чего лишь часть лек. в-в достигает кровяного 
русла. Степень всасывания лек. в-ва из желудочно-кишечного 
тракта, как правило, снижается при приеме лекарства после 
еды. 


Влияние лек. форм на всасывание, пути и способы введения . 


лек. ср-в изучает спец. раздел Ф— «биофармация». 

Распределение по органам и тканям. В организме лек. в-во 
распределяется между кровью, межклеточной жидкостью и 
клетками тканей. Распределение зависит от относит. сродства 
молекул лек. в-ва к биомакромолекулам крови и тканей. 
Необходимое условие реализации фармакологич. действия 
лек. в-ва его проникновение в Ткани-мишени; напротив, 
попадание лек. в-Ва в индифферентные ткани снижает дейст- 
вующую концентрацию и может привести к нежелат. побоч- 
ным эффектам (напр., к канцерогенезу). 

Для количеств. оценки распределения дозу лек. в-ва делят 
на его начальную концентрацию в крови (плазме, сыворотке), 
экстраполированную к моменту введения, или используют 
метод статистич. моментов. Получают условную величину 
объема распределения (объем жидкости, в к-ром нужно рас- 
творить дозу, чтобы получить концентрацию, равную кажу- 
щейся начальной концентрации). Для нек-рых водораствори- 
мых лек. в-в величина объема распределения может прини- 
мать реальные значения, соответствующие объему крови, 
внеклеточной жидкости или всей водной фазы организма. Для 
жирорастворимых лек. ср-в эти оценки могут превышать на 
1-2 порядка реальный объем организма благодаря избират. 
кумуляции лек. в-ва жировыми и др. тканями. 

Метаболизм. Лек. в-ва выделяются из организма либо в 
неизмененном виде, либо в виде продуктов их биохим. пре- 
вращений (метаболитов). При метаболизме наиб. распростра- 
нены процессы окисления, восстановления, гидролиза, а так- 
же соединение (коньюгация) с остатками глюкуроновой, 
серной, уксусной к-т. Метаболиты, как правило, более поляр- 
ны и лучше растворимы в воде по сравнению с исходным лек. 
в-вом, поэтому быстрее выводятся с мочой. Метаболизм 
может протекать спонтанно, но чаше всего катализируется 
ферментами (напр., цитохромами), локализованными в мем- 

ранах клеток и клеточных органелл печени, почек, легких, 
кожи, мозга и др.; нек-рые ферменты локализованы в цито- 
плазме. Биол. значение метаболич. превращений — подготов- 
ка липорастворимых лек. ср-в к выведению из организма, 

Экскреция. Лек. в-ва выводятся из организма с мочой, 
калом, потом, слюной, молоком, с выдыхаемым воздухом. 
Выведение зависит от скорости доставки лек. в-ва в выделит. 
орган с кровью и от активности собственно выделит. систем. 
Водорастворимые лек. в-ва выводятся, как правило, через 
почки. Этот процесс определяется алгебраич. суммой трех 
осн. процессов: гломерулярной (клубочковой) фильтрации, 
канальцевой секреции и реабсорбции. Скорость фильтрации 
прямо пропорциональна концентрации своб. лек. в-ва В 
плазме крови; канальцевая секреция реализуется насыщаемы- 
ми транспортными системами в нефроне и характерна для 
нек-рых орг. анионов, катионов и амфотерных соед.; реаб- 
сорбции могут подвергаться нейтральные формы лек. в-в. 
Полярные лек. в-ва с мол. м. более 300 выводятся преим. с 
желчью и далее с калом: скорость выведения прямо пропор- 
циональна потоку желчи и отношению концентраций лек. 
в-ва в крови и желчч. Остальные пуги выделения менее 
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интенсивны, но м. 6. исследованы при изучении Ф. В частно- 
сти, нередко анализируют содержание лек. в-ва В слюне, 
поскольку концентрация в слюне для мн. препаратов пронор- 
циональна их концентрации в крови, исследуют также ков- 
центрацию лек. в-в в грудном молоке, что важно для оценки 
безопасности грудного вскармливания. 

Математические моделн. Для обработки и интерпретации 
фармакокинетич. эксперимента используют разл. варианты 
мат. моделирования. В т. наз. компартментальной (частевой, 
камерной) модели организм представлен как совокупность 
взаимосвязанных абстрактных Частей (камер), между к-рыми 
и внутри к-рых происходят процессы распределения, метабо- 
лизма и выведения лек. в-ва. При условии, что скорости этих 
процессов пропорциональны концентрации (или кол-ву} лек. 
в-ва в той части, где этот процесс происходит, изменение 
концентрации определяется ур-нием: 


п 
С; = У ехр (-а/), 
1 


где п- число камер модели, А; - предзкепоненциальные 
множители, а, -- константа скорости, 1 - время. 

Принципиальные недостатки такой модели - неопределен- 
НОСТЬ ПОНЯТИЯ «Часть», невозможность строгой идентифика- 
ции числа частей и параметров, погрешности в статистич, 
оценках последних. 

Для решения задач прикладной Ф. широко используют 
методы системного подхода и теории вероятности. В первом 
случае систему организм — лек. в-во рассматривают как целое 
(«черный ящик»). Для оценки параметров применяют прин- 
цип материального баланса, т.е. равенства между кол-ками 
поступившего и выведенного лек. в-ва (после однокрагио1 
дозы) или достижения равенства скоростей поступления и 
выведения лек. ср-ва (при длит. введении): 


Е.В = СЁ-АИС; Е.В = СЬ.Сь, 


где О - доза, Ё- степень всасывания, АПС — площадь под 
кинетич. кривой изменения концентрации в крови (плазме, 
сыворотке) после однократного введения, К — скорость по- 
ступления лек. в-ва в организм, С„ - средняя стационарная 
концентрация при длит. введении, СЁ - клиренс, кол-во 
крови (в мл), к-рое очищается от лек. в-ва в единицу времени. 
При внугрисосудистом введении Ё=1. При внесосудистом 
введении степень всасывания (Г) оценивается путем сравне- 
ния площадей под кинетич. кривыми, соответствующими 
разным путям введения лек. в-ва. 

Вероятностный подход рассматривает кинетич. кривые как 
кривые плотности распределения молекул лек, в-ва по време- 
ни их пребывания в анализируемой среде. С помощью стати- 
стич. моментов рассчитывают т. наз. немодельные параметры 
(среднее время удерживания лек. в-ва в организме, клиренс 
лек. в-ва и объем его распределения). 

Для решения задач фундам. Ф. используют модель физиол. 
(перфузионного) типа (впервые предложили К. Бичофф и 
Р. Браун в 1965), где в качестве частей рассматриваются 
реальные органы и ткани, связанные артериальным и веноз- 
ным кровоснабжением. Параметры модели — объемы органов, 
скорости кровотока через них, коэффициенты распределения 
лек. в-ва между кровью и тканями, метаболич. и выделит. 
активность органов —- оцениваются экспериментально. Реали- 
зация модели осуществляется пугем решения системы диф- 
ференциальных ур-ний с известными параметрами. Физиол. 
модель используется при решении такой сложной и важной 
задачи, как межвидовой перенос данных Ф. 

Влияние разл. факторов на Ф. На фармакокинетич. г1ро- 
цессы влияют: св-ва лек. формы и ее способность высвобож- 
дать активное начало, физ. и хим. св-ва действующего в-ва 
(величина молекулы, р-римость, липофильность, наличие по- 
лярных групп и активных центров и др.), объем органов и 
тканей, скорость потока крови через них, проницаемос!ь 
капилляров и клеточных мембран, РН вне- и внугриклеоч- 
ных сред, кол-во и активность метаболич. ферментов ч 
компонентов активных транспортных систем, характеристи- 
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ки распределения между кровью и тканями, функцион. актив- 
ность выделит. органов, а также возраст, патологич., генетич. 

оры, климат, характер питания, биол. ритмы и т.д. К 
группам риска в Ф. относят больных пожилого и детского 
возраста, беременных и больных с заболеваниями выделит. 
органов. 

Ф. наряду с фармакодинамикой (изучает действие лек, в-ва 
на организм) позволяет выработать основы рациональной 
тактики лек. лечения. 

Лит.: Соловьев В.Н., Фнрсов А. А., Филов В.А., Фармакокинс- 
тика, М., 1980; Лакин К.М., Крылов Ю. Ф., Бнотраноформация лекарст- 
венных веществ, М., 1981; Холодов Л.Н., Яковлев В. П., Клиническая 
фармак. М., 1985; Уариег 1.С., Вшдапюшмав оЁ сШиса] рнапоа- 
со шебсв, НашИюн, 1975. Л.Е Холодов, В. А. Горьков. 
ФАРМАЦЕВТИЧЕСКАЯ ХИМИЯ, изучает способы полу- 
чения лекарственных средств, их биол. активность, физ. и 
хим, св-Ва, а также методы качеств. и количеств. анализа. Осн. 
проблемы Ф. х.: получение биологически активных в-в И их 
исследование; выявление закономерности между строением и 
биол. активностью хим. соед.; совершенствование оценки ка- 
Чества лек. ср-в для обеспечения их макс. терапевтич. эффек- 
тивности и безопасности; исследование и разр методов 
анализа лек. в-в в биол. объектах для токсикологич. и эколо- 
го-фармацевтич. мониторинга, 

Ф.х. тесно связана со спец. дисциплинами, такими, как 
технология лек. форм, фармакогнозия (изучает лек. сырье 
растит, и животного происхождения), организация и эконо- 
мика фармации, и входит в комплекс дисциплин, формирую- 
щих базовое фармацевтич. образование. 

Применение хим. в-в в качестве лек. ср-в осуществлялось 
уже вантичной и средневековой медицине (Гиппократ, Гален, 
Авиценна). Возникновение Ф. х. обычно связывают с именем 
Парацельса (способствовал внедрению хим. препаратов в 
медицину) и последующими открытиями лечебного действия 
мн. хим. соед. и элементов (К. Шееле, Л. Воклен, Б. Куртуа), 
а также с работами М.В. Ломоносова и его школы по 
способам получения и методам исследования качества лек. 
ср-в. Формирование Ф, х. как науки относят ко 2-й пол, 19 в. 
К этапным периодам развития Ф. х. следует отнести 90-е гг. 
19 в. (получение аспирина, фенацетина, барбитуратов), 
1935-37 (применение сульфаниламидов), 1940-42 (открытие 
пенициллина), 1950 (психотропные препараты группы фено- 
тиазина), 1955—60 (полусинтетич. пенициллины и позже це- 
фалоспорины), 1958 (В-адреноблокаторы) и 80-е гт. (антибак- 
териальные препараты группы фторхинолонов). 

Предпосылками для поиска лек. ср-ва обычно служат 
данные о биол. активности в-ва, схожести его структуры с 
биогенными физиологически активными в-вами (напр., разл. 
метаболитами, гормонами). Иногда лек. ср-ва удается полу- 
чать модификацией биогенных соед, (напр., стероидных гор- 
монов животных) или благодаря исследованию в-в, чуждых 
человеческому организму (напр., производные фенотиазина и 
бензодиазепина). 

Синтетич. в-ва получают пугем орг. синтеза или применяют 
методы микробиологического синтеза, используя достижения 
генетической инженерии. 

Важное значение в Ф.х. имеют методы исследования со- 
держания лек. в-ва в препарате, его чистоты и др. факторов, 
положенных в основу показателей качества. Анализ лек. ср-в, 
или фармацевтич. анализ, имеет своей целью идентифициро- 
вать и осуществить количественное определение осн. компо- 
нента (или компонентов) в лекарстве. Фармацевтич. анализ в 
зависимости от фармакологич. действия лекарства (назначе- 
ние, дозировка, способ введения) предусматривает определе- 
ние примесей, вспомогат. и сопутствующих в-в в лек. формах. 
Лек. ср-ва оценивают комплексно, по всем показателям. 
Поэтому выражение «фармакопейное качество» означает 
пригодность препарата для применения в медицине. 

Соответствие лек. ср-з требуемому уровню качества уста- 
навливают с помощью стандартных методов анализа, обычно 
оговоренных в фармакопее. Для идентификации лек. в-в 
наряду с групповыми хим. р-циями используют ЯМР и ИК 
спектроскопию. Для анализа многокомпонентных лек. форм 
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обычно применяют тонкослойную хроматографию. Испыта- 
ния на чистоту призваны подтвердить отсутствие (в пределах 
используемого метода) отдельных примесей, а в ряде случаев 
провести оценку их содержания. Для этой цели используют 
хроматографич. методы, Часто в сочетании с оптическими. 

Фармакокинетич. характеристики лек. ср-в (действие пре- 
парата и его распределение в организме во времени) представ- 
ляют исключительно важную и обязательную информацию, 
обеспечивающую рациональное и эффективное применение 
лекарств, позволяют расширить знания в отношении специ- 
фичности их действия. Это обстоятельство требует разработ- 
ки объективных методик оценки содержания в-в в биол. 
жидкостях, 

Расширение арсенала лек. ср-в в результате их синтеза или 
получения из прир. источников, возрастающая доступность 
лек. ср-в вследствие международного сотрудничества делают 
необходимыми усиление контроля за их биоэквивалентно- 
стью и качеством. Экологич. требования обусловливают вве- 
дение дополнит. показателей качества как для исходного 
сырья, так и изготовленных из него лек. ср-в (радиоактив- 
ность, наличие тяжелых металлов и др.). 

Благодаря достижениям Ф.х. созданы лек. ср-ва, к-рые 
обеспечивают здравоохранение безопасными и зофективны- 
ми методами лечения мн. заболеваний. В то же время про- 
блемой для Ф. х. остается создание ср-в для борьбы с онко- 
логич., сердечно-сосудистыми и вирусными заболеваниями. 

Лит.: Беликов В. Г., Фармацевтическая химия, М., 1985; Руководство 
к лабораторным занятиям по фармацевтической химии, под ред. А.П. Арза- 
масцева, М., 1987; Государственная фярмакопея СССР, 11 изд., з. 1, М., 1987. 

' . А.И. Арзамасцев. 
ФАРНЕЗОЛ (3,7,11-триметил-2,6,10-додекатриен-1-ол) 
(СН5).С = ОНСВ.СН,С(СН.) = СНСН.СН.ССН.) = СОНСН.ОН, 
мол. М. 222,36; вязкая бесцв. жидкость, при сильном разбавле- 
нии имеет нежный устойчивый запах ландышей: т. кип. 
263 °С, 160 °СЛ0 мм рт. ст.; 420 0,885-0,889; и2? 1,487—1,489: 
раств. в пропиленгликоле и эфирных маслах, р-римость в 
70%-ном этаноле 1:3, Содержится в неролиевом, цитронел- 
ловом, розовом и мн. других цветочных маслах. Выделяют &. 


‚ из эфирных масел или получают изомеризацией неролидола. 


Применяют как душистое в-во и фиксатор в парфюмерии, как 
сырье для получения душистого в-ва — фарнезилацетата и для 
синтеза нек-рых гормонов насекомых. Л.А. Хейфиц. 
ФАРФОР, керамич. плотный материал и изделия; относйтся 
к тонкой керамике. Различают художественно-декоративные, 
хозяйственно-бытовые, санитарно-строит. и техн. фарфоро- 
вые изделия. 

Ф. характеризуется относительно высокой  плотн. 
(2,4—2,5 г/см3), сравнительно высокой прочностью (дк 
350-700 МПа, с, 60-140 МПа, сс 15-60 МПа), отсугстви- 
ем открытых пор, газо- и водонепроницаемостью, термич. 
стойкостью, хорошими электроизоляц. св-вами. Температур- 
ный коэф. линейного расширения (3,8—6,7) -10-5 К-1; уд. теп- 
лоемкость 0,2-0,3 Дж/(Ег К: коэф. теплопроводности 
2,5-4,5 Вт/(м.К); уд. объемное электрич. сопротивление 
102-1013 Ом-см; электрич. прочность при частоте 50 Гц 
более 30 кВ/мм, & 5,5-7,0. Состоит из стекловидной 
(55-80%) и кристаллич. фаз (муллит, кварц, кристобалит); в 
тонком слое (2,0-2,5 мм) просвечивает, при ударе издает 
звонкий, долго не затухающий звук. 

Сырьем для произ-ва Ф. служат беложгущиеся пластичные 
глины, каолин, кварц, полевые штаты, пегматит, дробленый 
Ф.; для нек-рых видов Ф., кроме того, глинозем, циркон, 
костяная зола. 

По составу сырья и связанному с ним режимом обжига 
различают т. наз. твердый и мягкий Ф., каждый из к-рых, в 
свою очередь, подразделяется по назначению и св-вам. В 
твердом Ф. содержание глинистого компонента, кварца и 
полевого шпата составляет соотв. 34—65, 12-40 и 16-30% 
(хозяйственный Ф.), 45-50, 22-27 и 9-20% (санитарно-техн.), 
60-68, 10-15 и 17-30% (жаростойкий), 34-40, 33-40 и 
20-26% (электротехн., кварцевый), 40-45, 8-10 и 10-22% 
олектротехн. высокоглиноземистый, к-рый содержит также 
25-40% глинозема). 
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Мягкий Ф. разделяют на хозяйственный и художествен- 
но-декоративный. Содержит (за исключением т. наз. костяно- 
го Ф.) до 50% глинистого компонента, 10-45% кварца, 
30-55% полевого шпата; состав костяного Ф.: 45% костяной 
золы, 32% глинистого компонента, 15% кварца, 8% полевого 
шпата. Наличие последнего сп ует улучшению декора- 
тивных св-в Ф., напр. просвечиваемости, и смягчению режи- 
мов термич. обработки, 

Произ-во Ф. состоит из предварит. подготовки сырья, 
приготовления формовочных масс, формования п ри- 
ката, сумки, обжига, глазурования, художеств. росписи. На 
первом этапе сырье тонко измельчают в условиях, предотв- 
ращающих его загрязнение соед. Ее. Формовочные массы в 
зависимости от влажности м. 6. порошкообразными, тестооб- 
разными или жидкотекучими. Формование осуществляют по- 
лусухим или влажным прессованием, лепкой руками или на 
гончарном круге, с помощью шаблонов, раскаткой вращаю- 
щимися роликами, выдавливанием через мундштук, литьем в 
гипсовые формы под давлением или без него с послед. сушкой 
и обжигом. Пов-сть Ф. обычно покрывают белой или цветной 
глазурью, создающей гладкую блестящую пов-сть и повыша- 
ющую мех. прочность. Не покрытый глазурью Ф. наз. биск- 
витным, или бисквитом. 

Массивные изделия санитарно-строит. и электротехн. на- 
значения покрывают тугоплавкими глазурными составами и 
подвергают однократному обжигу в пламенных печах тун- 
нельного типа при 1320—1400 °С. Художественный и хозяй- 
ственный Ф. украшают под- или надглазурными росписями, 
к-рые наносят на пов-сть изделий методами живописи, аэро- 
графии, шелкографии, декалькомании и др. Для ручной 
росписи используют спец. керамич. краски, содержащие, как 
правило, неорг. пигменты, флюсы (напр., легкоплавкое стек- 
ло) и разбавители (напр., скипидар). 

Тонкостенный Ф. с подглазурными росписями обжигают 
дважды: при 900-950 °С для закрепления рисунка, при 
1320—1400 °С для спекания. Ф. с надглазурными рисунками 
обжигают трижды: первый обжиг при 900-950 °С предотвра- 
щает размокание и деформацию изделия при погружении в 
глазурную суспензию; второй - при 1320-1400 °С приводит к 
спеканию изделия и растеканию глазури; третий — при 
600-800 °С закрепляет рисунок на изделии. 

Ф. впервые изготовлен в Китае в 23 в. до н. э.; полноценные 
изделия появились в 6-7 вв. н.э. Первый завод в Европе по 
произ-ву Ф. основан в 1710 (Мейсен, Саксония), в России — 
в 1744 (Петербург, ныне завод имени М. В. Ломоносова). 

Лит.: Будинков П.П., Геворкян Х. О., Фарфор, М., 1955; Техно- 


логия фарфорового н фаянсового производства, под ред. И. А. Булавина, М., . 


1975; Мороз И. И., Технолотия фарфоро-фаянсовых изделий, М., 1984. 

И.Я. Гузман. 
ФАЯНС, керамич. мелкопористый материал и изделия; отно- 
сится к тонкой керамике. Различают художественно-декора- 
тивные, хозяйственно-бытовые и строительные (облицовоч- 
ные плитки) фаянсовые изделия. 

Ф. характеризуется относительно высокой пористостью (до 
30%) при плотн, 1,9-2,4 г/см?, незначит. прочностью (бж 
’ 60-80 бк 13-23 МПа), высокими водопоглощением и 
газопроницаемостью (при отсугствии глазурного покрытия); 
температурный коэф. линейного расширения (5-8).10° К“. 
Состоит из кристаллич. (кварц, муллит, кристобалит) и стек- 
ловидной (20-25%) фаз; содержание стекловидной фазы от- 
носительно мало, поэтому Ф. в тонком слое не просвечивает; 
при ударе издает глухой, быстро затухающий звук. 

Сырьем для произ-ва Ф. служат беложгущиеся пластичные 
глины, каолин и кварц; в нек-рые виды Ф. добавляют полевой 
шпат” мел, доломит, тальк, нефелиновый сиенит, волластонит 
(для облицовочных плиток) и др. 

По составу сырья Ф. разделяют на глинистый, известковый, 
полевошпатовый и Ф. смешанного типа. Глинистый Ф. со- 
держит 75-85% глинистого компонента, 15-25% кварца; 
известковый — 35-55% глины, 30-45% кварца и 5-20% мела 
или доломита; полевошпатовый - 40-65% глины, 25-55% 
кварца, 3-12% полевого шпата; Ф. смешанного типа — 
35-60% глины, 30-48% кварца, 1-5% полевого шпата и 5-8% 
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мела или доломита. Изделия, содержащие более 10% полевого 
шпата, наз. полуфарфором. 

Художественно-декоративный и хозяйственный Ф. изготов- 
ляют аналогично фарфору. После формования Ф. высушива- 
юти обжигают в туннельных печах при 1200-1800 °С, покры- 
вают глазурью и снова обжигают при 1050-1150 °С. Ф. 
обычно расписывают, нанося рисунок на изделие до или после 
глазурования; рисунки, выполненные надглазурными краска- 
ми, закрепляют третьим обжигом при 700-900 °С. 

ицовочные плитки производят след. образом: измель- 
ченные мокрым способом и смешанные сырьевые компонен- 
ты высушивают в распылит. сушилках до влажности 8-10%, 
прес и дважды обжигают в скоростных роликовых печах 
при 1000-1050 °С; глазурование белыми или цветными лег- 
Кола Е ими глазурями проводят между обжигами при т-ре до 

Ф. был известен еще в 4—5 вв. в Древнем Египте и Китае. 
В Европе Ф. производят с начала 16 в.; в России первая 
фебрика была построена в 1727 (фабрика А.К. Гребенщи- 
кова). 

Лит. см. при ст. Фарфор. . И. Я. Гузман. 
ФАЯНСА - ПАНЕТА ПРАВИЛО, см. Соосаждение. 
ФЕЛИНГА РЕАКТИВ (фелингова жидкость), р-р СибО, и 
тартрата калия-натрия в 10%-ном р-ре МаОН; реактив на вос- 
становители, гл. обр. альдегиды и моносахариды. Готовят не- 
посредственно перед употреблением. Р-цию проводят, добав- 
ляя к 10 мл Ф. р. ок. 0,5 мл или 0,25-0,5 г исследуемого в-ва. 
При анализе нелетучих соед. смесь нагревают сразу, а при ана- 
лизе летучих соед. ее предварительно выдерживают при ком- 
натной т-ре. В присут. восстановителей после нагревания 
осаждается оксид или гидроксид меди(1); цвет осадка от жел- 
того до красного, иногда зеленого в зависимости от степени 
дисперсности и размера его частиц. 

Аналогично реагируют кетозы (последние в щелочной 
среде легко изомеризуются в альдозы), многоатомные фено- 
лы, фенилгидразин и др. орг. производные гидразина, а также 
гидразиды карбоновых к-т. Кетоны (за исключением кето- 
спиртов), одноатомные фенолы и большинство ароматич. 
альдегидов не восстанавливают Ф.р. Однако, напр., 2,4-Ди- 
гидроксибензальдегид реагирует с ним. Для обнаружения 
углеводов иногда используют т, наз. нейтральный Ф. р., к-рый 


. выесто МаОН содержит Ма›СО.. 


Ароматич. гидразины взаимод. с Ф. р. с выделением газо-` 
образного №; на этом основаны разл. объемные методы их 
определения. Ф. р. применяют и для количеств. определения 
восстанавливающих сахаров. Для определения алифатич. аль- 
дегидов чаше используют тив Бенедикта (содержит 
СибО,, цитрат Ма и Ма,СО:), к-рый более чувствительный. 

Ф. р. предложен Г. Фелингом в 1849. 

Лит.: Файгль Ф., Капельный анализ органических веществ, пер. с англ., 
М., 1962, с. 168-69; Полюдек-Фабнин Р., Бейрих Т., Органический 
анализ, пер. с нем., Л., 1981, с. 11, 512. Н.К. Куцева. 
ФЕЛЛАНДРЕНЫ, мол. м. 136,23. Известны ©-Ф. (п-мен- 
та-1,5-диен, ф-ла [) и В-Ф. [и-мента-1(7),2-диен, Ш], каждый 
из к-рых может иметь оптич. изомеры, Ф.- бесцв. жидкости с 
приятным своеобразным запахом и жгучим вкусом, хорошо 


сн сн, 
сну 2. о. 
1 п 


‚ в орг. р-рителях, не раств. в воде. Для 0-Ф. т. кип. 
175-176 °С, 58-68 "СЛ б мм рт.ст. 420 0,8324; п? 1,4724; 
[02° + 177,4°; для В-Ф. т.кип. 172-179 °С; 44° 0,850—0,852; 
120 1,4788; [027 + 19,0°. Содержатся во мн. эфирных маслах. 
Ф.- нестойкие соед., на воздухе быстро окисляются, при ки- 
пячении легко димеризуются, в присуг. к-т изомеризуются (в 
осн. в о-терпинен) и полимеризуются; с НМО, образуют кри- 
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сталлич. соед. (н иты): для о-Ф. ст. пл. 113-114 и 103 °С, 
для В-Ф. с т. пл. 102 и 97-98 °С. -Ф. выделяют ректифика- 
цией из эвкалиптового масла или масла горького фенхеля, 
В-Ф.- из скипидара пихты сибирской. Эфирные масла, содер- 
жащие Ф., применяют в медицине и парфюмерии. 
Л.А. Хейфиц. 
ФЕНАЗЕПАМ —[7-бром-5-(2-хлорфенил)-1,2-дигидро-ЗН- 
1,4-бензодиазепин-2-он], мол.м. 349,62, бесцв. кристаллы, 
т. пл. 225-230 °С; практически не раств. в воде, плохо раств. 
н (при 25 °С) в 95%-ном этаноле (0,2%), 
хлороформе (2%), диэтиловом эфире 
(0,2%), раств. в бензоле, толуоле, ДМФА, 
диоксане, ДМСО (18%). Устойчив на све- 
Вг ту и во влажном воздухе; в кислой среде 
гидролизуется. 
с олучают многостадийным синтезом 
из хлорангидрида 2-хлорбензойной к-ты 
и 4-броманилина. 
Ф.- транквилизатор с выраженным снотворным, противо- 
орожным и миорелаксирующим действием. Усиливает эф- 
фею снотворных препаратов и ср-в для наркоза. По избира- 
тельности и широте терапевтич. действия превосходит др. 
аналогичные препараты. 
Лит.: Яхонтов Л.Н., Глушков Р.Г., Синтетические лекарственные 
средства, М., 1983, с. 215; Машковский М.Д., Лекарственные средства, 
т. 1, М., 1993, с. 91. Л.Н. Койков. 


ФЕНАЗИН (дибензопиразин, 9,10-диазаантрацен), мол. м. 
180,21, желтые кристаллы, т. пл. 174—177 °С, т.кип. 360 °С; 
хорошо раств. в горячем этаноле, СНС}, ацетоне, хуже — в 
холодном этаноле (2 г в 100 мл), диэтиловом эфире, бензоле, 
плохо - в воде. Ф. возгоняется, летуч с во- 
$9 10 иным паром, обладает кратковременной 
ресценцией. . 
7 м Ф.- слабое основание (рК, 1,23); в конц, 
к-тах раств. с образованием окрашенных 
феназиниевых солей, гидролиз к-рых приводит к Ф. Образует 
мол, соед. с 1,3,5-три обензолом (т. пл. 151-153 °С), пи- 
рокатехином (т. пл. 184 °С), резорцином (213,5 °С), гидрохи- 
ноном (232 "С, с разл.), а также с нитрофенолами. 

В р-ции алектроф. замещения Ф. вступает только в жестких 
условиях. Так, при нитровании Ф. смесью конц, НМО. и 

›$ О, при 50 °С образуется 1-нитрофеназин (выход 15-20%), 
при хлорировании в кипящем СС в присуг. СНУСООМа — 
1-хлорфеназин (32%) и 1,4-дихлорфеназин (25%). бульфиру- 


ется с шим трудом под действием дымящей Н.5О) и 
Н$$О., давая смесь феназин-2-сульфокислоты и полисульфи- 
ров. продуктов. 


При нагр. с диалкилсульфатами в нитробензоле Ф. дает 
соли 5-алкилфеназиния, легко вступающие в р-ции нуклеоф. 
замещения: 


н 
М. №. 
{ВО)›$0, Масм 
СООО 
т т СМ 
К 


05020 В. 


Восстановление Ф. действием ЛАН, или МаНЗО:, а также 
гидрирование над РА/С или Р\ в пиридине приводят к неустой- 
чивому 5,10-дигидрофеназину, к-рый легко окисляется на 

© с образованием комплекса Ф.- 5,10-дигидрофеназин 
состава 3:1 (феназгидрин, синие кристаллы, т. пл. 225 °С). 

Ф. легко прашается в М-оксиды, напр. при окислении 
НО, в СН.С при 50 °С или м-хлорнадбензойной к-той; 
при действии избытка окислителя образуется 5,10-диоксид Ф. 
(т.пл. 204 °С), дальнейшее окисление к-рого щелочным 
КМпО, приводит к хиноксалин-2,3-дикарбоновой к-те: 


м соон 
-в- ООО АР-ССХ 
} соон 
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Ф. получают конденсацией о-фенилендиамина с о-хиноном 
в безводном диэтиловом эфире (выход 35%): 


мн, о № 
СС. 20-000 
мн, о м 
Производные Ф. синтезируют с высоким выходом внугри- 
мол. циклизацией о-амино- или о-нитрозамещенных дифе- 
ниламина: 


/ 


н , В 
М К 
Ее 
(С 300 °С 
В мо, 


В=Н, СН», МН, СООС»Н5; В =Н, С, СН.О 


Ф. и его производные обладают антибиотич. активностью, 
являются переносчиками кислорода в нек-рых процессах 
метаболизма. Соли Ф.- сильные бактериостатич. . агенты. 
Используют Ф. и его производные в качестве индикаторов 
[напр., 3-амино-2-метил-7-(диметиламино)феназин — нейт- 
ральный красный], красителей [индулины, сафранины (см. 
Азиновые красители)], сенсибилизаторов в цветной фотогра- 
фии (2,3-диаминофеназин). 

Лит.: Гетероциклические соединения, под ред. Р. Эльдерфилда, нер. с 
англ., т. 6, М., 1960, с. 507; Пиетра С. [и др.], «Химия гетероциклических. 
соединений», 1977, № 12, с. 1587-99. В. И. Келарев, Р. А. Караханов. 
ФЕНАМИН [сульфат (К5)-1-метил-2-фенилэтиламина, ам- 

амин], СоН5СН.СН(СН.)МН..0,5Н,ЗО,, мол.м. 184,25, 

цв, кристаллы горького вкуса: раств. в воде, хуже в этано- 
ле, не раств. в диэтиловом эфире. Для основания т. кип. 
205 °С, 43° 0,9306. Получают Ф. взаимодействием МН.ОН с 
бензилметилкетоном при нагр. в автоклаве в атмосфере Н)› в 
присуг. №-Ренея. 

Ф.- сильный стимулятор центр. нервной системы. Его 
психостимулирующее действие объясняется способностью 
высвобождать из гранул пресинаптич. нервных окончаний 
норадреналин и дофамин, незначительно ингибировать моно- 
аминоксидазу и тормозить обратный захват дофамина. Ф. 
применяется для временного повьшнения умственной и физич. 
работоспособности; при этом он не устраняет потребности в 
нормальном отдыхе для восстановления сил. Ф. медленно 
выводится из организма, поэтому возможно накопление пре- 
парата и развитие пристрастия к нему. А. И. Боканов. 
ФЕНАНТРЕН, мол. м. 178,2, бесцв. кристаллы; т. пл. 101 °С, 
т, кип. 340 °С; 42$ 1,179; и28 1,5942. Не раств. в воде, раств. в 
диэтиловом эфире, бензоле, хлороформе, метаноле, уксусной 
к-те, кристаллизуется из этанола; р-ры флуоресцируют голу- 
бым цветом. Легко образует разл. молекуляр- 
ные соед., напр. пикрат с т. пл. 144 °С. 

Ф. по хим, св-вам аналогичен нафталину. 
Взаимод, с С]. (в р-ре С$, или ССЦ) или Вт) 
с образованием 9,10-дигалогенфенантренов. 
При нагр. оба дигалогенфенантрена отщеп- . 
ляют ННа} вращаясь в моногалогензамещенный Ф. Нит- 
рование [НМО., (СН.СО).О и ледяная СН.СООН] приводит 
к смеси 9- (наиб. кол-во), 1- и 3-нитрофенантренов, Ф. легко 
сульфируется: в зависимости от т-ры в разл. соотношениях 
образуется смесь 2-, 3- и 9-фен енсульфокислот с неболь- 
шой примесью 1-фенантренсульфокислоты. Взаимод. Ф. с 
бензоилхлоридом в присут. АПС по р-ции Фриделя - Краф- 
тса приводит к смеси 1-, 2- и 3-бензоилфенантренов. В р-ции 
с малеиновым ангидридом образуется соед. ф-лы Г: 
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о. 4--аб. 
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Действием Ма в амиловом спирте Ф. восстанавливается до 
смеси 1,2,3,4-тетрагидрофенантрена (тетрантрена) и 9,10-ди- 
гидрофенантрена. Каталитич. гидрирование на смешанном 
катализаторе (СиО, Ст›Оз и ВаО) при 300-350 °С приводит 
сначала к 1,2,3,4,5,6,7,8-октагидрофенантрену (октантрену), 
а затем к пергидрофенантрену. Окисление Ф. соед. СГ(Ш) в 
ледяной СН-СООН приводит к фенантрен-9,10-хинону, оран- 
жево-желтые кристаллы с т.пл. 208,5—210 °С, дальнейшее 
окисление к-рого Н›О, дает 2,2'-дифеновую к-ту. 

В природе встречаются многочисленные производные Ф., 
напр. алкалоиды группы морфина, нек-рые терпены. 

Ф. обычно выделяют из ацетиленовой фракции кам.-уг. смо- 
лы. Синтезируют Ф. фотоциклодегидрогенизацией ена 
или конденсацией о-нитробензальдегида с фенилуксусной к-той. 
Производные Ф. обычно получают Ишорра синтезом. 

Ф. стабилизатор ВВ (напр., на основе нитроглицерина и 
нитроцеллюлозы), компонент дымовых составов и нек-рых 
красителей. 

Длит. контакт с Ф. приводит к снижению содержания 
гемоглобина в крови и вызывает лейкоцитоз; ЛДу 1,8-2,0 г/кг 
(мыши, перорально). ПДК. 0,8 мг/м?. 

Лит: Клар Э., Полициклические углеводороды, пер. с ангя., т. 1, М., 
1971, с. 220-33; Общая органическая химия, пер. с анил., т. 1, М., 1981, 
с, 314—455; Ливана’ ЕасуНорёше, 4 Аий., Ва 14, \Мешьена, 1977, $. 685-87. 

Г.И. Пуца. 
ФЕНАНТРЕНОИНДОЛИЗИДИНОВЫЕ АЛКАЛОИДЫ, 
выделены в осн. из растений рода Ту1орвога семейства ластов- 
невых (Азс1ер1адассае). Изредка они встречаются в отдельных 
видах АпНюх1сит, Рершона, Суапапсвиа семейства ластов- 
невых, а два представителя выделены из Есиз зербса семейст- 
ва тутовых (Могасеа). 


ОВ! 
ко 


П 


(СН, 
М. 





сн.о 


в 
Ш. 


В основе скелета Ф.а. лежат сконденсированные друг с 
другом кольца фенантрена и индолизидина. Напр., тилофорин 
фллы Г, де В! = В? = В = 8 = ОСН; В =В=В’=№=Н 
(т. пл. 273-275", [0р =-15,8° в СНСЬ); 1За-мотилуилокирзу- 
тинидин Е где В2 == =ОСН, В! =В3=В*=Н, 
В8 =ОН, В? = СН; тилокребрин 1, где В! = В2 = В*= В = 
= ОСН», В =В8=К/ = В8=Н. 

К Ф. а. близки по строению фенантренохинолизи- 
диновые алкалоиды криптоплеурин ф-лы П, где 
В! = В2 =СН,, В =Н, и криптоплеуридин, где К, В2 =СН,, 
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В3 =ОН. Они выделены из Сгурюсагуа р]еитозрегта семей- 
ства лавровых (Гашгасеае) и двух видов Воебщена семейства. 
крапивных (Ог@сасеае). г 

Другую группу близких к Ф.а. в-в составляют секофе- 
нантренохинолизидиновые алкалоиды: -ф-лы 
Ш, меп=2, В =Н (яландин), и секофенантреноин- 
долизидиновые алкалоиды Ш, где п= 1, К = ОСН. 
(септицин). Предполагают, что эти представители являются 
биогенетич. предшественниками Ф. а. Облучение УФ светом 
септицина приводит к образованию смеси тилофорина и 
тилокребрина. 

Почти все Ф. а. синтезированы искусственно. Анализируют 
их методами масс-спектрометрии и УФ спектроскопии. 

Ф. а. обладают сильным нарывным действием, нек-рые — 
антилейкемической (тилокребрин), противоопухолевой, ан- 
тиамебной и противогрибковой (Сапд1да) активностью. 

Лит: МапзЕе В., ТВе аКаю4з, М.УХ., 1981, р. 193; А! М., Вьита- 
п: К., «Рауюсвепизиу», 1989, у. 28, № 12, р. 3513-17. В. И. Виноградова. 
110-ФЕНАНТРОЛИН (о-фенантролин), ф-ла Т, мол. м. 
180,2: бесцв. кристаллы; т.пл. 117 °С (т.пл. моногидрата 
100-103 °С); раств. в этаноле, хлороформе, ацетоне и к-тах, 
око раств. в воде (в 100гН.О раств. 0,3 г Ф.) и диэтиловом 
эфире. 


2+ 


ве” 


< 


3 
1 П 


Получают Ф. взаимод. о-фенилендиамина с глицерином в 
присуг. Н2$О, и Аз›О5. 

Ф- аналит. реагент. Его используют для фотометрич. 
определения Ее(П) (предел обнаружения 0,13-0,15 мкг/мл), с 
к-рым он образует раств. в воде соед. красного цвета ф-лы П 
[при действии в р-ре на этот комплекс солей Се(ГУ) красное 
окрашивание переходит в голубое]. Интенсивность окраски 
р-ра комплекса прямо пропорциональна концентрации Ее(П 
и не зависит от величины рН в интервале от 2 до 9 (при А 
490 нм =) 1,06.10*, при ^, 505 ны =, 1,1.10“). При определении 
Ее(Ш) его предварительно восстанавливают солями гидрокси- 
ламина или гидрохиноном. 

Комплекс Ее(П) с Ф. применяют как окислит.-восстановит, 
индикатор (ферроин) со стандартным потенциалом 1,06 В. 
Восстановленная форма индикатора темно-красная, окислен- 


ная — бледно-голубая, 

Ф. используют также для определения Мо(Ш и ГУ), Со(П), 
Ка(П), Аё(Т, а также У(У) и Нё(П); два последних элемента 
определяют косвенными методами. 


Лит.: Марченко 3., Фотометрическое определение элементов, пер. с 
польск., М., 1971, с. 166-68. 


ФЕНЕТИДИНЫ (этоксианилины, аминофенстолыь), мол. м. 
137,18. Различают о-, м- и п-Ф. (табл.) - маслянистые бесцв. 
жидкости с острым ароматич. запахом, быстро темнеющие на 
воздухе и свету; не раств. в воде, хорошо раств. в этаноле, ди- 
этиловом эфире, разб. к-тах. Ф.- основания, ос- осн 
новность п-Ф. немного выше, чем у анилина; с 275 
значение имеют о- и п-Ф. 3 МН. 
Обладают св-вами ароматических соедине- : 

ний. При действии Вт, 0- и п-Ф. образуют 

приводит к 4-амино-2-нитрофенетолу, сульфирование - к 
5-амино-2-этоксибензолсульфокислоте, 


к-тами легко образуют соли. . практич. 
соответствующие 3,5-дибромпроизводные. Нитрование п-Ф. 








СВОЙСТВА ФЕНЕТИДИНОВ 
Соединение Т. ил., °С Т. кип., °С 47 вю 
о-Ф. —21 232,5 — 1,5560 
м-Ф. — 248 — — 
п-Ф. 2,4 254 1,0652 ],5528 
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ванием 4-хлорнит- 
разующегося нитро- 


В пром-сти п-Ф. получают этоксили 
робензола с послед. восстановлением 
соединения МаНЗ: 


Я осн; 
СО, МаОН 
Е ——-—— — 

+ С2НЗОН -00-10С, 03 МИ о 

МО? МО? 
ОСН 
Ман$ 
140°С, В.О + №5203 


Другие способы получения — взаимод. фенилгидроксилами- 
на с этанолом в присут. Н›ЗО, или гидрирование п-нитро- 
фенетола над №-катализатором, о- и м-Ф. получают восста- 
новлением соответствующих нитрофенетолов полисульфида- 
ми Ма. 

о- и п-Ф. применяют в произ-ве азотолов; "-Ф. также в 
синтезе лек. ср-в (напр., фенацетина, риванола), Производное 
п-Ф. и мочевины — дульцин С›Н5ОСН.МНСОМН, (иглы с 
т. пл, 173 °С) обладает очень сладким вкусом (в 200 раз слаще 
сахара). 

Ф. вызывают отравление при попадании на кожу и вдыха- 
нии паров, поражают печень и почки; ПДК в воздухе чей 
зоны для и-Ф. 0,2 мг/м3, для гидрохлорида и-Ф— 0,5 мм 

. ца. 
ФЕНЕТИЛИЗОХИНОЛИНОВЫЕ АЛКАЛОИДЫ, выделя- 
ют в осн, из растений рода Со<Ысит, АпагосутЬ ит, Мегеп- 
дега, ВиБосоднит семейства лилейных (ЕлНасеае). Представ- 
ляют собой разнообразную по строению группу алкалоидов, 
объединенных общим предшественником - 1-фенетилизохи- 
нолином, 

Ф. а. в зависимости от строения делят на 7 групп: первая — 
простые 1-фенетилизохинолины ф-лы Ё, напр. аугум- 
налин, де В! = В3 = В* = ОСН, В? = В? =ОН. При окисле- 
нии из этих алкалоидов в зависимости от условий м. 6. 
получены производные всех групп Ф. а. Все алкалоиды этого 
типа получены синтетически. Из синтетич. аналогов мето- 
фолин (№ В! = В? =ОСН., В*=С1, ВЗ=В°=Н) обладает 
выраженной анальгетич. активностью, равной активности 
кодеина. 


28! 


К? 





Вторая группа - гмоморфинандиеноновые ал- 
калоиды. Они различаются наличием диеновой (напр., 
андроцимбин ф-лы И, где В! = В3 == В* = ОСН., В2 =ОН), 
еновой, диенольной или енольной (напр., креузигинин ф-лы 
Ш) системы в кольце ДР. Строение в-в этой группы определя- 
ют с помощью р-ций окисления и рентгеноструктурного 
анализа. 

Соед. первых двух групп являются ключевыми промежут. 
соед. в биосинтезе колхициновых алкалоидов. 

Третья группа Ф.а- бисфенетилизохинолины 
ф-лы ГУ (напр., мелантиофин, где В =ОН, В! = ОСН), раз- 
личающиеся кол-вом эфирных дифенильных мостиковых свя- 
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О. 
Е 


& 
ш Г 


зей и расположением заместителей. Строение в-в доказывают 
расщеплением алкалоидов натрием и спектральным анали- 
зом. 

Четвертая многочисленная группа —- гомопроапор- 
финовые алкалоиды, содержащие в молекуле спиро- 
циклогексановое кольцо О. Различаются степенью насыщен- 
ности кольца В (напр., регеколин У) или кольца О (напр., 
креузигенон У], содержит диеноновую систему) и наличием 
кислородсодержащих заместителей в последнем кольце. Ана- 
лизируют эти алкалоиды методом масс-спектрометрии. Алкя- 
лоиды этой группы оказывают вредное действие на централь- 
ную нервную систему. 

о. СН,О 
т: 





—СН. —СН, 
СН.О ОСН, 
ОН 
У УТ 
В! в! 
2 —СН 
к 3 В м 
в — 
з 
Е. В 
в к 
УП УШ 


Пятая группа — гомоапорфиновые алкалоиды 
ф-лы УП. Различаются местоположением заместителей; при- 
мер. — мультифлорамин, где В! = В3 = В =ОСН., В*= 
= В* = ОН. Строение этих в-в определяют с помошью УФ и 
ПМР спектров. 

Шестая группа - гомоэритриновые алкалоиды 
ф-лы УШ, ‘напр. шельхаммеридин, где В!,В2 = ОСН.О, 
В? = ОСН). См. также Эритриновые алкалоиды. 

Седьмая группа - колхициновые алкалоиды, 

Лит.: Зватта М., Мош10Е 1. ШзоршшоНие аШ№Жаю19з гезеатсь, 
1972-1977, М. У.- Г.., 1978. В. И. Виноградова. 
ФЕНЕТОЛ (этоксибёнзол, этилфениловый эфир), мол. м. 
122,2; бесцв. жидкость с приятным запахом; т. пл. —30,7 °С, 


т. кип. 170 °С, 62 °С/5 мм рт.ст. 420 1,0114; и? 1,5171: 
АН - 4419,6 кДж/моль; п 6,87 Па-с (15 °С); у 32,8 мН/м; 
р 4,67 -1030 Кльм, = 4,130 (30 °С). Раств. в 
этаноле, диэтиловом эфире, соляной к-те, ОСН; 
плохо раств. в воде (1,21 гв 1 л); легко пере- 
гоняется с водяным паром; образует азеотроп ый 
с водой (т. кип. 97,3 °С, 43% Ф. по массе). 

Ф. обладает св-вами ароматических соединений. При взаи- 
мод. с СЪ образует смесь 4-хлор-, 2,4-дихлор- и 2,4,6-трих- 
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лорфенетолов. Действие Вг, в СН-СООН при охлаждении или 
нагревание с РВт5 на паровой бане приводит к 4-бромфене- 
толу; бромирование Вг. при 25 °С в нитробензоле или СС\ — 
к смеси 2-бром- и 4-бромфенетолов. "При нагр. Ф. с Бв 
присут. конц. НМО. и пиридина при 180 °С образуется 
2-иодфенетол с примесью 4-производного. Нитрование окси- 
дами азота в зависимости от условий проведения протекает 
по положениям 2 и 4. Взаимод. с ЗО. в паровой фазе приводит 
к бис-(4-этоксифенил)сульфону, кипячение с бензилхлори- 
дом в присуг. порошка церия — к 4-бензилфенетолу, кипяче- 
ние с (СН-СО).О в 85%-ной Н3РО, - к 4-этоксиацетофенону. 
При пропускании над АБО. при 200-240 °С Ф. разлагается 
на фенол, 2-этилфенол, 2,6-диэтилфенол и др. соед., при нагр. 
с 48%-ной НВг - на фенол и этилбромид. В кислом р-ре при 
нагр. выше 45 °С или при УФ облучении образует пероксиды. 

Ф. получают взаимод. фенолята Ма с этилсульфатом Ма при 
180 °С, алкилированием фенола этилхлоридом, взаимод. фе- 
нолята Ма с этиловым эфиром п-толуолсульфокислоты в 
водно-щелочном р-ре. 

Ф. р-ритель, промежуг. продукт в произ-ве красителей, 
лек. и душистых В-В. С. И. Диденко. 
ФЕНИЛАЛАНИН —(2-амино-3-фенилпропионовая ‘ к-та, 
В-фенил-о-аланин, Р\е, Е), мол. м. 165,19; бесцв. кристаллы, 
т. пл. О, Е-, Р- иГ-Ф. соотв. 271-273, 285 и 283 °С (все пла- 

вятся с разложением); сублимируется 

в вакууме; для Р-Ф. [о]? +7,1° (кон- 

{У сикнооон центрация 3,8 гв 100 мл 18% НС), 

мн, для 1-Ф. [©] —35,1° (концентрация 

1,94 г в 100 мл воды); ограниченно 

раств. в воде, плохо — в этаноле. При 25 °С рК, 2,58 (СООН) 

и 9,24 (МН,); р/ 5,91. О-Ф. имеет сладкий вкус, Е-Ф.- слегка 
горьковатый. 

Ф.  ароматич. о-аминокислота, дает ксантопротеиновую 
реакцию, м.б. осажден из водного р-ра 2,5-дибромбензол- 
сульфокислотой. При нагревании Ф. декарбоксилируется 
с образованием 2-фенилэтиламина; нитрованием Ф. может 
быть получен 4-нитрофенилаланин. 

Е-Ф.- кодируемая, незаменимая аминокислота, встречается 
во всех организмах в составе молекул белков, напр. в оваль- 
бумине, зеине, фибрине, инсулине, гемоглобине; входит в 
состав пептидов-подсластителей (см. Аспартам), соматоста- 
тина и энкефалина. Остаток Р-Ф. входит в грамицидин 5 и 
нек-рые др. пептиды. 

Биосинтез Г.-Ф. осуществляется из эритрозо-4-фосфата и 
фосфоенолпирувата через шикимовую, префеновую (см. Об- 
мен веществ) и фенилпировиноградную к-ты. 

В организме под действием фермента фенилаланин — 4-мо- 
нооксигеназы Ф. превращается в тирозин. При отсутствии 
или резком снижении активности фермента возникает забо- 
левание фенилкетонурия, к-рое проявляется гл. обр. выражен- 
ной олигофренией. 

Синтезируют Ф. из малонового эфира и бензилхлорида, а 
также из гиппуровой к-ты и бензальдегида через азлактон: 


СНсОМНСН.соОн+С5СНО ——= 


Снсн о 
——= С 2» Ф. 


СоН5 


В УФ спектре Ф. Акс 257,4 нм, = 1,97-10?, в спектре 
флуоресценции Ф. 7, испускания 282 нм. В спектре ПМР Г-Ф. 
в 2.О величины хим. сдвигов протонов (в м.д.) у 0 и 
В-атомов С цепи соотв. 3,993 и 3,292, 3,127. 

‚ 1-Ф. впервые выделили из ростков люпина 9. Шульце и 
И. Барбиери в 1881. 

Мировое произ-во Г.-Ф. ок. 150 т в год (1982). — В.В. Баев. 
ФЕНИЛАЦЕТАЛЬДЕГИД (фенилуксусный альдегид, о-то- 
луиловый альдегид), СоН5СНЬСНО, мол. м. 120,15; бесцв. или 
слегка желтоватая жидкость с сильным запахом гиацинта; 
т.кип. 193-194 °С, 80-82 “С/10 мм рт.ст. 4 1,0272; пб 
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1,5240-1,5329; давление пара 35,9 Па (20 °С); раств. в пропи- 
ленгликоле и др. орг. р-рителях, р-римость в 80%-ном этаноле 
1:2, не раств. в воде и глицерине; производные: семикарба- 
зон, т. пл. 156 °С; оксим, т. пл. 98,5 °С; 2,4-динитрофенилгид- 
разон, т. пл. 121 °С. 

Ф.— высокореакционноспособное соед., легко окисляется, 
при стоянии (на свету и в темноте) превращается в стеклооб- 
разный полимер без запаха; сохраняется в виде 50%-ных 
р-ров в бензиловом, фенилэтиловом и др. спиртах, либо в 
присут. антиоксидантов. Содержится во мн. эфирных маслах, 
летучий компонент ряда пищ. продуктов. В пром-сти полу- 
чают каталитич. окислением или дегидрированием фенилэти- 
лового спирта или изомеризацией стиролоксида над алюмо- 
силикатами. 

Применяют при приготовлении мн. цветочных и фантазий- 
ных парфюмерных композиций, а также как сырье для 
получения душистых в-в (напр., при взаимод. с глицерином 
образуется в-во с запахом ландыша). 

‚всп. 81 °С, т. воспл. 494 °С, КПВ 0,9—2,7% (по объему), 
температурные пределы воспламенения 78-99 °С. 


. Л.А. Хейфиц. 
ФЕНИЛАЦЕТИЛЕН (этинилбензол), мол. м. 102,14; бесцв. 
жидкость; т. пл. -. 44,8 °С, т. кип. 141,7 °С, 44 °С/18 мм рт. ст.; 
428 0,9281; п? 1,5492; у 0,03326 Н/м; С, 179,61 Дж/(моль-К) 
при 25,3 °С; АН р — 4282,41 кДж/моль; п 0,8829 мПа.с; 
= 0,78; при нагр. до 230-240 °С разлагается. __ 

При гидратации разб. Н›$О, Ф. дает аце- ==СН 
тофенон. Присоединяет Вт) и Ь с образова- 
нием соответствующих дигалогенстиролов; 
присоединение галогеноводородов приво- 
дит к о и В-галогенстиролам и о,о-дигалогенэтилбензолу. Ф. 
легко вступает в диеновый синтез. При действии аммиачных 
р-ров СиСЪ, или АЗМО, образует осадки соответствующих 
фенилацетиленидов, с Ма в диэтиловом эфире дает фенила- 
цетиленид Ма. Последний в присут. безводной щелочи взаи- 
мод. с кетонами, превращаясь в спирты, напр. с ацетоном 
образуется (СНз›С(ОН)С = СС.Н.. Гидрирование Ф. в при- 
сут. № при 180 °С приводит к этилциклогексану (примесь — 
метилциклогексан), в присут. Си при 190-250 °С - к стиролу, 
толуслу и 1,2-дифенилбугану. 

. легко полимеризуется, сополимеризуется с ацетиленом, 
метилметакрилатом, акрилонитрилом, стиролом, 2-винилпи- 
ридином и др, мономерами. При действии кислорода в присут. 
хлоридов Си* или Си** в жидком пиридине димеризуется до 
дифенилбугадиина. 

Ф. получают нагреванием ©- или В-галогенстиролов с 
СН5ОМа, КОН или Ма в жидком МН., кипячением с.В-ди- 
бромэтилбензолов с С„Н5ОМа, медленной перегонкой фенил- 
пропионовой к-ты с анилином (соотношение 1 ; 4). 

Ф.— сшивающий агент, связующее в произ-ве нек-рых 
композиционных материалов. ‘ 

Раздражает слизистую оболочку дыхат. путей, кожу. ЛД 
5 мл/кг (крысы, перорально). 

Лит.: Кик - Ойтег епсусюреНа, 3 е4., у. 1, М.У., 1978, р. 192-193. 

В. Г. Липович, М. Ф. Вагин. 
ФЕНИЛГИДРАЗИН, С.НМНМН,, мол.м. 108,2. Желтая 
Жидкость: т. пл. 19,8 °С, т. кип. 243 °С, 115 °СЛО мм рт. ст.; 
420 1,0986; п? 1,6084; = 7,1 (25 °С). Раств. в этаноле, диэтило- 
вом эфире, бензоле, р-рах минер. к-т, воде (в 100 г - 12,6 г 
при 20 ‘С и 23 гпри 50 °С). Слабое основание, рК; 8,3. С во- 
дой образует гидрат, т. пл. 24,1 °С; с НС! - гидрохлорид, т. пл. 
239-240 °С. 

Ф. при нагр. выше 300 °С разлагается с образованием 
бензола, анилина и выделением № и МН.. Легко окисляется 
на воздухе; при низкой т-ре реагирует с Фелинга реактивом. 
С соед., содержащими карбонильную группу, образует фенил- 
гидразоны (ф-ла Г) — малорастворимые кристаллы, использу- 
ются для идентификации альдегидов и кетонов, а также в 
синтезе индола по Фишеру: 


` К 
СоНУМНМНо+ в= о—— воС=м-мн СоН5+О 
т 
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С одикарбонильными соед. при нагр. Ф. образует трудно- 
растворимые кристаллы -— озазоны, что применяют для выде- 
ления и идентификации сахаров. Ф.— мягкий восстанавлива- 
ющий агент азо- и нитросоединений. 

В пром-сти Ф. получают восстановлением диазотированно- 
го анилина при 80 °С смесью сульфита и гидросульфита Ма 
(выход 80-84%). Препаративные способы — восстановление 
солей диазония р-ром 5пС], в НС! или диазосульфонатов 7п 
в СН.СООН, напр.: 


СоН5М = №$03Ма С5Н5МНМН, + МаН$0. 


— 2 
СНУСООН 

Ф.- исходный продукт в произ-ве азокрасителей, лек. 
препаратов (напр., антипирина, амидопирина). 

Ф.- сильный яд, вызывающий распад эритроцитов и лей- 
коцитов крови, а также превращение гемоглобина в метге- 
моглобин, ЛД 175 мг/кг (мыши, перорально). При попада- 
нии на кожу вызывает экзему; ПДК. в воздухе рабочей зоны 
22 мг/мз. 

Лит.: Фнзер Л., Физер М.., Реагенты для органического синтеза, пер. 
с антл., т. 4, М., 1971, с. 31; ОШпапи'з Насуюрафе, 4 Амй., В@ 13, УМевкени, 
1977, $. 101. Н. Н. Артамонова. 
ФЕНИЛЕНДИАМИНЫ (диаминобензолы), мол. м. 108,14: 
бесцв. кристаллы (табл.), темнеющие на свету и на воздухе. 
Существуют в виде трех изомеров: 1,2-, 1,3- и 1,4-Ф. (соотв. 

0-, М- ип-Ф.). Раств. в этаноле, диэтиловом 

МН, эфире, СНСЬ, горячей воде. 

По хим. св-вам Ф._ типичные представители 

3 мн,  ароматич. аминов. Сильные орг. основания; м- 
и п-Ф. с минер. к-тами образуют водораство- 

. римые соли (за исключением сульфата п-Ф.), 

с карбоновыми к-тами, их ангидридами и хлорангидридами — 
замещенные амиды соответствующих к-т, с дикарбоновыми 
к-тами, диангидридами и дихлорангидридами — полиамиды и 
полиимиды. При взаимод. с бензальдегидом Ф. дают моно- и 





СВОЙСТВА ФЕНИЛЕНДИАМИНОВ 
Потенциал 
° Т. кип. 
Изомер Т. пл., °С ° , Кв нонизации, 
С/мм рт. ст. В 
1,2-Ф. 105,8 256-258 3,2 -10-10 7,29 
1,3-Ф.* 63-64 282-284 7,6 -10-№ 7,26 
147/10 
1,4-Ф. 147 267 (возг.) 11 .10-8 6,52 


* 48 1,1421, "77 1,6339, 


дибензилиденпроизводные. о-Ф. легко образует гетероцик- 
лич. соед.: взаимод. с к-тами, ангидридами, амидами и эфи- 
рами приводит к бензимидазолам, с 1,2-дикарбонильными 
соед. к хиноксалинам: 


МН) 


о м 
СТ + в СТ в +2но 
но м 


МН; м 


м- и п-Ф. легко диазотируются НМО, по одной или двум 
аминогруппам, образуя диазо- и тетраазопроизводные — про- 
межуг. продукты в произ-ве азокрасителей; о-Ф. в аналогич- 
ных условиях дает бензотриазол: 


мн, В 
НМ№ О) У 

; У 

мн, м 
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При окислении действием Ар.О в эфирном р-ре 0- и м-Ф. 
превращается в соответствующие бензохинондиимины: МпО. 
или К›Сг›О; в Н2ЗО, окисляют и-Ф. в п-бензохинон: при 
окислении о-Ф. ЕС в СН.СООН образуется 2,3-диамино- 
феназин. Окисление п-Ф. окислителями в присут. соед. с 
активной метиленовой группой приводит к азометиновым 
красителям. В цветной фотографии используют одноэлект- 
ронное окисление ММ-диалкилпроизводных и-Ф. светочувст- 
вит. солями АрНа|; образующиеся радикалы с разл. агентами, 
напр. фенолами, дают индоанилиновые красители: 


мн, мн 


+Ах —— 


МВ, 


——= о = У, + А+ Н* 


МВ, 


В присут. своб. радикалов или соед., являющихся источни- 
водные способны превращаться в окрашенные катион-ради- 
калы (соли Вюрстера, ф-ла Г), приме- 

Е.М МЕХ 
ингибиторов полимеризации, краси- 
телей в цветной фотографии. 
КСЮ, в НС! п-Ф. превращается в 
тетрахлор-п-бензохинон (хлоранил); м-Ф. при нагр. с 


ками своб. радикалов (Вт, СЬ, НО,, О.), н-Ф. и его произ- 
няемые в качестве антиоксидантов, 

При действии С в СН-СООН или т 
10%-ным р-ром НС! образует резорцин. м- и н-Ф. легко 


‚сополимеризуются с разл. орг. соед.; напр., с диизоцианатами 


образуют полиуретаны, с диальдегидами — полишиффовы 
основания, с эпоксидами — сетчатые полимеры. 

В пром-сти о-Ф. получают восстановлением о-нитроанили- 
на МаН$ (реже — Хл-пылью в водно-спиртовом р-ре МаОН) 
или его каталитич. гидрированием в присут. Р4/С (70-90 °С, 
3 МПа, выход 85-90%) или МИСг.О.; м-Ф.— восстановлением 
м-динитробензола порошком Ее в НС] (выход 74%) или его 
каталитич. гидрированием в присут. М1; п-Ф.— восстановле- 
нием п-нитроанилина Ма›5, порошком Ре в НС или 7л в 
КОН. Другие способы получения: взаимод. соответствующих 
 Дибромбензолов с водным МН, в присут. СубО, при 
175-180 °С (0-Ф.) и 180-190 °С ("-Ф.); восстановление и-нит- 
роанилина на Си_Мо-катализаторе в присут. небольших 
кол-в МНС или СН.СООН. 

Ф.- реагенты в произ-ве кубовых красителей (о-Ф.), азо- 
красителей (м-Ф.), сернистых, прямых и дисперсных краси- 
телей (п-Ф.); соли Ф.- проявляющие в-ва в черно-белой и 
цветной фотографии. м- и п-Ф. используют в произ-ве поли- 
амидов, полиуретанов, в качестве антиоксидантов и антиозо- 
нантов пластмасс и эластомеров, отвердителей эпоксидных 
смол (м-Ф.), для окрашивания волос и меха (п-Ф.), как 
реагенты для обнаружения моносахаридов (м-Ф.), хлора, 
брома, озона (п-Ф.). 

Ф.- токсичны; неблагоприятно действуют на почки, печень, 
изменяют состав крови, вызывают респираторные заболева- 
ния и дерматиты. ПДК. в воздухе рабочей зоны для о-, м- и 
п-Ф. соотв. 0,5, 0,1 и 0,05 мг/мз; для п-Ф. ЛДуу 133,4 мг/кг 
(крысы, перорально). Ниж. КПВ для о-Ф. 10,4 г/мз. Т. всп. 
для п-Ф. 155,5 °С. 

Лит.: Общая органическая химия, пер. с англ., т. 3, М., 1982, с. 183, 220- 
24; Кик-—Ошшег епсусюреша, 3 е4., у. 2, М.Х., 1978, р. 348-54. 
С. И. Диденко. 
ФЕНИЛИЗОЦИАНАТ, СНМ=С=оО, мол.м. 119,12; 
бесцв. жидкость с резким запахом: т. пл. -32,3 °С, т. кип. 
161,7 °С, 48 °СЛО мм рт. ст.; 428 1,0956; п? 1,5368; давление 
пара 4,510? Па (30 °С); АН „ 105 кДж/кг. АНи 323 кДж/кг 
(165 °С); С, 1,51 кДж/(кг-К) (200 °С); м, 7,5210 Кл.м. Хо- 
роню раств. в большинстве апротонных р-рителей. 
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Ф. обладает св-вами ароматич. изоцианатов. При взаимод. 
со спиртами образует соответствующие кристаллич. фенил- 

етаны С.Н5МСООК, под действием воды разлагается: 
СОНМСО + НО — [С5Н5МНСООН] — С5Н5МН, + СО.. 
С аммиаком Ф. образует М-фенилмочевину, с анилином — 
М,М-дифенилмочевину, с диметиламином — М М-диметил-М№- 
фенилмочевину (гербицид_ фенурон) СёНМ=С=о+ 
+ МН(СН,), —= СоНУМНСОМ(СН.).. При взаимод, с карбо- 
новыми к-тами превращается в смешанный ангидрид, к-рый 
может распадаться до симметричного ангидрида и анилина: 


СО, 
снм-=с=о+всоон — = сончнсоосов 999 


—— снн, +ВС00СОВ 


При действии Н›ЗО, Ф. превращается в сульфани- 
ловую к-ту: СоНЗМСО + Н,З О, —— [СоНУМНСО5О.Н] — 
——"-МН,‚СН.ЗО:Н. С галогенами дает дигалогенпроизвод- 
ные, к-рые при нагр. перегруппировываются в смесь орто- и 
пара- замещенных Ф.: 


М=<С==0 х ео 
2 — 
СС 


1 
мнс—х мсо МСО 
С ВСС 
Хх Хх. Хх 


Х=С Вг 
з 

Гидрирование Ф. в присуг. № при 190 °С приводит к смеси 
анилина, М-метиланилина, дифенилмочевины, СН. и СО); 
ТЛАН. восстанавливает Ф. до М-метиланилина (выход 
70-90%}. В присуг. триалкилфосфинов при 10 °С Ф. образует 
димер, в присут. оснований (СН.СООК, СН.ОМа, Ма.СО: и 
др.) - тример. 

Ф. в бензоле при 20-25 °С катализирует дегидратацию и 
декарбоксилирование гидроксииминокислот в нитрилы (вы- 
ход более 90%); НОМ= СНС;Н.СООН — С.Н5СМ + 
+ СО, + Н,О; в присут. следов триэтиламина - дегидратацию 
нитроалканов до нитрилоксидов. 

В пром-сти Ф. получают ‚фосгенированием анилина. Пре- 
паративно синтезируют обработкой фенилдиазонийхлорида 
КОСМ в присут. Си или взаимод. дифенилмочевины с фосге- 
ном в хлорнафталине (150 °С, выход 70-80%). 

Ф. применяют в синтезе уретанов, дисперсных красителей, 
гербицида фенурона, используют для идентификации спир- 
тов, фенолов и др. гидроксисоединений. ` 

Т. всп. 51 °С, т, воспл. 645 °С. Раздражает слизистые обо- 
лочки дыхат. пугей и глаз. , 

Лит.: Общая органическая химия, пер. с англ., т. 3, М., 1982, с. 654, 694; 


Горбатенко В.И., Журавлев Е.З., Самарай Л. И., Изоцианаты. Ме- 
тоды синтеза н физико-хнмические свойства алкил-, арил- н гетерилизоциана- 
тов, К., 1987; Оша’: Еасуораде, 4 Амй., Вё 13, УМешцени, 1977, $. 348. 
С. И. Диденко. 
ФЕНИЛИН (2-фенил-1,3-индандион, ф-ла Г), мол. м. 222,24; 
бесцв. или кремовые кристаллы; т. пл. 148-151 °С; практиче- 
ски не раств. в воде, плохо раств. в этаноле, диэтиловом эфи- 
ре, хорошо - в бензоле, хлороформе, СС. При стоянии на 
свету темнеет, под действием щелочных агентов приобретает 
красноватую окраску вследствие енолизации. Ф. получают по 
схеме: 
о 
” 
о 


ина о СЕН:СНОИСН:ОМа 
СН.СООН сН.соОс.н; 
о 
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Ф.- активный непрямой антикоагулянт крови, приводит к 
нарушению образования протромбина в печени и уменьшает 
содержание разл. факторов свертывания крови, является ан- 
тагонистом витамина К. Действует медленно и продолжитель- 
но. Применяют Ф. при лечении тромбозов, тромбофлебитов 
и др. Л.Н. Койков. 
М-ФЕНИЛНАФТИЛАМИНЫ (анилинонафталины), мол. м. 
219,26. Различают М-фенил-1-нафтиламин (0-Ф., неозон А, 
нонокс А) и М-фенил-2-нафтиламин (В-Ф., неозон Д, нонокс 
Д). Бесцв. кристаллы, для 0- и В-Ф. со- 

отв. т.пл. 62-63 °С и 108 °С, т. кип. © „МНН 
224 °СЛ2 мм рт.ст. и. 236 "'С/15 мм "Мб 

рт. ст.; АН ор -8389,22 и 6 

-8325,53 кДж/моль. Хороно раств. вди- “ 

этиловом эфире, этаноле, бензоле, - 

СНСЬ (с голубой флуоресценцией); 0-Ф. раств. в воде (1,44 г 
в 100 мл при 25 °С), В-Ф. не растворяется. 

По хим. св-вам Ф.- типичные представители ароматич. 
аминов. Бромирование Ф. избытком Вг, вСН.СООН, нитро- 
вание НМО; в СН.СООН при 95-100 °С идет по нафталино- 
вому ядру с образованием смеси соответствующих ди- и 
тетразамещенных производных; при сульфировании конц, 
Н.5О, при 240 °С В-Ф. разлагается на 2-н: и анилин. 

В пром-сти о-Ф. по. взаимод. анилина с 1-нафтил- 
амином в жидкой фазе при 230-250 °С (каг. Г. или п-толуол- 
сульфокислота) или в паровой фазе при нагр. смеси в-в до 
800 °С над гелем АБО. В-Ф. получают нагреванием анилина 
с 2-нафтолом при 180-200 °С (кат. Г, $0, или Н›ЗО.). Лаб. 
способ получения В-Ф-— кипячение 2-бромнафталина с ацет- 
анилидом в нитробензоле в присут. К›СО., КТ и сплавов Си 
(гл. обр. бронзы). 

Ф.- антиоксиданты для синтетич. каучуков, полиэтилена и 
полиизобутилена (В-Ф.); применяются в произ-ве арилмета- 
новых красителей (©-Ф.) и азокрасителей для ацетатного 
шелка (В-Ф.); В-Ф.- реагент для определения атм. озона. 

Ф.- умеренно токсичны; вызывают дерматиты, способству- 
ют превращению в организме гемоглобина в метгемоглобин 
(©-Ф.), вредно действуют на печень (В-Ф.). ПДК. В-Ф. в атм. 
воздухе 0,03 мг/м?. 

Лит.: Доналдсон Н., Химия н технология сосдинений нафталинового 
ряда, пер. с англ., М., 1963; Ч Шпапа’з Епсуора®е, 4 Аий., ВФ 17, \Мешвени — 
М.Х. 1979, $. 107; Кик Офтег евсуфорейа, 3 е4., у. 15, М№.У. 198Ь 
р. 726-27. Н.Н. Артамонова. 
}-ФЕНИЛПРОПИЛОВЫЙ СПИРТ (3-фенилпропанол, гид- 
рокоричный спирт), СоН5СН.СН.СН.ОН, мол.м. 136,19; 
бесцв. жидкость со слабым запахом, напоминающим запах ги- 
ацинта; т. пл. —18 °С, т. кип, 237,5 °С; 42 1,007; п 1,5278; 
давление пара 1,99 Па (20 °С); р-римость в 70%-ном этаноле 
1:1, не раств. в воде; производное: фенилуретан, т. пл. 
48—49 °С. Содержится в своб. виде и в виде эфиров в нек-рых 
прир. смолах и бальзамах, в корице, фруктах и эфирных мас- 
лах. Получают каталитич. гидрированием коричного альдеги- 
да или конденсацией стирола с СН.О и послед. гидрировани- 
ем образующегося 4-фенил-1,3-диоксана. Применяется 
(гл.обр. в виде эфиров) при составлении парфюмерных ком- 
позиций (запах розы и гиацинта) и как промежуточный про- 
дукт в синтезе нек-рых фармацевтич. препаратов. Т. всп. 
109 °С. Л.А. Хейфиц. 
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ФЕНИЛУКСУСНАЯ КИСЛОТА (отолуиловая к-та), 
СоН5СН.СООН, мол. м. 136,15; блестящие иглы с запахом ме- 
да (в больших разведениях запах приобретает цветочный от- 
тенок)! т. пл. 7778,5 °С, т.кип. 265,5 °С, 144,2-144,8 °С/12 мм 
рт. ст.; 41 1,228; п? 1,450-1,454; рК‚ 4,31 (вода, 25 °С); хоро- 
шо раств. в этаноле, диэтиловом эфире и др. орг. р-рителях, 
плохо - в воде (1,66 гв 100 г воды при 20 °С). Содержится в 
нек-рых эфирных маслах и табаке. В организме животных об- 
разуется из  фенилаланииа, после окислит. разложения выво- 
дится из организма в виде солей фенилпировиноградной к-ты 
с аминокислотами. 

Получают Ф.к. гидролизом С5Н5СН.СМ или каталитич. 
превращением С5Н5СН,С в СоН5СН,СООВ под действием 
СО и спиртов в присут. алкоголятов щелочных металлов с 
послед, гидролизом. 

Ф.к. и ее эфиры применяют при составлении парфюм. 
композиций и пищ, эссенций. Ф. к. исходный продукт для 
синтеза фенамина; используется в синтезе бензилпеницилли- 
на (Ф. к. вводят в качестве предшественника в питат. среду 
при культивировании плесени Реп1сИШит свизорепит или 
Р. пои), а также в синтезе фенантрена по методу Шнорра 
(см. Ишорра синтез). : 

Т. всп. 190 °С, т. воспл. 543 °С. ЛДу» 5 г/кг (кролики, перо- 
рально). . Л.А. Хейфиц. 
ФЕНИЛФЕНОЛЫ (гидроксибифенилы), мол.м. 170,2; 
бесцв. кристаллы (см. табл.); раств. в орг. р-рителях, не раств. 


в воде; перегоняются с водяным паром. 

он Ф. по хим. св-вам подобны фенолам. 2-Ф. 

при бромировании в присут. СН.СООН пре- 

вращается в смесь 3,5-дибром- и 3,4,5-три- 

3 СН; ром-2-гидроксибифенилов, при нитровании 

в среде СН. СООН - в 3,5-динитропроизвод- 

ное. 4-Ф. бромируется одним эквивалентом 

Вг, по положению 3, двумя эквивалентами — по положениям 

3 и 5; при нитровании МаМО, и НО, в среде СН.СООН 
образует 3-нитропроизводное. 

СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ ФЕНИЛФЕНОЛОВ 
Положение фенильной 


труппы Т. пл., °С Т. кип., °С 
2 59-60 287 
3 77 300 
4* 165 305-308 (с возг.) 


* р 7,37 . 10-30 Кл -м. 


В пром-сти смесь 2- и 4-Ф-— побочный продукт в произ-ве 
фенола; выделяют их перегонкой с водяным паром из смолы, 
остающейся после отгонки фенола. Синтезируют 2-Ф. нагре- 
ванием циклогексанона в присут. кислотных катализаторов 
при 120 °С с послед. парофазным каталитич. дегидрировани- 
ем (400 °С, №-Сг, РЁ или Рд-АЪБО.) образующегося цикло- 
гексенилциклогексанона, а также каталитич. изомеризацией 
дифенилового эфира (Ма, 200 °С), 4-Ф. получают кипячением 
4-фторфенола с бензолом в присуг. А!С]. или щелочной 
плавкой дифенил-4-сульфокислоты. 

2-Ф.— антисептик для натуральной кожи, текстиля, древе- 
сины и бумаги, вспомогат. в-во при крашении дисперсными 
красителями; 4-Ф.— промежуг. продукт при синтезе неионо- 
генных ПАВ. 

Т. всп. для 2-Ф. 132 °С. 

Лит.: ОПпапи’: Еисуюорёе, 4 Ашй., ВЧ 18, УУешьени, 1979, 5. 218. 
Н. Н. Артамонова. 
ФЕНИЛФЛУОРОН (2,6,7-тригидрокси-9-фенил-3(3Н)- 
ксантенон; ф-ла Т, В — фенил), мол. м. 320,30; красно-оранже- 
вые кристаллы, не раств. в воде, раств. в водно-спиртовых 
р-рах к-т и щелочей, ДМФА. 


Но о о Амфотерен; рК* 6,3, рК? 10,2, 
. КЗ 11,7; при РН < 1,2 протони- 

но = он РР" р р р 
рован по карбонильной группе 
(РК. 2,1). В спектрах поглоще- 
1 ния наблюдаются максимумы 
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при следующих длинах волн А, (в нм): 462—465 (рН 1,2); 462 
и 490-492 (РН 4,8-5,2); 512-514 (РН 8,4-9,0); 532-538 
(РН 11,4-12,0); 556-558 (рН > 13,0). Получают Ф. конденса- 
цией триацетоксигидрохинона (пирогаллола А) с бензальде- 
гидом в водно-этанольной среде в присут. Н,ЗО.. ^ 

Ф.- реагент для фотометрич. определения в водно-этаноль- 
ных р-рах Се(ТУ) (1М НС %, 530 ны, = 4,0.10*), $пАУ) (0,1М 
НС, ^, 530 нм, Е 3,5.104), ТКТГУ) (РН 2-2,3, А, 540 нм, & 
7,4.10°), ЗЫ) (0,05М Н›5О,, А, 560 нм, Е 3.4.10“), МСУ) 
(0,3М Н.5О,, А, 510 ны, = 3,1.10%), Мо(УП (РН 1, А 578 ны, 
& 4,9-10%). С ионами перечисленных металлов Ф. образует 
труднорастворимые в воде окрашенные комплексные соеди- 
нения. Водно-этанольные р-ры последних стабилизируют за- 
щитными коллоидами (желатин, гуммиарабик, поливинило- 
вый спирт). Чувствительность определения увеличивается (8 
достигает 10° и выше) при введении в эти р-ры ПАВ. Ф.- 
неселективный реагент, поэтому обычно либо предваритель- 
но отделяют определяемый элемент, либо применяют маски- 
рующие агенты. 

Ф.- типичный представитель тригидроксифлуоронов (ок- 
сиксантеновых красителей) - соединений общей ф-лы Г. Они 
представляют собой красные кристаллы, плавятся с разложе- 
нием; не раств. в воде, этаноле, раств. в водно-спиртовых 
р-рах к-т и шелочей. Слабые к-ты; в водно-спиртовых р-рах 
в зависимости от рН образуют 5 различно окрашенных формы. 
Аналоги Ф.: салицилфлуорон (Т, В - 2-гидроксифенил), про- 


пилфлуорон (Т, К. - пропил), 2-нитрофенилфлуорон (1, В — 
2-нитрофенил), 2,4-дисульфофенилфлуорон (1, В. - 2,4-дису- 
льфофенил. Нрименяются для фотометрич. определения 


ТАУ), 2=У), НАУ), $пАУ), У@У), МЬ(У), Та(У), ВКШ), 
Мо(У1), \(УТ, с к-рыми образуют комплексные соединения, 
стабилизированные в водных р-рах защитными коллоидами 
и ПАВ. Часто перечисленные металлы определяют в виде 
экстрагированных хлороформом разнолигандных комплекс- 
ных соед. лигандами в к-рых кроме тригид оксифлуорона 
являются антипирин, диантипирилметан, М-бензоил-М-фе- 
нилгидроксиламин и его аналоги. Тригидроксифлуороны ис- 
пользуют также для отделения, концентрирования (соосаждДе- 
нием) и последующего атом- 

но-эмиссионного и рентгенофлуо- ОН ОН 
ресцентного определения микро- но. О. о 
количеств Се, РЗЭ, Та, №Ь, 2х, НЕ, 

ВЬ \! идр. . 

К тригидроксифлуоронам отно- Х Хх 
сят также соед. общей ф-лы П, в 
обладающие аналогичными св-ва- 
ми. Важнейшие представители: п 
галлеин (НП, Х = Н, В - 2-карбокси- 
фенил), пирогалловый красный (П, Х = Н, В - 2-сульфофе- 
нил) и бромпирогалловый красный (П, Х = Вт, В - 2-суль 
фенил). Они применяются в качестве комплексонометрич. 
индикаторов и для фотометрич. определения Аг(Т), РЗЭ, 
7У), ЗПУ), Мо(У] и др. 

Лит.: Назаренко В.А., Антонович В. П., Триоксифлуороны, М., 
1973; Антоновнч В.П. [и др.], «Ж. аналит. химии», 1984, т. 39, в. 7, 
с. 1157-76; Антоновнч В. П. [н др.], «Ж. неорг. химии», 1986, т. 31, в. 6, 
с. 1422-26. В. П. Антонович. 
ФЕНИЛХЛОРСИЛАНЫ, соединения общей формулы 
(С5НЗияСЬ,Н. — т_ „, где ти п = 1-3, т- и = 4. Бесцв. жидко- 
сти, за исключением трифенилхлорсилана (табл.). 

По хим. св-вам — типичные органогалогенсиланы. В отли- 
чие от алкилхлорсиланов, Ф. более устойчивы к нагреванию 
(напр., РЫ$1С]. не разлагается до 400 °С), связи 51 — С менее 
стойки к воздействию электроф. реагентов, гидролитич. кон- 
денсация протекает с меньшей скоростью. 

Методы получения Ф. аналогичны методам получения ор- 
ганогалогенсиланов. 

Ф.— базовое исходное сырье для произ-ва олигомерных, 
полимерных и особенно сополимерных (алкилфенилсилокса- 
новых) продуктов. Фенилтрихлорсилан, фенилдихлорсилан и 
дифенилдихлорсилан применяют в произ-ве полиалкил 
нилсилоксановых связующих для термостойких конструкци- 
онных пластмасс и защитных антикоррозионных лакокрасоч- 
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СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ ФЕНИЛХЛОРСИЛАНОВ 





Соединение Мол. м. с арг, ст. 4 р к 

Фенилтрихлорсилан 211,69 201,5/760 1,324 1,524 
РИЗСЬ 

Фенилдихлорсилан 177,19 181,5/750 1212 1,524 
РЫЗНСЬ 

Фенилхлорсилан 142,70 92,5/65 — 1,520 
РАЗН, С! 

Дифенилдихлорсилан 253,29 305,2/760 1222 1,582 
РВ 51СЬ 

Дифенилхлорсилан 218,80 99-101/1 1,137 1,584 
РЕ ЗНС! 

Трифенилхлорснлан 294,90 378/760* — — 
РЗС 





*Т. пя. 110-111 °С. 


ных покрытий, дифенилдихлорсилан — в произ-ве эластоме- 
ров и техн. жидкостей, трифенилхлорсилан - в произ-ве техн. 
жидкостей. 

Все жидкие Ф. вызывают раздражение слизистых оболочек 
глаз, дыхат. путей, нарушают нормальное функционирование 
нервной системы, при попадании на кожу могуг вызвать 
ожоги. Ф.- горючие в-ва; Ф., содержащие гидридсилильные 
группы $1Н, образуют с воздухом взрывоопасные смеси (пре- 
дел взрываемости 0,8—77,5% по объему) Для Ф. ПДК 
0,001 мг/м?. 

Лит. см. при ст. Кремнийорганические соединения. В.Н. Емельянов. 
ФЕНИЛЭТИЛАМИНЫ. В статье рассмотрены незамещен- 
ные первичные Ф. Различают 0-Ф (1-фенилэтиламин), суще- 
ствующий в виде (В)- (ф-ла 1), (5)-энантиомеров (П) и рацема- 
та, а также В-Ф. (2-фенилэтиламин . 


) 
< ® Фо 
4 | ш 


нееосн, сне 
г: МН, 


1 П 


о-Ф. бесцв. кристаллы, В-Ф.— жидкость (табл.); В-Ф.хоро- 
шо раств. в воде, этаноле, диэтиловом эфире, р-римость 
ранемич. 0-Ф. 4,167 гв 100 г воды при 20 °С. 

По хим. св-вам Ф._ типичные первичные амины. С минер. 
и орг. к-тами образуют соли, с альдегидами — основания 
Шифуфа, с цианатами и тиоцианатами — замещенные мочеви- 
ны и тиомочевины; с сульфохлоридами -— соответствующие 
амиды сульфокислот. Ф. ацилируются по Шоттена-Баумана 
реакции с образованием М-замещенных амидов; №-алкилиро- 
вание галогенопроизводными низших углеводородов приво- 


СВОЙСТВА ФЕНИЛЭТИЛАМИНОВ 


Показатель (КЮ-о-Ф. (5)-а-Ф. (К5-а-Ф.” В-Ф. 
Т. пя., °С 1608 171 158 — 
(тидрохлорид) 
Т. кин., °С 187 187 187,5 195 
4 0,956115 0,9522 0,95325 0,96425 
пло 1,5269 1,5281 1,5269 1,5315 
[0 20, град (этанол) +31,0 -31,5 — — 
Ур-ние температурной 
зависимости давле- 
ния пара: шр (мм 
рт. ст.)=А -- ВИТ 
температурный 
диапазон, К От340,65$  0т327,15 — 0От331,65 От 329,15 
до 460,55 до 460,55 до 460,90 — до 470,65 
А 8,4188 8,8889 824268 8,72693 
В 2543,67 2735,35 2461,51 2735,95 
Кв (вода, 25 °С) — — 2,46 .10-5 7,09 -10-5 


“АН 36,795 кДж/моль (33 °С); | 1,66 мПа с (25 °С). 9Т. ил. 32,5 °С. 
* Прн 25 С. 
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дит к образованию аминов и четвертичных аммониевых 
оснований; под действием НМО, Ф. превращаются в соответ- 
ствующие спирты с выделением № и Н.О. 


Рацемич. Ф. получают взаимод. ацетофенона с формиатом 
аммония в присуг. ледяной СН.СООН при 150 °С; восстанов- 
лением щелочного р-ра (1-нитроэтил)бензола Хп-пылью; гид- 
рированием ацетофеноноксима на №-Ренея в этаноле при 
85 °С и давлении 7 МПа либо ацетофенона на М1 в метаноль- 
ном р-ре МНз при 105 °С и давлении 7 МПа. 

(В)- и (5)-м-Ф. получают расщеплением рацемата при 
взаимод. его с оптически активными производными разл. 
природных соед. (винной, камфорной, хинной, яблочной 
к-тами и др.); (5)-и-Ф. образуется также при нагр. амида 
(5)-2-фенилпропионовой к-ты в водно-щелочном р-ре гипо- 
бромита натрия. 

8-Ф. получают восстановлением бензилцианида МАШ) в 
присут. А1С]) либо его каталитич. гидрированием в присут. 

*-Ренея в жидком МН. или щелочном р-ре СНзОН при 
90-130 °С и давлении 0,8-12 МПа; гидрированием 1,2-ди- 
бром-1-нитро-2-фенилэтана на Р4 катализаторах в метаноле, 
взаимод. амида гидрокоричной к-ты с щелочным р-ром гипо- 
бромита К идр. 

Ф.- важные полупродукты тонкого орг. синтеза и синтеза 
физиологически активных в-в. В-Ф.— бактерицид, репеллент 
против грызунов. 

Для а-Ф. ЛД» 400 мг/кг, для В-Ф— 940 мг/кг (мыши, 


перорально), 
Лит.: Кик-Оштег епсусюрефа, 3 е4., у. 15, М. У., 1981, р. 775-76. 
С. К. Смирнов, С. С. Смирнов. 
В-РЕНИЛЭТИЛОВЫЙ СПИРТ (2-фенилэтанол), 


С.НСН,СН.ОН, мол.м. 122,17; бесцв. жидкость с нежным 
запахом розы; т.пл. -27°С, т.кип. 220-222°С, 99- 
99,5 °С/10 мм рт. ст.; 42° 1,0202; п? 1,5325; давление пара 
4,39 Па (20 °С); раств. в пропиленгликоле, р-римость в 
50%-ном этаноле 1:2, в воде 1:60; производные: фенилуре- 
тан, т. пл. 80 °С, нафт ан, т. пл. 119 °С, 3,5-динитробен- 
зоат, т. пл. 108 °С. При перегонке Ф. с. над безводным КОН 
образуется стирол (используют как качественную р-цию), при 
окислении — смесь фенилацетальдегида и фенилуксусной 
к-ты, 

Содержится Ф. с. в розовом (25-65%), гвоздичном, герани- 
евом, неролиевом и др. эфирных маслах. в виде эфира 
коричной к-ты найден в смолах и бальзамах. 

пром-сти Ф. с. получают взаимод. СоНб с этиленоксидом 
в присут. А1СЬ или гидрированием стиролоксида. 

Используют Ф.с. при приготовлении мн. цветочных и 
фантазийных парфюм. композиций, отдушек для мыла и 
косметич. изделий, искусств. розового масла, пищ. эссенций, 
атакже как сырье для получения душистых в-в — фенилацет- 
альдегида и разл. эфиров (табл.). 


СВОЙСТВА ЭФИРОВ В-ФЕНИЛЭТИЛОВОГО СПИРТА 








СоН.СН.СН.ОС(О)К 
Эфир (®) Мол. Т. кии, 45 пр Запах 
Формиат (Н) 150,18 221 1,037- 1,5103- — Хризантемы, 
1,038 1,5105 розы 
Ацетат (СН.) 164,21 232 1,030- 1.4970- — Фруктов, 
1,033 1,5010 зелени 
Пропионат 178,23 244 1,010- 14924- — Фруктов, 
(СН) 1,013 1,4956 розы, 
лилии 
Изобутират 192,25 256-260 0,987- 14893- Розы и 
[СНССН.,] 0,990 14900 фруктов 
Изовалерат 206,28 265-266 0,9810 1,484- Абрикоса 
[СН.СНСН. 1,486 н розы 
Фенилацетат 240,31 —330* 1,090 1,5498 Гиацинта 
(СН.СН н меда 
Циннамат 252,32 —Т. пл. — — Бальзамич. с 
(СН=СНСН) 52 °С нотой розы 





*Т. пл. 27-28 °С. 
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Из эфиров Ф. с. наиб. применение находит фенилэтил- 
ацетат, бесцв. жидкость, раств. в пропиленгликоле и др. 
орг. р-рителях, р-римость в 70%-ном этаноле 1:2, плохо 
раств. в воде. Получают взаимод, фенилэтилового спирта с 
СН.СООН в присуг. Н,$О.. 

Используют при приготовлении парфюм. композиций и 
пищ. эссенций. Т. всп. 100 °С, т. воспл. 540 °С. ЛД> 5 г/кг 
(крысы, перорально), 6,2. г/кг (кролики, подкожно). 

В организме Ф. с. полностью окисляется в фенилуксусную 


-ту. 
Т. всп. 101 °С, т. воспл. 460 °С, КПВ 0,8-4,2% (по объему), 
температурные пределы воспламенения 88-122 °С. ЛДу 
1,79 г/кг (крысы, перорально). Л.А. Хейфиц. 
ФЕНКАРОЛ [гидрохлорид (3-хинуклидил)дифенилметано- 
ла; ф-ла ||, мол.м. 329,87; бесцв. кристаллы горького вкуса, 
т. пл. 291-293 °С (с разл.); раств. в воде (1: 500), этаноле, ме- 
таноле (1:350). В водных р-рах рК. 10,14. Из водных р-ров 
низших спиртов кристаллизуется в виде дигидрата. ри 
РН 7,4 коэф. распределения в системе октанол - вода состав- 
ляет 7,2. Получают Ф. по схеме: 


о см 
(У масм (ен сБОН/Н,50, 
М 


на 
соос.Нь с00с.Н5 
ОН 50СЬ О [Н] 


№ 
соос;н; ен 
С 1) сна (У К 55)? | НС 
+ 2) На № ОН 


т 


к 


—— 


Ф.- препарат с антигистаминной и слабой антисеротони- 
новой активностью. Он не только блокирует Н'!-рецепторы, 
но и активирует диаминоксидазу. Не обладает выраженным 
седативным действием. Применяется при разл. аллергич. за- 
болеваниях. 

Лит: Камннка М. Э. [и др.], «Химико-фармацевтич. журнал», 1976, 
№6, с. 48—53; Яхонтов Л.Н., Глушков Р. Г., Синтетические лекарствен- 
ные средства, М., 1983, с. 192-95; Турчин К. Ф. [н др.], «Химико-фарма- 
цевтич. журнал», 1986, № 1, с. 65-72; «Ргортезз ш @4гир гезеагсв», 1983, ч. 27, 
р. 9-61. Л. Н. Койков. 


ФЕНОКСАЗИН (дибензо-1,4-оксазин), мол. м. 183,2; бесцв. 
кристаллы; т. пл. 156-159 °С; и 6,1.10-38 Кл.м. Хорошо 
раств. в ацетоне, диэтиловом эфире, хлороформе, не раств. в 
Н воде. Р-ры Ф. в орг. р-рителях имеют фи- 
М 
Ту? кула слегка непланарна. 
Це А 5 Ф. обладает св-вами ароматических со- 
о единений. Электроф. замещение протекает 
легко и направляется в первую очередь в 
Фриделя - Крафтса); легко также идет М-ацилирование и 
М-цианоэтилирование. 

Алкилирование происходит только в присут. МаМН.. 

Ф. при действии окислителей (ЕеС]., Вг., НО.) в кислой 
оранжевый цвет, к-рые при обработке щелочами превраща- 
ются в 3(3Н)-феноксазинон: 

м м 
щ - 
СОСО = 
—2=, -Н + 
о 
№; №; 
— Н ——- 
О о 
он о 


олетово-красную флуоресценцию. Моле- 
положения 3 и 7 (нитрование, бромирование) или 2 и 8 (р-ция 
среде (СН-СООН, Н›$О,, НСЮ,) дает соли, окрашенные в 
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Получают Ф. нагреванием о-аминофенола с его гидрохло- 
ридом или пирокатехином в присут. кислых катализаторов, а 
также нагреванием (270 °С) о-аминофенола с Ё (выход 
30-35%): 

мн)-На 


Хо. 
159 ОН 
МН» 


но , 
, т) 230°С,Н 
ОН НО 


Другой способ получения — внутримол. циклизация 2,2’-ди- 
замещенных дифенилового эфира при нагр. с разл. конден- 
сирующими агентами: 


мн. Х. 
СО 
о 


Х=ОН, МН, Вг 


250°С 


Ф.- структурный фрагмент антибиотиков группы актино- 
мицина; производные Ф.- синтетич. красители (см. Оксази- 
новые красители). 

Лит.: Гетероциклические соединения, нод ред, Р. Эльдерфилда, пер. с 
англ., т. 6, М., 1960, с. 551-68; Общая органическая химия, пер. с англ., т. 9, 
М. 1985, с. 580-95. Г.А. Швехгеймер, В. И. Келарев. 
ФЕНОЛ (гидроксибензол, карболовая к-та), мол.м. 94,11; 
бесцв., розовеющие на воздухе кристаллы с характерным за- 
пахом; т. пл. 40,8 °С, т. кип. 181,84 °С, 70,9 °С/10 мм рт. ст.; 
415 1,132, 4 (жидкость) 1,0576; ий! 1,5509; ри 6,11 МПа; 
ориг 419 "С; т 247.108 (60 °С) и 1,56-10° м/с он 
(80 °С); у 0,03766 Н/м (50 °С); цы, 4,736.10-38 Кл.м; 

С? 132,7 Дж/моль.К); АН, 11,5 кДж/моль; АН, | 
45,923 кДж/моль; АН, 68,594 кДж/моль (25 °С); , 
АН р-3051,8 кДж/моль; АН», 162,944 кДж/моль; 

Е 11,60 (жидкость, 40 °С), 2,83 (кристаллы, 20 °С). Ф.— слабая 
к-та, рК„ 9,98 (вода, 25 "С). Хоронюо раств. в этаноле, диэти- 
ловом эфире, ацетоне, СНСЬ и др. орг. р-рителях, умеренно — 
в воде (6,7 гв 100 мл при 16 °С), при т-ре выше 06 °С раств. 
в воде в любом соотношении. Образует двухкомпонент- 
ные азеотропные смеси, напр. с Н2О (т. кип. 99,6 °С, 9,2% по 
массе Ф.), кумолом (т.кип. 170,5 °С, 37% Ф.), анилином 
(т. кип. 186,22 °С, 42% Ф.) и трехкомпонентные азеотропные 
смеси, напр. с Н.О и кумолом (т.кип. 134,3 °С, 79,5% Ф., 
20,33% Н.О и 0,17% кумола). 

По хим. св-вам Ф— типичный представитель фенолов; 
первый член ряда. При взаимод, с щелочами МОН Ф. образует 
соли — феноляты ф-лы СоН5ОМ. Взаимод. СьН;ОМа с диме- 
тилсульфатом приводит к простому эфиру Ф.- анизолу. Слож- 
ные эфиры образуются при нагр. Ф. с хлорангидридами к-т в 
присут. третичных аминов или с р-ром МаОН (р-ция Шотге- 
на - Баумана). По Кольбе — Шмитта реакции Ф. при дейст- 
вии МаОН и СО, превращается в салициловую к-ту, при 
действии КОН и СО, - в п-гидроксибензойную. Аммонолиз 
Ф. при 300-600 °С и давлении выше 1,5 МПа (каг. АБО: или 
алюмосиликат) приводит к анилину. 

Р-ции электроф. замещения протекают по орто- и пара-по- 
ложениям. Так, нитрование Ф. конц. НМО., приводит к 
2,4,6-тринитрофенолу (пикриновой к-те), бромирование 
Вг, -к 2,4,6-трибромфенолу, сульфирование - к смеси о- и 
п-фенолсульфокислот, алкилирование алкилгалогенидами, 
олефинами или спиртами в присут. кислых катализаторов — 
к смеси о- и п-алкилфенолов. Ф. легко конденсируется с 
карбонильными соед., образуя, напр., с формальдегидом фе- 
ноло-формальдегидные смолы, с ацетоном — бисфенол А 
[2,2-бис-(4-гидроксифенил)пропан], с фталевым ангидри- 
дом — фенолфталеин. Окисление Ф. О, воздуха или персуль- 
фатом К в щелочной среде приводит к гидрохинону. При 
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действии [ЛАН, при 350 °С Ф. превращается в бензол, в 
условиях жидкофазного гидрирования в присуг. №- и Ра-ка- 
Тализаторов — в циклогенсанол. Последний (с примесью цик- 
логексанона) образуется также при газофазном гидрировании 
Ф. в присут. металлов УШ гр. (напр., РА/АЪО., 120-140 °С, 
1-1,5 МПа; №-Ренея, 150 °С, 1-2 МПа; Ее-Ст, 100-120 °С, 
1-2 МПа). 

В пром-сти Ф. синтезируют преим. окислением кумола О, 
воздуха при 90-130 °С в присут. щелочных добавок с послед. 
разложением образующегося гидропероксида кумола (т. наз. 
кумольный метод, или метод Удриса — Сергеева) по 
р-ции: 

о, Н,50, 
СН5СН(СНз)› — ® СоН5С(СН:)›00Н — = 
—— снон+ СН. СОСНЬ 


Выход Ф. ок. 96% в расчете на кумол; выделяют Ф. и ацетон 

ректификацией. Побочные продукты — о-мегилстирол и аце- 

тофенон, от примесей к-рых (окись мезитила, 2-метилбензо- 

фуран и др.) Ф. очищают на катионитах или обработкой 
254. 

Другие пром. способы синтеза Ф.: 

1) Окисление толуола О, воздуха в бензойную к-ту 
(150-170 °С, 1,5 МПа, кат.- Со) с послед. окислит. декарбо- 
ксилированием (230—240 °С, кат. Си) до Ф. (толуольный 
метод, выход 82%). 2) Окислит. гидрохлорирование бензо- 
ла (270 °С, кат.- оксиды Ее и Си) с послед. гидролизом 
образующегося хлорбензола водяным паром при 450—550 °С, 
кат 510, (хлорбензольный метод Хугера — Рашига, 
выход 90-95%). 3) Сульфирование бензола Н»›ЗО, 
(120-150 °С, 0,25 МПа) с послед. щелочным плавлением 
образующейся бензолсульфокислоты с МаОН при 320 °С 
(сульфурационный метод, выход 92%). 4) Окисле- 
ние циклогексана О› воздуха (130—160 °С, 3-4 МПа, кат.— 
соли Со) в смесь циклогексанола и циклогексанона с послед. 
дегидрированием при 250—420 °С, кат. Со, РЁ или № (цик- 
логексановый метод, выход 95%). 

Для обнаружения Ф. используют цветные р-ции, напр., с 
р-ром Еесь (фиолетовое окрашивание, исчезающее при под- 
кислении), бромной водой (появление белого осадка); для 
идентификации Ф.- кристаллич. производные Ф., напр. фе- 
ноксиуксусную к-ту (т. пл. 98-99 °С). Количественно Ф. оп- 
ределяют иодометрией, бромометрией или ГЖХ. 

Ф.- антисептич. и дезинфицирующее ср-во (карболка чер- 
ная). Применяют Ф. для произ-ва разл. фенольных смол 
(феноло-альдегидных, резольных), -капролактама, адипино- 
вой к-ты, анилина, бисфенола А, алкилфенолов, пестицидов, 
пластификаторов; Ф. используется в синтезе многих лек. ср-в, 
напр. аспирина, салола, фенолфталеина. 

Т. всп, 79 °С (в закрытом тигле), 85 °С (в открытом); т. 
самовоспл, 595 °С; КПВ 0,3-2,4%. 

Ф. вызывает нарушение функций нервной системы, дыха- 
ния и кровообращения, раздражает слизистые оболочки ды- 
хат. путей и глаз, вызывает ожоги при попадании на кожу. 
ПДК в атм. воздухе 0,003 мг/мЗ, в воздухе рабочей зоны 
0,3 мг/м3, в воде водоемов рыбохозяйственного и хозяйств.- 
бытового пользования 0,001 мг/л. ЛД» 427 мг/кг (мыши, 
внугрижелудочно). 

Мировой объем произ-ва 4,7 млн. т в год (1985); объем 
произ-ва в США 1,59 млн. т в год (1990). 


Лит. см. при ст. Фенолы. И.Д. Синович, Г.П. Павлов. 


ФЕНОЛО-АЛЬДЕГИДНЫЕ СМОЛЫ (фенольные смолы), 
жидкие или твердые аморфные олиго- и полимерные про- 
дукты конденсации фенолов с альдегидами. В качестве фе. 
нольных компонентов используют собственно фенол и его 
алкил- или арилпроизводные (напр., крезолы, ксиленолы, 
4-трет-бутилфенол, 4-кумилфенол), бисфенолы, а также фе- 
нолсодержащие продукты перегонки каменного угля, сланцев, 
нефти, сложные смеси растит. происхождения и др. 

В качестве альдегидного компонента в подавляющем боль- 
шинстве случаев применяют водные р-ры формальдегида. 
(формалин) и выделяющие его твердые производные - гекса- 


133 


ФЕНОЛО-ФОРМАЛЬДЕГИДНЫЕ 71 


метилентетрамин, параформальдегид, триоксан (см. Феноло- 
формальдегидные смолы), а также фурфурол (см. Фурановые 
смолы). Высшие альдегиды — ацетальдегид, пропионовый аль- 
дегид, масляный и изомасляный альдегиды, глиоксаль — иног- 
да используют для синтеза термонластичных (новолачных) 
Ф.-а. с., к-рые обычно служат антиоксидантами полимеров. 

Образование Ф.-а. с. протекает в две стадии. Р-цию обычно 
проводят в безводной среде в расплаве фенола в присут, 
кислотных катализаторов при соотношениях фенол: альде- 
гид от 0,8 :1 до 1,3:1. 

Лит. см. при ст. Феноло-формальдегидные смолы. П.Г. Бабаевский. 

ФЕНОЛО-ФОРМАЛЬДЕГИДНЫЕ КЛЕЙ, см. Клеи синте- 
тические. 
ФЕНОЛО-ФОРМАЛЬДЕГИДНЫЕ ЛАКИ, р-ры фено- 
ло-формальдегидных олигомеров (пленкообразователей) в 
орг. р-рителях. В качестве пленкообразователя используют 
немодифицир. и модифипир. резольные и новолачные фено- 
ло-формальдегидные смолы. 

Для немодифицир. смол, содержащих три активных атома 
Н в фенольном ядре, в качестве р-рителей применяют спирты 
и др. полярные р-рители; для немодифицир. смол, содержа- 
щих в ядре два активных атома Н, и для смол, модифициро- 
ванных растит. маслами — неполярные р-рители. Р-римость 
смол в маслах увеличивается с повышением мол. м. замести- 
телей в фенольном ядре. 

Наиб. употребление находят резольные, или баке- 
литовые лаки, представляющие собой 50-70%-ные спир- 
товые р-ры немодифицир. резольных смол. Наносят лаки на 
специально подготовленную пов-сть в неск. слоев. Отвержде- 
ние каждого слоя осуществляют ступенчатым подъемом т-ры 
до 160-170 °С или введением кислых катализаторов отверж- 
дения, имеющих в водных р-рах РН < 4, напр. и-толуолсуль- 
фокислота или сульфонафтеновые к-ты (реактив «контакт 
Петрова»). Полученные покрытия имеют относительно высо- 
кую термостойкость, обладают высокой твердостью, стойко- 
стью к действию р-ров минеральных к-т, солей и орг. р-ри- 
телей. Осн. недостатки — слабая адгезия к металлу, хрупкость 
и нестойкость к действию щелочей и окислителей. Св-ва 
покрытий обычно улучшают введением в лак наполнителей 
(графит, каолин, андезитовая мука), пигментов (алюминиевая 
пудра, цинковый крон и др.), пластификаторов (поливинил- 
ацетали, бугадиен-нитрильный карбоксилатный каучук и др.). 
Используют такие лаки гл. обр. для получения стойких по- 
крытий по черным металлам и электроизоляц. покрытий. 
Кроме того, их применяют для склеивания и пропитки в 
произ-ве текстолит®, прессовочных материалов, бумаж- 
но-слоистых пластиков, разл. фильтров и др. 

Для создания стойких покрытий с высокой адгезией к 
металлу смолы подвергают модификации высыхающими рас- 
тит. маслами (гл. обр. тунговым), нагревая смолу и масло в 
течение неск. часов при 160—180 °С. При этом происходит 
хим. связывание метилольных групп смолы с двойными свя- 
зями растит. масел. Соотношение смолы и масла в таких 
Ф.-ф.л., наз. феноло-масляными, составляет 1 : (0,5—4).{Р-ри- 
тели - уайт-спирит, сольвент-нафта, скипидар; концентрация 
пленкообразователя в лаке - 40%. 

Для совмещения с растит. маслами используют обычно 
след. смолы: феноло- и крезоло-формальдегидные, модифи- 
цированные сначала канифолью или ее эфирами, а затем 
глицерином или пентаэритритом,- т. наз. искусств. копалы; 

езольные или новолачные алкил(арил)феноло- 

ормальдегидные смолы (гл.обр. бугилфено- 
ло-формальдегидные) — т. наз. стопроцентные смолы; резоль- 
ные смолы, модифицированные бутанолом (бутанолизиро- 
ванные). Последние обычно применяют в композиции с 
эпоксидными смолами  опоксифенольные лаки). 

Лаки на основе искусств. копалов используют для приго- 
товления консервных лаков и модификации алкидных смол, 
входящих в состав нитролаков, на основе стопроцентных 
смол — гл. обр. для приготовления грунтовок с хорошей адге- 
зией к металлу и стойкостью в тропич, климате; бутанолизи- 
рованные лаки — основа консервных лаков, а также бензо- и 
маслостойких грунтовок и эмалей. 
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Новолачные Ф.-ф.л. представляющие — собой 
30-35%-ные спиртовые р-ры новолачных смол; применяют 
при отделке изделий из дерева. Широкого распространения 
такие лаки не получили, т. к. они высыхают медленно, склон- 
ны к «проседанию» в поры подложки, образуют покрытия, 
темнеющие под действием света. 

Лит,: Гольдберг М. М., Материалы для лакокрасочных покрытий, М., 
1972; Кион А., Шейб В., Фенольные смолы и материалы на их основе, 


пер. с авл., М., 1983; см. также лит. при ст. Феноло-формальдегидные смолы. 
Б. А. Уваров. 


ФЕНОЛО-ФОРМАЛЬДЕГИДНЫЕ СМОЛЫ, жидкие или 
твердые аморфные олиго- и полимерные продукты поликон- 
денсации фенолов с формальдегидом или его производными. 

Состав, структура и св-ва Ф.-ф. с. определяются природой 
и соотношением исходных компонентов, а также условиями 
синтеза (среда, тип и кол-во катализатора, т-ра ит, п.}. 

Исходными фенолами обычно служат собственно фенол и 
его алифатич. производные — алкилфенолы (крезолы, ксиле- 
нолы, 4-трет-бугилфенол и др.; см. Алкил(арил)феноло-фор- 
мальдегидные смолы), имеющие два или три активных атома 
водорода в 0- или п-положениях к гидроксильной группе. 
Иношща применяют также дигидроксибензолы (в частности, 
резорцин; см. Резорцино-альдегидные смолы), бисфенолы и 
фенолфталеины, производные фенолов, содержащие ненасы- 
щенные и др. реакционноспособные группы (винилфенолы, 
4-аминофенол и др.), сложные фенолосодержащие смеси 
продуктов растит. происхождения (напр., таннины, продукты 
гидролиза лигнина), продукты пиролиза каменного угля и 
сланцев. . 

Формальдегид СН.О вводят в р-цию чаше всего в виде 
водного р-ра разл. концентрации, стабилизированного мета- 
нолом (формалина). Реже используют соед., выделяющие 
СН›О при термич. разложении или при воздействии др. 
реагентов — гексаметилентетрамин (уротропин), параформ- 
альдегид, триоксан, диоксолан. 

Поликонденсация фенолов с СН.О — сложный многоста- 
дийный экзотермич. процесс, сопровождающийся выделени- 
ем в качестве побочных продуктов воды и(или) формальде- 
гида. 

Основные стадии образования Ф.-ф. с.: 

1) Взаимод. СН.О с`’фенольными ядрами по активным 
атомам водорода с образованием фенолов, содержащих гид- 
роксиметильные (метилольные) группы. 2) Конденсация этих 

упп между собой или с активными атомами водорода 
фонольных ядер с образованием метиленовых или диметилен- 
оксидных мостиков (см. схему). . 

Кислотные катализаторы резко ускоряют обе стадии про- 
цесса, а основные (щелочные) — только первую стадию, за- 
медляя р-ции конденсации. Повышение т-ры увеличивает 
скорость всех р-ций, протекающих при образовании Ф.-ф. с. 

В зависимости от числа активных атомов водорода в 
фенольном ядре, молярных соотношений исходных реаген- 
тов, скорости и глубины прохождения р-ций могуг образовы- 
ваться многообразные промежут. и конечные продукты, раз- 


личающисся хим. составом и степенью полимеризации х - от 
мономерных метилолфенолов (х = 1) до густосетчатых поли- 
метилен- или полидиметиленоксидфенолов (х-›о°). 

Промежуг. мономерные или олигомерные (линейные, раз- 
ветвленные и циклические) продукты конденсации фенолов 
с СН,О, образующиеся на начальных стадиях р-ций при 
избытке СН.О (п>1) или на любых стадиях при его недо- 
статке (п<1), называются исходными (неотвержденными) 
Ф.-ф. с. Конечные продукты поликонденсации, образующие- 
ся при избытке СН.О (п>1), являются неплавкими и нера- 
створимыми густосетчатыми полимерами и называются от- 
вержденными Ф.-ф. с. 

схнология получения и переработки Ф.-ф. с. всегда двух- 
или многостадийная. На первых стадиях осуществляется син- 
тез исходных, смол, их хим. модификация или сочетание с др. 
материалами, а на последних стадиях — превращение их в 
отвержденные густосетчатые полимеры. При этом возможны 
(и практически реализуются) два пуги синтеза Ф.-ф. с.: 1) при 
молярном избытке СН.О (п>1) с образованием реакцион- 
носпособных (термореактивных) метилолфенолов (ф-ла Г) 
и(или) олигомерных метилольных производных ф-л Ни Ш; 
2) при недостатке СН.О (п<1) образуются аналогичные 
производные, не содержащие метилольные группы и не 
способные к дальнейшим р-циям поликонденсации без вве- 
дения дополнит. кол-ва СН.О или др. реакционноспособ- 
НЫХ В-В, 

Ф.Ф. с., полученные первым пугем, называются резольны- 
ми смолами. Их синтез осуществляют в водной среде при т-ре 
ок. 100 °С в присуг. основных катализаторов (гидроксидов Ма 
или Ва, аммиака, реже карбоната Ма или аминов), позволя- 
ющих прекращать р-ции на промежут. стадиях. Выпускают 
резольные ®Ф,-ф. с. в виде водных р-ров или эмульсий (фено- 
лоспиртов), а также в виде твердых продуктов или р-ров в 
неводных р-рителях (феноло-формальдегидных лаков). Отвер- 
ждение резольных Ф.-ф. с. продолжение р-ций конденсации 
метилольных групп при нагр. до 130-200 °С или в присут. 
кислотных катализаторов — 4-СНзСН.$О.Н, СУН5ЗО.Н и 
НУРО.. “ 

Ф.-ф. с., полученные вторым пугем, называют новолачными 
или термопластичными. Их обычно синтезируют в водных 
р-рах СН.О и фенолов, но (в отличие от резольных смол) в 
присут. кислотных катализаторов — соляной, серной, фос- 
форной, толуол- или фенилсульфоновой к-т, реже — к-т 
Льюиса. Новолачные Ф.-ф.с. синтезируют и в расплавах 

нолов, используя вместо СН.О его производные — пара- 

рм, гексаметилентетрамин и др. В пром-сти новолачные 
Ф.-ф. с. выпускают в виде твердых, плавких продуктов с т-рой 
каплепадения 70-120 °С. Отверждают их обычно с помощью 
гексаметилентетрамина, реже параформа (в кол-ве 6-14% по 
массе) при 150-180 °С, а также изоцианатов, реагирующих с 
гидроксильными группами. При этом часто используют реак- 
ционноспособные (активные) р-рители (напр., фурфурол, 
фурфуриловый спирт), к-рые участвуют в процессах отверж- 
дения, 
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Схема образования феноло-формаль- 
дегидных смол. 
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Специфич. типом новолачных Ф.-ф.с. являются т, наз. 
ортоноволаки (см. Новолачные смолы), обладающие повы- 
шенной скоростью отверждения. Ортоноволаки синтезируют 
обычным путем, но в присуг. ацетатов Гп, М8 или Са в 
качестве катализаторов. 

Резольные и новолачные Ф.-ф.с. в исходном состоянии 
разнообразны по составу и мол. строению, физ. и хим. св-вам, 
Обычно они окрашены от светло-желтого до темно-коричне- 
вого цвета; их плотность варьирует от 1,14 до 1,27 г/см”. Они 
хорошю растворяются в водных р-рах щелочей, фенолах, 
спиртах, кетонах и др. полярных р-рителях. В отвержденном 
состоянии резольные и новолачные Ф.-ф. с. обладают близкой 
мол. и надмол, структурой и представляют собой густосетча- 
тые стеклообразные полиметиленфенолы с аморфной микро- 
гетерогенной структурой. Они относятся к жестким хрупким 
тепло- и термостойким полярным полимерам. Ниже приведе- 
ны нек-рые типичные характеристики отвержденных Ф.-ф. с.: 


Плотность, г/см 125-138 
Модуль упругости, ГПа 3-5 


Удельная энергия роста трещин, Дж/м? 50-100 
Относит. удлинение при разрыве, % 0,4-0,5 
Деформационная теплостойкость, °С 140-180 
Т-ра начала деструкции, °С 250-300 
Температурный коэф. линейного расширения, К:! (6-9) .10-5 
Удельная теплоемкость, кДж/(кг К) 1,2+2,0 
Коэф. тенлопроводности, Вт/(м .К) 0,12+0,25 
Удельное электрич. сопротивление, Ом ‘см 10-1012 
Диълектрич. проницаемость 3,0+5,0 
Водопоглощение за 24 ч, % 0,3+0,4 


Структура и св-ва отвержденных Ф.-ф. с. зависят от т-ры, 
скорости и степени отверждения, типа и кол-ва выделяющих- 
ся летучих продуктов. 

При термич. отверждении новолачных и резольных Ф.-ф. с. 
возможны образование и превращение пи-хинонметидных 
групп — СН=С6Н.= 0, присутствием к-рых объясняется 
темный цвет этих смол. При использовании аммиака (в 
качестве катализатора при синтезе резольных смол) и гекса- 


метилентетрамина (В качестве отвердителя новолачных смол) 


Ф.-ф.с. могуг содержать также аминометилольные 
(МНСН.ОН), аминометиленовые (СНМНСН)) и азометино- 
вые (СН = М) группы. 

Для направленного изменения св-в Ф.-ф. с. на разл. стадиях 
их получения применяют хим. модификацию и введение 
модифицирующих, в т.ч. реакционноспособных добавок. Ос- 
новной способ хим. модификации Ф.-ф. с.- этерификация 


гидроксильных, фенольных или метилольных групи к-тами и. 


их производными. Напр., в результате этерификации ново- 
лачных Ф.-ф.с. эпихлоргидрином получают полифункцио- 
нальные эпоксидные смолы, часто называемые эпоксиново- 
лачными. Ф.-ф. с. этерифицируют также с помощью галоген- 
производных углеводородов и хлорцианом, 

Большое значение для применения Ф.-ф. с. имеет способ- 
ность гидроксильных и др. ионогенных групп образовывать 
комплексные соед. с ионами металлов или др. катионами или 
анионами (см. Иономеры, Ионообменные смолы). 

Мономерными модифицирующими добавками при синтезе 
Ф.-ф.с. служат амины и амиды, в первую очередь анилин, 
меламин, мочевина, дициандиамид, капролактам, а также 
активные р-рители, серо-, фосфор-, кремний- и борсодер- 
жащие мономеры или олигомеры. В качестве полимер- 
ных модифицирующих компонентов используют каучуки, по- 
ливинилацетат, полиамиды, поливинилхлорид и др. Для по- 
вышения термич. устойчивости отвержденных Ф.-ф.с. 
применяют спец. добавки (см. Стабилизация полимеров) или 
проводят термообработку при 200-250 °С, в результате чего 
происходит дополнит. сшивание звеньев смолы, Высоко- 
температурный пиролиз Ф.-ф.с. (до 1000 °С) приводит к 
их карбонизации с образованием прочного кокса, обычно 
не способного к графитизации, а образующего аморфные 
материалы типа стеклоуглерода при термообработке до 
2000 °С. 

Ф.-ф. с. используют в качестве связующих и клеев в про- 
из-ве композиционных материалов на основе древесины и 
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бумаги (древесно-волокнистых и древесно-стружечных плит, 
фанеры, гетинаксов), тканей и др. (см. Композиционные 
‚материалы, Клеи синтетические), связующих литьевых и 
прессовочных материалов конструкционного и функциональ- 
ного назначения (см. Фенопласты), теплозвукоизолирующих 
пенопластов, материалов на основе минер. ваты, формовоч- 
ных материалов для литейного произ-ва, абразивных и фрик- 
ционных материалов, защитных и спец. покрытий, лаков, 
эмалей, заливочных и пропиточных составов, наполнителей 
для полимерных материалов (волокон, микросфер), угле- 
род-углеродных композиционных материалов, ионообменных 
смол, светочувствит. материалов (фоторезистов). Ф.-ф. с. ис- 
пользуют в качестве вулканизующих и упрочняющих добавок 
в каучуках и резинах, стабилизаторов полимерных материа- 
лов, синтетич. дубителей кожи. В последних случаях часто 
применяют индивидуальные линейные или циклич. олигоме- 
тиленфенолы, к-рые служат также моделями Ф.-ф. с. и осно- 
вой для матричного синтеза стереорегулярных, гл. обр. био- 
логически активных соединений, 

Важнейшие достоинства Ф.-ф. с.: низкая стоимость, до- 
ступность исходного сырья, простота технол. процессов син- 
теза смол и их модификации, высокая смачивающая и про- 
питывающая способность и р-римость, обеспечивающие воз- 
можность сочетания в исходном состоянии практически со 
всеми материалами, хим. инертность, тепло- и огнестойкость 
в отвержденном состоянии. Недостатки Ф.-ф. с.: ТОКСИЧНОСТЬ 
основных компонентов, используемых при синтезе, и боль- 
шое кол-во отходов произ-ва, оказывающих вредное воздей- 


ствие на окружающую среду. 
Ф.-ф.с.- первые искусственно полученные фо полимеры 


(1907-1909). Объем их мирового произ-ва 2,5-3,0 млн.т 
(1989). 
Лит: Силинг М.И., в сб.: Итоги иауки и техники, сер. Химия и 


технология высокомолекулярных соединений, т. 11, М., 1977, с. 119-62; Бах- 
маи А. Мюллер К., Фенопласты, пер. с нем., М., 1978; Кион А., 
Шейб В., Фенольные смолы н материалы на их основе, пер. с англ., М., 1983. 


_ П. Г. Бабаевский. 
ФЕНОЛСУЛЬФОКИСЛОТЫ (гидроксибензолсульфокис- 
лоты), соед. общей ф-лы НОС,Н; „($ОзН),. Бесцв. кристаллы, 
расплывающиеся на воздухе (табл.); содержаг, как правило, 
кристаллизационную воду. Раств. в воде, этаноле, не раств. в 
орг. р-рителях. Моносульфокислоты (п = 1) окрашивают р-р 
ЕеСЬ в фиолетовый цвет, ди- и трисульфокислоты - в синева- 
то-красный разл. интенсивности. Наиб. практич. значение 
имеет фенол-4-сульфокислота (4-гидроксибензолсульфокис- 
лота). 


СВОЙСТВА ФЕНОЛСУЛЬФОКИСЛОТ 





Т. пл. нек-рых 





Соединение Мол. м. Т. пл., °С произво „с 
2-Гидроксибензол- 174,2 145* 165 (анилиновая соль), 
сульфокислота 235-245 (К-соль, ди- 
{феиол-2-сульфо- тидрат) 
кислота) 
3-Гидроксибензол- 174,2 — 200-210 (К-соль, мо- 
сульфокислота ногидрат), 314 (Ма- 
(фенол-3-сульфо- соль) 
кислота) 
4-Гидроксибензол- 174,2 138-142 170 (анилиновая соль) 
сульфокислота 
(фенол-4-сульфо- 
кислота} 
б-Гидроксибензол-1, 254,24 100 (с разл.)** 205 (анилид) 
З-дисульфокислота 
{фенол-2,4-дисуль- 
фокислота) 
б-Гидроксибензол-1, 334,3 105 (с разл.) — 247 (анилид) 


3,5-трисульфокис- 
лота (фенол-2,4,6- 


трисульфокислота) 





*Т. ил. моногидрата. ** Т. пл. трнигидрата. 


Ф. обладают св-вами фенолов и бензолсульфокислот. Силь- 
ные к-ты: для фенол-3-сульфокислоты рК., ^ 0,38, рК„, 9,07, 
для фенол-4-сульфокислоты рКи, 0,58, рК., 8,70. Легко обра- 
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уют соли с щелочными, щел.-зем. и тяжелыми металлами. С 
ОЗО›С! или РС; фенол-З3-сульфокислота образует сульфо- 
хлорид; в случае фенол-2- или фенол-4-сульфокислот р-ция 
идет сначала с образованием фосфата (напр., ф-лы Г), а затем 
дихлорбензола (П): 


он ОРОСЬ ОРОСЬ я 
РС РС РС]; 
180°С 250"С 

$0-К $024 с с 

т п 


Фенол-2,4-дисульфокислота и фенол-2,4,6-трисульфокис- 
лота с РС] при 140-150 °С образ соотв. 4-хлорбен- 
зол-1,3-дисульфокислоту и 4-хлорбензол-1,3,5-трисульфо- 
кислоту. 

Под действием минеральных к-т (НСЬ Н›$О,, Н.РО,) 
фенол-2- и фенол-4-сульфокислоты легко десульфируются. 
Сплавление Ф, с щелочами приводит х замене сульфогруппы 
на гидроксил: фенол-2-сульфокислота образует смесь 1,2-, 
1,3- и 1,4-дигидроксибензолов (соотв. пирокатехина, резор- 
цина и гидрохинона), фенол-2,4-дисульфокислота — 3,4-ди- 
гидроксибензолсульфокислоту, фенол-2,4,6-трисульфокисло- 
та— 4,5-дигидроксибензол-1,3-дисульфокислоту, к-рая при 
кислотном гидролизе превращается в пирокатсхин. При дей- 
ствии алкилирующих агентов Ф. образуют соответствующие 
алкоксибензолсульфокислоты. Действие СГ. на Ф. сопровож- 
дается замещением сульфогруппы: напр. взаимод. фе- 
нол-2-сульфокислоты с избытком СЬ приводит к 2,4,6-три- 
хлорфенолу. Избежать десульфирования удается лишь при 
осторожном хлорировании в безводных р-рителях, напр. 
нитробензоле: фенол-4-сульфокислота в этих условиях пре- 
вращается в 4-гидрокси-2,6-дихлорбензолсульфокислоту. 
Нитрование фенол-4-сульфокислоты нитрующей смесью при 
5-8 °С приводит к 4-гидрокси-2-нитробензолсульфокислоте, 
в более жестких условиях — к 2,6-динитрофенолу. Фе- 
нол-2,4-дисульфокислота нитруется до пикриновой к-ты. При 
действии НМО, в Н›$О, Ф. превращаются в диазосоединения, 


напр. ф-лы Ш: 
он ом 
| 


$0.К $03Н 
Ш 


НМО) 
Н5О4 


В пром-сти Ф. получают сульфированием фенола: его 
взаимод. с эквивалентным кол-вом Н›$О, (моногидрата) при 
т-ре ниже 100 °С приводит к смеси фенол-2- и фенол-4-суль- 
фокислот (соотношение 2:3), с конц. Н,$О, при 110 °С в 
течение 5-6 ч- к фенол-4-сульфокислоте (выход 95%), с 
олеумом — к фенол-2,4-ди- и фенол-2,4,6-трисульфокисло- 
там. Фенол-З-сульфокислоту получают сплавлением бен- 
зол-1,3-дисульфокислоты с МаОН при 250 °С в автоклаве 
(выход 7890); др. методы получения — диазотирование 3-ами- 
нобензолсульфокислоты с послед. нагреванием диазониевой 
соли с разб. Н.$О,. 

Ф.- промежут. продукты в произ-ве разл. красителей для 
ткани и кожи, компоненты резиновых клеев, лек. ср-в. 
Раздражают слизистые оболочки дыхат. путей и глаз. 

Лит.: Ворожцов Н.Н., Основы снитеза промежуточных продуктов и 
красителей, 4 изд., М., 1955; Снгэру О., Химия органических соединений 
серы, пер. с япон., М., 1975; Ошлзави’з ЕасуКорафе, 4 Ацй., Ва 18, УМешнени, 
1979, $. 235-37. С. И. Диденко. 
ФЕНОЛФТАЛЕЙН — [3,3-бис-(4-гидроксифенил)фталид], 
ф-ла Ё, мол.м. 318,3; бесцв. кристаллы, т. пл. 277-279 °С (с 
разл.); раств. в этаноле и диэтиловом эфире, плохо раств. в во- 
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де. При сплавлении Ф. с МаОН образуется 4,4’-дигидрокси- 
бензофенон, при нагр. с конц. Н$О, — фенол и 2-гидроксиан- 
трахинон. Получают Ф. сплавлением фенола с фталевым ан- 
гидридом при 105—110 °С в присут. 7лСЬ. 

Ф.- кислотно-основной индикатор (интервал перехода ок- 
раски при РН 8,2-9,8). При растворении Ф. в разб. р-рах 
щелочей он приобретает пурпурный цвет (соед, П) и обесцве- 
чивается при прибавлении к-ты, а также в сильно щелочном 
р-ре (соед. Ш): 


4 СООМа 
“ МаоН МаОН 
О —> ——> 
СТ и на ‘На 
3 С 
он ХУ а 
НО о ОМа 


1 П 


СООМа 


== сон 
„СУ с “ОМа 
ш 


Под назв. «пурген» Ф. применяют в медицине в качестве 
слабительного ср-ва (обладает кумулятивными св-вами, может 
оказывать раздражающее действие на почки). 

Лит.: Бейтс Р., Определение рН. Теория н практика, пер. с антл., 2 изд., 
Л., 1972, с. 126. * 
ФЕНОЛЫ, ароматич, соед., содержащие в молекуле одну или 
неск. гидроксильных групп, связанных с атомами углерода яд- 
ра. По кол-ву ароматич. ядер различают собственно Ф., наф- 
толы (2 конденсированных ядра), антролы (3 ядра), фенант- 
ролы (4), бензотетролы (5), по числу гидроксильных групп в 
молекуле — одно-, двух-, трех- и многоатомные Ф. Простей- 
ший Ф.— гидроксибензол ф-лы СН5ОН наз. фенолом, 1,2-, 
1,3- и 1,4-гидроксибензолы наз. соотв, пирокатехином, резор- 
цином и гидрохиноном; 1,2,3-, 1,2,4- и 1,3,5-тригидроксибен- 
золы — соотв. пирогаллолом, гидроксигидрохиноном и фло- 
роглюцином. 

Св-вами Ф. обладают также гетероароматич. соед., содер- 
жащие гидроксильные группы, напр. гидроксипиридины. 

Ф. и их производные содержатся в древесине, торфе, буром 
и кам. углях, нефтяных остатках. В живой природе Ф., гл. 
обр. в виде производных, присутствуют в клетках растений 
(флавоноиды, таннины, антоцианы, лигнин, меланины, гуми- 
новые к-ты и др.); в своб. состоянии встречаются редко: 
фенол — в иглах и шишках сосны, лишайниках; пирока- 
техин — в чешуе лука, плодах грейпфрута; флороглюцин — 
в шишках секвойи, коре яблонь и слив; гидрохинон — 
в листьях и семенах груши; тимол (3-гидрокси-4-изопропил- 
толуол) -— в листьях тимьяна. 

Ф.- бесцв. или окрашенные кристаллы либо аморфные 
в-ва, часто имеют сильный характерный запах. Нек-рые св-ва. 
незамещенных Ф. приведены в Табл. 

Ф.- слабые к-ты, причем их кислые св-ва усиливаются при 
введении в молекулу электроотрицат. заместителей. Ф. хоро- 
шо раств. в этаноле, диэтиловом эфире, ацетоне, ограничен- 
но - в бензоле, воде. Перегоняются с водяным паром. 

В ИК спектрах Ф. характеристич. полосы поглощения 
валентных колебаний группы ОН (\он) лежат в области 
частот 3390-3600 см-'; при сопряжении с карбонильной 
группой Уон снижается на 350-500 см!. В УФ спектрах 
области поглощения 210 (= 6200) и 270 (= 1450) нм. 
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РК, Р-римость 


Соединеине Мол. м. Т.пл.’С Т. кий. °С  (25°С, вводе, % 
вода) по массе 
Фенол 94,11 40,8 181,8 9,98 82 
20 `©) 
Пирокатехин 110,11 105 240 9,25 31/1 
©0'©) 
Резорцин 110,11 110 280,8 9,20 63,7 
©0'©) 
Гидрохинон 110,11 173,8 286,5 9,91 6,7 
{20 °С) 
Пирогаллол 126,11 132,5 309 — 385 
65 © 
Гидроксигидро- 126,11 140,5 — — — 
хинон 
Флороглюциин 126,11 223 возг. — 1,12 
{20 °С) 
1-Нафтол 144,17 96,1 288 14 0,07 
(21 °С) 
2-Нафтол 144,17 122 295 — — 
2,7-Дигидро- 160,11 194 — — — 
ксинарталин 
2-Гидроксиби- 170,21 50 285,7 — — 
фенил 
4-Гидроксибн- 170,21 63 319 — — 
фенил 
2,2'-Дигидро- 186,21 109 324,6 — — 
ксибифенил 
2,2-бис-(4-Гид- 2283 157 252/13 — — 
роксифенил)- мм рт. ст. 
пропан 
1-Антранол 1942 152 разл. — Трудно 
раств. 
1-Фенантрол 1942 105-106 — — — 


Ф. вступают в р-ции как по гидроксильной группе, так и 
по ароматич. кольцу, Легко раств. в р-рах щелочей МОН с 
образованием солей — фенолятов ф-лы АтОМ; исключение 
составляют т. наз. пространственно-затрудненные алкилфено- 
лы. Как и спирты, Ф. образуют эфиры: простые - с алкилга- 
логенидами или диалкилсульфатами и сложные — с хлоран- 
гидридами к-т; мн. эфиры обладают приятным запахом и 
используются в парфюмерии, напр. анизол. Замена группы 
ОН на МН, происходит при действии на Ф. при повышенной 
т-ре МН. и солей аммония, а также МН. в водных р-рах 
гидросульфитов щелочных металлов (р-ции Бухерера). 

Замещение гидроксила на водород в Ф. происходит под 
_ действием ГаА1На, а также при гидрировании при 325—400 °С 

и повышенном давлении в присут. А|-, Со- и Мо-катализато- 
ров. Гидрирование при т-рах 150-250 °С в присуг. №- и 
Ра-катализаторов в жидкой фазе приводит гл. обр. к алицик- 
лич. спиртам. 

С наличием в молекуле Ф. группы ОН - сильного ор- 
то-пара-ориентанта - связана легкость электроф. замеще- 
ния атомов Н ядра при галогенировании, нитровании, суль- 
фировании и алкилировании. Галогенирование Ф. осущест- 
вляют как действием своб. галогенов (за исключением Р.), 
так и с использованием др. реагентов (напр., СуСЬ в ДМФА 
или СНСЬ, трет-бутилгипохлорита, М-бромсукцинимида). 
Фторфенолы обычно получают из диазониевых солей гидро- 
ксиаренов обработкой фтороборной к-той с послед. термич. 
разложением образовавшегося продукта (Шимана реакция). 
В пром-сти монохлорфенолы получают хлорированием Ф. 
СЬ или ЗОСЬ, ди-, три- и пентахлорзамещенные — прямым 
хлорированием в присут. АК, ЕеС1; или ЗС (см. Хлор- 
фенолы). 

Нитрование Ф. разб. НМО. идет с образованием смеси 
орто- и пара-мононитропроизводных; катализатор р-ции — 
нитрит щелочного металла. Другие нитрующие агенты - аце- 
тилнитрат, М.О, и его комплекс с ВЕз. Нитрование Ф, конц, 
НМО; или нитрующей смесью приводит обычно к смеси ди- 
и тринитропроизводных (см. Нитрофенолы). Полиалкил- или 
полигалогенфенолы в аналогичных условиях часто превраща- 
ются в смесь нитроциклогексадиенонов, напр.: 
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ФЕНОЛЫ 75 
сн, сн, о. СВуси, сн сн, 
но СО сн,+о мо 

3 
Сн, сн, сн, &н, Сн, сн, 


Сульфирование Ф. Н,$5О, при низкой т-ре протекает с 
образованием орто- и пара-сульфопроизводных, сульфирова- 
ние олеумом при повышенной т-ре — с образованием смеси 
ди- и  присульфопроизводных (см. Нафтолсульфокислоты, 
Фенолсульфокислоты). Ф. легко алкилируются алкилгалоге- 
нидами, спиртами или олефинами по Фриделя — Крафтса 
реакции в присут. к-т Льюиса (АЮ\,, 7пС., ВЕ, $п С); при 
алкилировании олефинами в качестве катализатора часто 
используют конц. Н›5О, и катионообменные смолы. Др. 
катализаторы алкилирования Ф.— оксиды металлов (напр., 
АБО)), металлы (Си, 7л, Ст, Ее, РЬ, Мо, У, А|), иноша — 
алифатич. эфиры бензолсульфокислот. 

При действии СО, на феноляты происходит карбокси- 
лирование Ф. по Кольбе — Шмитта реакции с образова- 
нием ароматич. гидроксикислот. Формилирование осущест- 
вляют действием на Ф. в щелочной среде СННаЪъ по Рай- 
мера — Тимана реакции; продукты р-ции- ароматич. 
орто-гидроксиальдегиды. Многоатомные Ф. или их эфиры 
обычно ацилируют действием нитрилов или НСМ в присут. 
НС! и катализатора (7пСЬ, РеСь, СоСЬ, АКВ и др.) по Хёша 
реакции. 

Ф. легко конденсируются с карбонильными соед. в присут. 
кислотных или основных катализаторов, напр.: 


СоНОН + СН.СОСН, ——— НОС,Н.С(СНУ,СоН4ОН 


Конденсация Ф. с альдегидами приводит к феноло-альдегид- 
ным смолам (см. также Резольные смолы, Резорцино-альде- 
гидные смолы, Феноло-формальдегидные смолы). 

Окисление Ф. окислителями может осуществляться по 
разл. механизмам с образованием разнообразных соединений. 
Окисление Ф. в бескислородной среде под действием 
КыЕе(СЮ], РЬО,, А?.О и др. приводит к образованию 


‚. ароксильных радикалов, стабильность к-рых зависит от кол-ва 


и строения алкильных заместителей в аромагич. ядре. Одно- 
атомные Ф. под действием О, воздуха или К›52О, (по Эльбса 
реакции) превращаются в двухатомные, к-рые в свою очередь 
под действием Ь, Ар>О и др. легко превращаются в орто- и 
пара-хиноны. При этом первой стадией окисления является 
образование орто- или пара-семихинонных радикалов (см. 
Семихиноны). 

В биол. объектах Ф. участвуют в окислит.-восстановит. 
р-циях обмена в-в, включая фотосинтез у растений, Являются 
регуляторами процессов жизнедеятельности, оказывая как 
ингибирующее, так и стимулирующее действие. 

Ф. выделяют из продуктов переработки твердых топлив или 
из растит, сырья. Существуют также многочисленные пром. 
синтетич. методы получения Ф.: окисление ароматич. углево- 
дородов и циклоалканов, гидролиз арилгалогенидов, щелоч- 
ное плавление ароматич. сульфокислот. Лаб. способы полу- 
чения — гидролиз ароматич. аминов и простых алкиларило- 
вых эфиров, а также из солей диазония. 

Для качеств. определения Ф. используют цветные р-ции с 
солями тяжелых металлов, напр. с ЕеС фенол, резорцин и 
о-нафтол дают интенсивное фиолетовое окрашивание: кре- 
золы, 2,4-ксиленол, гидрохинон — синее, В-нафтол и пирока- 
техин — зеленое. В качестве реагентов для обнаружения Ф. 
используют диазосоединения, 4-аминоантипирин, МаМО,, мо- 
либдат и ванадат аммония. 

Ф. применяют в произ-ве разл. феноло-альдегидных смол, 
полиамидов, полиарилатов, полиариленсульфонов, эпоксидных 
смол, антиоксидантов, бактерицидов и пестицидов (напр., нит- 
рафен). Алкилфенолы используют в произ-ве ПАВ, стабилиза- 
торов и присадок к топливам. Двухатомные Ф, и их производ- 
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ные входят в состав дубителей для кожи и меха, модифика- 
торов и стабилизаторов резин и каучуков, применяются для 
обработки кино- и фотоматериалов. В медицине Ф. и их 
производные используют в качестве антимикробных (фенол, 
резорцин), противовоспалительных (салол, осарсол), спазмоли- 
тических (адреналин, папаверин), жаропонижающих (аспирин, 
салициловая к-та), слабительных (фенолфталсин), адренолити- 
ческих (мезатон), вяжущих (таннины) и др. лек. ср-в, а также 
витаминов Е и Р. 

Мировой объем произ-ва Ф. ок. 5 млн.т в год (1985), в 
наиб. кол-вах производят фенол, двухатомные фенолы, наф- 
толы, бисфенол А. 

Лит.: БюлерК., Пнрсон Д., Органические синтезы, пер. с англ., Ч. 1, 
М., 1973, с. 281-324; Харлампович Г.Д., Чуркии Ю. В., Фенолы, М., 
1974; Общая органическая химия, пер. с англ., т. 2, М., 1982, с. 175-289; 
Кик-Обфтег епсусборе@а, 3 ед., у. 17, М. У., 1984, р. 373-83. 

И. Д. Синович, Г.П. Павлов. 


ФЕНОЛЬНЫЕ СМОЛЫ, то же, что феноло-альдегидные 
смолы. 


ФЕНОПЛАСТЫ (фенольные пластики, ФП), реактопласты 
на основе феноло-формальдегидных смол. По типу смолы раз- 
личают новолачные и резольные Ф. Получаются отверждени- 
ем при повышенных т-рах смол, содержащих наполнители, 
отвердители (для новолачных Ф.), катализаторы отверждения 
(для резольных Ф.), пластификаторы, смазывающие в-ва 
(напр., олеиновая или стеариновая к-та, стеараты Са, Ва или 
Са, стеарин), аппретирующие добавки, красители. По типу 
наполнителя подразделяются на дисперсно-наполненные и 
армированные Ф, 

Физ.-мех. и др. эксплуатац. св-ва Ф. колеблются в широких 
пределах в зависимости от типа связующего и наполнителя; 
напр., ударная вязкость изменяется от 2—6 кДж/м? (для дис- 
персно-наполненных Ф.) до 50-100 кДж/м? (для армирован- 
ных). Плотн. 1,1-3 г/см3, теплостойкость по Мартенсу 
100-300 °С. 

Дисперсно-наполненные Ф. в качестве наполни- 
телей содержат древесную, кварцевую или слюдяную муку, 
микроасбест, измельченный графит, кокс, каолин, стеклово- 
локно, металлич. порошки, стеклянные и металлич. микро- 
сферы и др. Новолачные Ф. чаще всего имеют след. состав 
(% по массе): смола 42-50, наполнитель 35-45 (в т. ч. каолин 
4—5), отвердитель (гл. обр. гексаметилентетрамин) 6-9, СаО 
или МРО 1,0, стеарин или стеарат кальция 1-2, краситель 
1-2. В состав резольных Ф. обычно входят: смола 35-50, 
наполнитель 40—60, отвердитель  гексаметилентетрамин 
1-2,5, катализатор отверждения [МаОН, Ва(ОН),, М=О], оле- 
иновая к-та, краситель по 1-2. Безаммиачные Ф. гексамети- 
лентетрамин не содержат, 

Высоконаполненные Ф. содержат свыше 80% наполните- 
ля, напр. графита (т. наз. антегмит — см. Графитопласты), 
кварцевого песка, зернистого абразива (электрокорунд, алмаз 
и др.). , 

`Получают дисперсно-наполненные Ф. совмещением свя- 
зующего с наполнителем в разл. смесителях с послед. от- 
верждением. Наиб. распространены суховальцовый, шне- 
ковый и эмульсионный методы получения. Если расплав 
смолы хорошо смачивает наполнитель и совмещается с ос- 
тальными компонентами, то применяют суховальцовый и 
шнековый методы. В этом случае все компоненты предва- 
рительно смешивают в шаровых мельницах, лопастных 
или шнековых смесителях; полученную смесь вальцуют 
или обрабатывают на шнековых машинах при повышенных 
т-рах, 

При эмульсионном методе получения Ф. связующее приме- 
няют в виде р-ра или эмульсии, что обеспечивает лучшую 
пропитку наполнителя. Компоненты смешивают в двухлопа- 
стных вакуумных смесителях, смесь сушат в полочных ваку- 
умных сушилках или в ленточных сушилках непрерывного 
действия: после охлаждения массу измельчают в пресспоро- 
шок. 
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Армированные Ф. в качестве наполнителей содер- 
жат волокна растит. происхождения, асбестовое волокно, 
стекловолокно, синтетические (гл. обр. полиамидные и по- 
лиэфирные) и углеродные волокна (см. Волокниты), бума- 
Гу (см. Гетинакс), тканые и нетканые волокнистые полот- 
на (см. Текстолиты), древесный шпон (см. Древесные сло- 
истые пластики). Получают армированные Ф. гл. обр. 
путем пропитки связующим волокнистых наполнителей. Т. 
наз. спуганно-волокнистые Ф. (волокнит, стекловолокнит, 
органоволокнит) получают пропиткой отрезков волокон 
длиной 40-70 мм р-ром связующего в лопастных смесителях; 
распушивают их на раздирочной машине до получения од- 
нородного материала и сушат для удаления р-рителя. Ар- 
мированные Ф. могут быть получены и в т. наз. гранули- 
рованном виде; осн. стадии процесса — пропитка непрерыв- 
ных волокон или жгутов р-рами связующих, сушка и разрезка. 
на гранулы длиной приблизительно 5-6, 10, 20 и 30 мм; 
диаметр гранул в зависимости от числа в них нитей 
0,5-8,0 мм. Такие Ф. отличаются хорошей сыпучестью; по- 
лученные из них изделия характеризуются большей ста- 
бильностью мех. св-в, Чем из спугтанно-волокнистых Ф. По- 
лучение гетинакса, текстолита, стеклотекстолита и асбо- 
текстолита обычно совмещают с прессованием изделий в 
виде слоистых пластиков. Процесс получения включает про- 
питку бумаги, тканей или нетканых волокнистых поло- 
тен р-ром или эмульсией связующего, удаление р:-рителя 
(сушка полотна), разрезку пропитанного полотна на заготов- 
ки, сборку пакета из неск. слоев материала и прессование. 
Пропитку наполнителя и удаление р-рителя обычно произво- 
дят в пропиточной машине, соединенной с вертикальной 
сушильной шахтой, Прессование листов производят на гид- 
равлич. этажных прессах под давлением 8-15 МПа при 
150-160 °С. 


Осн. методы переработки Ф.— прессование и литье под 
давлением (см. Полимерных материалов переработка); др. 
способы - контактный метод, намотка, напыление и т. п.^*с 
послед. отверждением изделий при постепенном повышении 
т-ры. 

Дисперсно-наполненные Ф. выпускают под торговы- 
ми назв. антегмит и фенопласт (СНГ), кемопласт (США), 
баскодур, тролитан и Ппластодур (Германия), бакелит и 
фтуосит (Италия), формолит и моулденсит (Велико- 

ритания); а мированные — под торговыми назв,: во- 
локнит, АГ-4В, АГ-4С, ДСВ, ГСП, гетинакс, текстолит, ас- 
ботекстолит и стеклотекстолит (СНГ), хейвег, фэб- 
рикон и текстолит (США), пресскотон, тролитакс и 
дуротон (Германия), фарболит и пэксолин (Великобритания), 
геделит и турнерон (Франция), кобелит и ришелит (Япония) 


и др. 

 ПРименяют Ф. во всех отраслях пром-сти в качестве 
материалов конструкц., электротехн., фрикц. и антифрикц, 
назначения. Мировое произ-во более 6 млн.т (1989). 


Лит.: Пластики конструкциоиного иазначения. (Реактопласты), под ред. 
Е.Б. Тростянской, М., 1974; Энциклопедия полимеров, т. 3, М., 1977; Машины 
для автоматизированного производства деталей из реактопластов, М., 1990. 

А. Д. Соколов. 


ФЕНОТИАЗИН (дибензо-1,4-тиазин), мол. м. 199,3; желтые 
кристаллы; т.пл. 185,5—189 °С, т.кип. 371 °С (с разл.), 
290 °С/40 мм рт. ст.; возгоняется, летуч с водяным паром. Хо- 
рошо раств. при нагр. в этаноле, уксусной н 

ле. В холодной Н»ЗО, раств. с выделением м <> 
$0); при нагр. с металлич. Си отщепляет 5 [.3 
серу, образуя карбазол. 575 

Ф. обладает св-вами ароматических со- 

акцепторами образует комплексы с переносом заряда. Легко 
вступает в электроф. замещение, к-рое направляется в первую 
очередь в положения 3 и 7 и часто сопровождается окисле- 
нием; ацилирование направляется в положения 2 и 10, напр.: 


к-те, плохо - вдиэтиловом эфире и бензо- 
единений. Является хорошим донором электронов и с разл. 
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Бромирование Ф. в нитробензоле протекает с образова- 
нием 1,2,3,7,8,9-гексабромпроизводного, аналогичное хло- 
рирование -— с образованием продукта глубокого (до 11 ато- 
мов С) хлорирования и потерей ароматичности одного из 
колен, 

Окисление Ф. действием НО, или КМпО, приводит к 
фенотиазин-5-оксиду или фенотиазин-5,5-диоксиду. Р-ции 
протекают в виде последоват. стадий с промежут. образова- 
нием катиона, в к-ром положение 3 чувствительно к атаке 
нуклеоф. реагентов, напр.: 


Н 

М м 
Со = СОХО 

5 = $7 


н 
М 
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М. 
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Окисление Ф. ЕеСЬ в присут. МаМО, приводит к 3-нитро- 
фенотиазину. 

Ф. обнаруживают с помощью цветных р-ций с окислителя- 
ми - он дает зеленую окраску с ЕеСЬ и красную — с НО) в 
кислой среде. 

Ф. получают нагреванием дифениламина с $ при 
180-250 °С в высококипящих р-рителях в присут. Ъ или 
АС. Общий метод получения Ф. и его производных - 
циклизация 2’-замещенных производных 2-аминодифенил- 
сульфида в присут. сильных оснований: 


о—+ 


я 


МН.Х. , о 
жидк. МНу 
5 
Х = Наь №. 
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Ф. используется в качестве инсектицида, антигельминта, 
антиоксиданта смазочных масел; производные Ф.- красители 
(см. Азиновые красители, Метиленовый голубой), лек. ср-ва 
(аминазин, диэтазин, прометазин, этопропазин и др.), инги- 
биторы полимеризации. 


Лит.: Гетероциклические соединения, под ред. Р. Эльдерфилда, пер. с 
англ., т. 6, М., 1960, с. 568-91; Общая органическая химия, пер. с анги., т. 9, 
М., 1985, с. 627-35. Г.А. Швехгеймер, В. И. Келарев. 
ФЕНТОЛАМИН (гидрохлорид 2-[М-(4-толил)-М-(3-гидро- 
ксифенил)аминометил]имидазолина, егитин}, мол. м. 
317,81; бесцв. кристаллы; т. пл, 238-242 °С; плохо раств. в во- 
де и этаноле, хорошо — в хлороформе и диэтиловом эфире. 
Получают р-цией п-толуидина с резорцином с последующим 
взаимод. образовавшегося 3-(4-толуидино)фенола с 2-хлорме- 


тил-А?-имидазолином. 
сн, 
к СТ 
С} К он 


Ф. относится к о-адреноблокаторам. Блокирует постсинап- 
тич. и/- и пресинаптич. о,-адренорепепторы и следователь- 
но — передачу адренергич. сосудосуживающих импульсов, что 
приводит к устранению спазмов периферич. сосудов, сниже- 
нию артериального давления. Применяют Ф. как сосудорас- 
ширяющее ср-во при расстройствах периферич. кровообра- 
щения, а также при феохромоцитоме, Г.Я. Шварц. 
ФЕНХЕНЫ, бициклич. терпены состава СоНив, мол. м. 
136,23. Существуют 7 структурных изомеров, каждый из 
к-рых может иметь оптич. изомеры (см. ф-лы, одной черточ- 
кой обозначены группы СН}, двумя — СН). Ф.- бесцв. летучие 


счае 
ка 


цикло-Ф. 
жидкости с камфорным запахом; хорошо раств. в орг. р-рите- 
лях, не раств. в воде (св-ва см. в табл.). Содержатся в малых 
кол-вах (1-2%) во мн. эфирных маслах, в масле СИгиз 1адап1- 
Еегаз — 10-12%, в качестве примеси в техн. камфене. Ф. легко 
окисляются на воздухе; при нагр. в присут. кислотных катали- 
заторов изомеризуются и частично полимеризуются; присое- 
диняют по двойной связи галогены, галогеноводороды, МОСТ, 


‚ НМ 


СВОЙСТВА ФЕНХЕНОВ 


Соединение Т. кин., °С а п20 [0] 

о-Ф. (7,7-диметил-2-ме- 156-158 — 0,869 1.47249 +32,1° 
тиленбицикло[2.2.1]- 
гептан) 

В-Ф. (22-диметил-5-мети- 150-153 0,8591 1.46454 + 62,9° 
ленбицикло [2.2.1 гептан) Хх 

+ Ф. (2,5, 5-триметилбн- 145-147 0,8547 14607 +45 .6° 
цикло [2.2.1 гепт-2-ен) 

5-Ф. (1,5,5-триметилби- 139-140 0,8381 14494 + 68,8° 
цикло[2.2.1 гепт-2-ен) 

=-Ф. (1.2,3-триметилбн- 152,7-153,3 0,8567 14635 + 0,0° 
цикло [2.2.1 гепт-2-еи) 

{-Ф. @/7,7-лриметилбн- 146-146,8° 0,8626 — 14685 +24,1° 
цикло [2.2.1 гепт-2-еи) 

цикло-Ф. (1,3 З-триметил- 143-143,5* 0,8603 1,4515 +0,9° 


трицикло[2.2.1.02.6]- 
гептан) 


“При 19 °С; в при 752 мм рт. ст.; “при 748 мм рт. ст. 
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М,О5; гидратируются с образованием фенхола и его изомера — 
изофенхола. ' 

Последние используют для получения Ф. Л.А. Хейфиц. 
ФЕНХОЛ (фенхиловый спирт, 1,3,3-триметилбицик- 
ао мол.м. 154,25. Известны 0-Ф. (эн- 
до-форма, ф-ла Г) и В-Ф. (экзо-форма, П), каждый из к-рых су- 
ществует в виде оптич. изомеров. 0-Ф.- бесцв. или желтова- 


СН; СИ 
он 
СН. СН, 
СН; СН; 


т И 


тые кристаллы с запахом камфоры с цитрусовой нотой; т. пл. 
48 °С, т. кип. 200-201 °С; 428 0,9641; [02 + 11,5° (в этаноле); 
производные: гидрофталат, т.пл. 146 °С, п-нитробензоат, 
т. пл. 108 °С; фенилуретан, т. пл. 82 °С. В-Ф.— жидкость с не- 
приятным плесневым гнилостным запахом; ‘т.пл. 5—6 °С, 
т. кип. 200-201 °С; 428 0,9630; [028 +24,0° (в этаноле); произ- 
водные: гидрофталат, т. пл. 154 °С, п-нитробензоат, т. пл. 
82 °С; фенилуретан, т. пл. 90 °С. Ф. раств. в этаноле и др. орг. 
р-рителях, слегка раств. в воде. Содержится в нек-рых эфир- 
ных маслах и скипидаре. Окисление @- и В-Ф. приводит к 
фенхону, дегидратация — к фенхенам. Образуется Ф. при гид- 
ратации пиненов, в виде примеси присутствует в техн. изобор- 
неоле (в произ-ве камфоры). Ф. в виде смеси о и В-форм м. 6. 
получен восстановлением фенхона или выделен фракциони- 
рованием из экстракц. скипидара. Ф. подавляет активность 
мн. микроорганизмов, ограниченно применяется как р-ритель 
и компонент нек-рых искусств. эфирных масел. 

Для 0-Ф. т. всп. 73 °С; ЛД 35 г/кг (крысы или кролики, 
перорально). 

Существует также структурный изомер Ф.- изофенхол 
(изофенхиловый спирт, 1,3,3-триметилбицикло[2.2. Пгеп- 
тан-б-ол), т. кип. 89 °С/15 мм рт. ст. Л.А. Хейфиц. 
ФЕНХОН (1,3,3-триметилбицикло[2.2.1 ]гептан-2-он), 
мол. м. 152,24: маслянистая жидкость с камфорным запахом и 
горьким вкусом; т.пл. 5—6 °С, т.кип. 193,5 °С, 82 °С/З мм 
рт. ст.; 420 0,9448—0,9465; п? 1,4623; [ор + 66,9" (без р-рите- 
ля), +72” (в этаноле); раств, в этаноле и ди- 
этиловом эфире, не раств. в воде. Производ- 
ные: оксим, т.пл. 164-165 °С [для (+) и 


Со (— }Ф.}, 158-160 °С (для рацемата); семикар- 
базон, т.пл. 186-187 °С [для (+)-Ф.], 172- 

сн, 173 °С (для рацемата); гидразон, т.пл. 56- 
57 °С [для (+) и (—)-Ф.]. Ф. содержится вани- 

СН; — совом, фенхельном, укропном, туйевом и др. 


эфирных маслах. Устойчив к окислению; вос- 
становление Ма в спирте приводит к смеси 0 и В-фенхолов; 
с Вг, образует б-бромфенхон. Не реагирует с МаНЗО: и фе- 
нилгидразином. Выделяют Ф. из эфирных масел. Сильный ан- 
тисептик; компонент нек-рых искусств. эфирных масел; м. 6, 
использован как. пластификатор при получении пластмасс из 
нитроцеллюлозы. 
Т. всп. 52 °С, ЛД 6,16 г/кг (крысы, перорально). 
Л.А. Хейфиц. 
ФЕРМЕНТАТИВНЫЕ МЕТОДЫ АНАЛИЗА, основаны на 
использовании хим. р-ций с участием ферментов. О содер- 
жании определяемого компонента судят либо по кол-ву ко- 
нечного продукта ферментативной р-ции, либо, чаще, по на- 
чальной скорости процесса, положенного в основу методики 
определения (см. Кинетические методы анализа). Для наблю- 
дения за скоростью ферментагивной р-ции применяют обыч- 
но инструментальные методы, чаще других — люминесцент- 
ные, спектрофотометрич., электрохимические. Достоинства 
Ф. м.а.: высокая чувствительность, обусловленная активно- 
стью ферментов, природой индикаторных р-ций (с помощью 
к-рых определяют в-во) и способами детекции аналит. сигна- 
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ла; высокая селективность и мягкие условия проведения ана- 
лиза. `` 

Определяемым компонентом в Ф.м.а. могут быть суб- 
страты (в-ва, превращение к-рых катализирует фермент), 
сами ферменты, коферменты (в-ва, необходимые для осуще- 
ствления каталитич. действия фермента) и эффекторы 
(соед., изменяющие каталитич. активность фермента — акти- 
ваторы, ингибиторы). Среди коферментов - НАД и НАДН 
(соотв. никотинамидадениндинуклеотид и его восстановлен- 
ная форма), НАДФ и НАДФН (соотв. никотинамидаденинди- 
нуклеотидфосфат и его восстановленная форма), АТФ (аде- 
нозинтрифосфат) и др. 

Предел обнаружения, нижняя и верхняя границы опреде- 
ляемых содержаний компонентов зависят от кинетич. харак- 
теристик используемой индикаторной ферментативной р-ции 
и, прежде всего, каталитич. активности фермента. 

Фермент катализирует р-ции, в к-рых участвуют, как пра- 
вило, один или два субстрата. В односубстратной 
р-ции концентрация субстрата [$]0 пропорциональна ско- 
рости процесса у, только при условии [$]<Км, где Км - 
константа Михаэлиса. Следовательно, верхняя граница опре- 
деляемых содержаний лимитируется, как правило, величиной 
Км. Предел обнаружения и ниж. граница анализируемых 
содержаний субстрата определяются обычно той величиной 
у, к-рая м. 6. зафиксирована выбранным инструментальным 
методом. Чем меньше величина У; и чем выше каталитич, 
константа скорости ^,„„г и концентрация [Е ]‹ фермента, тем 
ниже предел обнаружения и нижняя граница определяемых 
содержаний субстрата. Для двусубстратных р-ций 
при определении субстрата $, субстрат $. берется в насышен- 
ных концентрациях и двусубстратная р-ция сводится к одно- 
субстратной. 

В случае обратимого неконкурентного инги- 
бирования фермента ингибиторы Г, взаимодействуя с 
ферментом, образуют каталитически неактивные комплексы 
ЕТ. Для ингибиторов этого типа верхняя граница определяе- 


мых содержаний лимитируется величиной К; = В предел 


обнаружения и нижняя граница определяемых содержаний 
зависят также и от концентрации фермента. Такие же зави- 
симости сохраняются и при определении обратимых актива- 
торов ферментов. 

В случае необратимого ингибирования фер- 
ментативных р-ций ниж. граница определяемых содержаний 
ингибитора зависит от времени ингибирования. Если значе- 
ние константы скорости этого процесса й„„ невелико, отно- 
сит. уменьшение активности фермента зависит от длительно- 
сти процесса ингибирования. При достаточно больших „и 
временной зависимостью можно пренебречь, тогда относит. 
уменьшение активности фермента пропорционально концен- 
трации ингибитора: Д[Е] = п[], где п — число молекул инги- 

итора, взаимодействующего с одной молекулой фермента. 

В Ф. м. а. часто используют системы, состоящие из неск, 
сопряженных р-ций, катализируемых разл. фермента- 
ми. Так, напр., в случае системы из двух р-ций продукты 
первой ферментативной р-ции являются субстратами для 
второй ферментативной р-ции (индикаторной), что позволяет 
повысить чувствительность определения того или иного соед, 
и при необходимости изменить способ детекции. Так, напр., 
для определения глюкозы применяют р-цию ее окисления 
кислородом воздуха до глюконовой к-ты и НО», катализиру- 
емую глюкозооксидазой. Для контроля за скоростью процесса 
используют электрохим. методы, наблюдая за уменьшением 
кол-ва киспорода в р-ре с помощью О›-чувствительного 
электрода Кларка или измеряя рН р-ра. Миним. содержание 
глюкозы, к-рое можно определять этими способами детекции, 
0,01-0,03 мМ. Применяя биферментативные сопряженные 
р-ции для определения глюкозы, контролируют кол-во обра- 
зовавшегося Н›О›, напр. по р-ции окисления пероксидом 
водорода в присут. пероксидазы о-дианизидина (3,3'-диметок- 
сибензидина) с образованием окрашенного в-ва или люмино- 
ла с образованием люминесцирующего соединения. Спектро- 
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фотометрич. или люминесцентный методы контроля позво- 
ляют определять содержание глюкозы соотв. 2 мкМ и 20 НМ, 

Как правило, чувствительность определения ферментов, 
коферментов и эффекторов выше, чем чувствительность оп- 
ределения  субстратов. Напр., возможно определение 
0,001 пМ содержания АТФ, 0,1 нМ ионов Н=?*, Са**, 72+, 
0,1 мкМ тиомочевины и меркаптоэтанола. Однако ряд суб- 
стратов определяют также при очень малых содержаниях, 
особенно при хеми- или биолюминесцентной (см. ниже) 
регистрации аналит. сигнала: 0,1 нМ Н.О», 0,01 нМ мочеви- 
ны. Чувствительность определения мн. в-в Ф. м. а. часто более 
высока, чем чувствительность определения этих же компо- 
нентов любыми др. методами, 

Высокая селективность Ф. м. а. обусловлена образованием 
фермент-субстратного комплекса в процессе каталитич. акта, 
требующим структурного соответствия активного центра фер- 
мента и субстрата. Поэтому большинство ферментов активно 
только в р-циях с субстратом одного определенного типа или 
с группой субстратов, имеющих общие структурные группы. 
Напр. фермент глюкозооксидаза катализирует окисление 
практически только одного вида глюкозы — В-О-глюкозу, 
к-рую можно определять без разделения сложной смеси моно- 
и олигосахаридов. В данном случае проявляется субстратная 
специфичность фермента. . 

Групповую специфичность можно наблюдать в случае дей- 
ствия альдегидоксидазы в р-циях превращения алифатич. 
альдегидов. Значительно менее селективны методы определе- 
ния эффекторов, т.к. обычно имеется группа разл. соед., в 
той`или иной степени меняющих каталитич. активность 
данного фермента. Однако селективность определения эф- 
фекторов м.б. и очень высокой. Так, очень малые кол-ва. 
ртути (10 пМ) можно определять по ее ингибирующему 
действию на пероксидазу хрена на фоне тысячекратных кол-в 
В: и С4 и значительно больших кол-в мн. неорг. и орг. в-в. 

Использование иммобилизованных ферментов. Недостат- 
ки Ф. м. а. обусловлены рядом особенностей ферментов: по- 
терей функциональной активности и стабильности фермен- 
тов под воздействием разл. факторов; высокой стоимостью 
из-за невозможности многократного использования раствори- 
мых ферментов и трудности их выделения и очистки. Приме- 
нение иммобилизованных ферментов расширило возможно- 
сти Ф. м. а. Более высокая стабильность и возможность мно- 
гократного использования иммобилизованных ферментов 
позволили снизить стоимость анализов, повысить экспресс- 
ность, проводить хим. анализ в потоке и автоматизировать 
ферментативные методы. Впервые иммобилизованные фер- 
менты в хим. анализе применили в сер. 60-х гт. 20 в. Для 
обнаружения фосфорорг. пестицидов в воздухе использовали 
холинэстеразу, включенную в крахмальный гель, нанесенный 
на полиуретановую пластинку. С помощью глюкозооксидазы 
или лактатдегидрогеназы, включенных в полиакриламидный 
тель, определяли соотв. глюкозу или молочную к-ту. 

Помимо единичных иммобилизованных ферментов, в хим, 
анализе используют соиммобилизованные ферментные систе- 
мы, позволяющие повышать чувствительность и селектив- 
ность определения. При этом все чаще применяют иммоби- 
лизованные клетки микроорганизмов, содержащие естествен- 
ный набор ферментов. Преимущество такой иммобилизации 
состоит в том, что исключаются стадии выделения, очистки 
и иммобилизации ферментов, увеличивается их стабильность. 
Иммобилизацию используют не только для ферментов, но и 
для субстратов, коферментов и эффекторов. 

Предложены разнообразные реакторы с иммоби- 
лизованными ферментами - колонки, трубки, по- 
лые нити. Для заполнения колонок применяют обычно фер- 
менты, ковалентно связанные с аминированным стеклом, 
акриловыми полимерами, агарозой, сефарозой, найлоновым 
порошком, силикагелем и т. д. Один из лучших носителей для 
колоночных реакторов — сефароза, активированная бромци- 
аном. На ней успешно иммобилизовали и полиферментные 
системы. Так, для определения 2-20 мкМ триптофана анали- 
зируемую смесь пропускали через колонку, содержащую со- 
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иммобилизованные на бромциан-сефаразе триптофаназу и 
лактатдегидрогеназу. 

В трубчатых реакторах фермент ковалентно иммобилизу- 
ется на внутр. пов-сти найлоновой трубки, длина к-рой 
варьирует от 1 до 3 м. С помощью таких реакторов, прока- 
чивая через них анализируемый р-р, определяют, напр., в 
сыворотке крови мочевину, мочевую к-ту, аминокислоты, 
глюкозу, лактозу, мальтозу, пенициллин. 

Разработан метод включения ферментов внутрь полых 
волокон триацетатцеллюлозы в момент их формования. Фер- 
мент оказывается включенным во внутр. полость, куда могуг 
проникать только низкомол. субстраты. Эти нити накручива- 
ют в виде катушек, заключают в стеклянную оболочку и через 
такой бобинный ферментный реактор пропускают анализи- 
руемую смесь, напр., при определении пенициллина, мочеви- 
НЫ ИЛИ ГЛЮКОЗЫ. 

Скорость пропускания потока смеси р-ров, содержащих ана- 
лизируемую пробу и реагенты, через реакторы устанавливают 
такой, что после прохождения через ферментный реактор р-ция 
либо заканчивается (при анализе по конечному продукту), либо 
протекает до определенной глубины (скорость обычно опреде- 
ляют способом фиксированного времени); 

Разновидности Ф.м.а. Среди наиб. чувствительных 
Ф. м. а. особое место занимают биолюминесцентные 
методы (см. Люминесцентный анализ). Чаще других исполь- 
зуют процессы, катализируемые ферментом люциферазой 
светляков. Система включает люциферин (ф-ла Г, люциферин 
светляка), к-рый в присут. АТФ подвергается катализируемо- 
му люциферазой окислению кислородом с образованием 
люминесцирующего в-ва. Высокий квантовый выход биолю- 
минесценции, применение полиферментных сопряженных 
р-ций позволяет определять нек-рые соед. при концентрации 


0,001-0,1 пм. 
М у” 
$ 


1 


НО 


Один из важных Ф. м, а.- анализ с использованием фер- 
ментных электродов, к-рые сочетают высокую селек- 
тивность биокатализа и совершенную технику электрохим. 
методов. В простейшем варианте растворимый фермент по- 
мещают между двумя полупроницаемыми мембранами; одна 
отделяет р-р фермента от электродного датчика, другая — от 
анализируемого р-ра. Однако чаще ферменты иммобилизуют, 
включая их в полимерные или гелевые пленки альбумина, 
желатины, агар-агара, коллагена, гидроксида А] или ковален- 
тно присоединяя к пов-сти стеклянных дисков, полупроница- 
емых мембран (целлюлозных, поликарбонатных). Пленки 
прикрепляют к пов-сти электрода. Часто такую пленку (мем- 
брану) готовят непосредственно на пов-сти электрода. Суб- 
страт диффундирует через слой, содержащий фермент, обра- 
зуя электроактивное в-во, детектируемое при помощи пстен- 
циометрич. или амперометрич. датчика, 

Преимущества потенциометрич. детектирования — легкость 
изготовления ферментного электрода и более низкая его 
стоимость. Однако время отклика таких электродов весьма. 
значительно. В качестве электрохим. датчиков при создании 
ферментных электродов этого типа часто используют стек- 


лянный рН-электрод, МН&-специфичный электрод, газовые 


электроды для СО, и МН.. Потенциометрич. ферментные 
электроды были предложены для определения аминокислот, 
мочевины, глюкозы, пенициллина, нитрит- и нитрат-ионов; 
применяемые ферменты — оксидазы и декарбоксилазы ами- 
нокислот, уреаза, глюкозооксидаза, нитрит- и нитратредукта- 
зы и др. 

Амперометрич. ферментные электроды обычно применяют 
в случае ферментативных р-ций, протекающих с выделением 
или потреблением О, или Н.О.. Используют при этом О›- или 
Н›О,-чувствительные электроды. Амперометрич. детекторы 
отличаются от потенциометрических более широким диапа- 
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зоном линейности. В амперометрич. ферментных датчиках 
применяют чаще всего ФАД(флавинадениндинуклеотид)-за- 
висимые оксидазы для определения глюкозы, холестерина, 
аминокислот. 

В ферментных электродах м.б. использованы не только 
одноферментные и полиферментные системы, но и клетки 
микроорганизмов («бактериальные» электроды). Созданы 
ферментные электроды с ферментным реактором. В таком 
электроде иммобилизованный (напр., на стеклянных шари- 
ках) фермент помещен в небольшой реактор, через к-рый 
пропускают анализируемую пробу. Продукты р-ции — элект- 
роактивные в-ва, их детектируют с помощью проточных 
измерительных электродов. Ферментные электроды такого 
типа применяют для определения мочевины и аминокислот. 

Ферментные электроды представляют собой биосенсо- 
ры (см. Сенсоры химические), к-рые позволяют быстро и 
селективно проводить определение целого ряда компонентов 
в сложных по составу объектах. 

На основе использования ферментов созданы разл. экс- 
пресс-тесты. Многие из них чрезвычайно просты. Напр., 
тест-устройство для определения токсичных фосфорсодержа- 
щих пестицидов в продуктах питания представляет собой 
бумажную полоску, один конец к-рой пропитан р-ром хро- 
могенного субстрата, а второй содержит иммобилизованную 
холинэстеразу. При анализе концы полоски совмещают и 
обмакивают в воду, выжатый из фруктов или овощей сок и 
т.д. Появление окраски бумажки свидетельствует об отсутст- 
вии пестицидов в пробе. Т. к. пестициды в больших, чем ПДК, 
кол-вах ингибируют холинэстеразу, то отсутствие окраски 
свидетельствует о превышении ПДК пестицидов. Аналогич- 
ные бумажные тесты предложены для определения глюкозы 
в моче и крови, ртути в воде и т. д. 

Широкое распространение получают иммунофер- 
ментные методы - разновидность иммунных методов 
анализа (радиоактивная или флуоресцентная метка заменяет- 
ся ферментом). Их используют для определения иммуногло- 
булинов, гормонов, стероидов, лек. ср-в, пестицидов и др. Эти 
методы обладают исключительно высокой чувствительностью 
и селективностью. 

Для повышения воспроизводимости, экспрессности и про- 
изводительности в Ф.м.а. применяют автоматич. анализато- 
ры разного типа (см. Автоматизированный анализ). Катали- 
тич. р-ции с участием растворимых и иммобилизованных 
ферментов, а также ферментных реакторов все чаще исполь- 
зуют в проточно-инжекционном анализе. 

Ф.м.а. применяют в хим. анализе, по сравнению с др. 
методами, недостаточно. Из более чем 1800 полученных 
ферментов используют ок. 50; наиб. часто — глюкозооксида- 
зу, уреазу, уриказу, люциферазу, пероксидазу, алкогольдегид- 
рогеназу, холинэстеразу, лактатдегидрогеназу, разл. аминоок- 
сидазы. Ф. м. а. позволяют определять селективно, а в отдель- 
ных случаях специфично такие биологически активные 
субстраты, как глюкоза, мочевина и мочевая к-та, разл. 
аминокислоты, липиды, холестерин, антибиотики, этанол, 
Н,О,, №О; и №Оз и мн. другие. Разработаны чрезвычайно 
чувствительные методы определения мн. ферментов (перок- 
сидазы в крови, креатинфосфокиназы в крови при диагности- 
ке инсульта и инфаркта миокарда и др.) и коферментов (НАД, 
флавинмононуклеотид, АТФ и т. д.). Предложены методики 
чувствительного определения большого числа эффекторов 
ферментов (фосфорсодержащие пестициды, ионы Нё, Си, 2п 
и др.). Чрезвычайно чувствительны и селективны методы 
определения нек-рых ионов металлов (7л, Си) и анионов 
(СМ) на основе реактивации апоферментов. Цинк, напр., 
определяют практически специфически и в пикограммовых 
кол-вах по реактивации иммобилизованной пируватоксидазы, 
дезактивированной рядом комплексонов. 

Осн. области применения Ф.м.а.- клинич. медицина и 
биохимия. С помощью ферментов в крови, моче, тканях и др. 
биол. объектах определяют малые кол-ва физиологически 
активных в-в, метаболитов, ферментов, мугагенов, канцеро- 
генов, лек. препаратов. Высокочувствительный и специфиче- 
ский биолюминесцентный метод определения АТФ позволяет 
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разрабатывать методики измерения кол-ва клеток микроор- 
ганизмов, обнаружения микробных заражений, определения 
антибиотиков в биол. тканях и жидкостях по степени ингИ- 
бирования микробных клеток. Поскольку содержание АТФ 
пропорционально кол-ву клеток или биомассы, то эти мето- 
дики чрезвычайно чувствительны и предел обнаружения к*%о- 
жет достигать 100 клеток. Ферментативные методы испойь- 
зуют также в пищ. и фармакологич. пром-сти, при контроле 
загрязнений окружающей среды. Так, напр., разработаны и 
применяются ферментативные методы определения фосфор- 
содержащих пестицидов, фенолов, аминов, ионов тяжелых 
металлов в природных и сточных водах. 

Лит.: Долмаиова И. Ф., Угарова Н.Н., «Ж. аналит. химии», 1980, 
т. 35, в. 8, с. 1597-1639; Кулис Ю. Ю., Аналитические системы на основе 
иммобилизованных ферментов, Вильнюс, 1981; Угарова Н.Н., Бров- 
ко Л. Ю., Биолюминесценция и биолюминесцеитный анализ, М., 1981; В1оапа- 
1уйса] аррёсаНопз оЁ ептутез, ед. Ъу С. 5иеНег, в сб.: Мефойз оЁ Ыосвеписа! 
апа|узез, М. У., 1992. И. Ф. Долманова. 
ФЕРМЕНТАТИВНЫЙ КАТАЛИЗ (биокатализ), ускорение 
биохим. р-ций при участии белковых макромолекул, называ- 
емых ферментами (энзимами). Ф. к.— разновидность катали- 
за, хотя термин «ферментация» (брожение) известен с давних 
времен, когда еще не было понятия хим. катализа. 

Первое исследование Ф. к. как хим. процесса было выпол- 
нено К. Кирхгофом, к-рый в 1814 продемонстрировал фер- 
ментативную конверсию крахмала в растворимые углеводы. 

Заметный вклад в представление о природе Ф.к. внесли 
работы Й. Берцелиуса и Э. Мичерлиха, к-рые включили фер- 
ментативные р-ции в категорию хим. каталитич. процессов. 
В кон. 19 в. Э. Фишер высказал гипотезу о специфичности 
ферментативных р-ций и тесном стерич. соответствии между 
субстратом и активным центром фермента. Основы кинетики 
ферментативных р-ций были заложены в работах Л. Михаэ- 
лиса (1913). 

В 20 в. происходит интенсивное изучение хим. основ Ф.к., 
получение ферментов в кристаллич. состоянии, изучение 
структуры белковых молекул и их активных центров, иссле- 
дование большого числа конкретных ферментативных р-ций 
и ферментов. 

В простейшем случае ур-ние р-ции с участием фермента 
имеет вид: 


Е +5 =—* 25 == ЕР, 


где Е - фермент, $ — субстрат, Е$ — фермент-субстратный 
комплекс (т. наз. комплекс Михаэлиса), Р — продукт 
р-ции. 

Превращение субстрата в продукт происходит в комплексе 
Михаэлиса. Часто субстрат образует ковалентные связи с 
функц. группами активного центра, в т.ч. и с группами 
кофермента (см. Коферменты). Большое значение в механиз- 
мах ферментативных р-ций имеег основной и кислотный 
катализ, реализуемый благодаря наличию имидазольных 
групп остатков гистидина и карбоксильных групп дикарбоно- 
вых аминокислот. 

Важнейшие особенности Ф. к— эффективность, специфич- 

ность и чувствительность к регуляторным воздействиям. Фер- 
мечты увеличивают скорость хим. превращения субстрата по 
сравнению с неферментативной р-цией в 10°—10!7 раз. Столь 
высокая эффективность обусловлена особенностями строе- 
ния активного центра. Принято считать, что активный центр 
комплементарен (см. Комплементарность) переходному со- 
стоянию субстрата при превращении его в продукт. Благоларя 
этому стабилизируется переходное состояние и понижается 
активац. барьер р-ции. : 
° Большинство ферментов обладает высокой субстратной 
специфичностью, т.е. способностью катализировать превра- 
щение только одного или неск. близких по структуре в-в. 
Специфичность определяется топографией связывающего 
субстрат участка активного центра. 

Активность ферментов регулируется в процессе их биосин- 
теза (в т.ч. благодаря образованию изоферментов, к-рые 
катализируют идентичные р-ции, но отличаются строением и 
каталитич. св-вами), а также условиями среды (рН, т-ра, 
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ионная сила р-ра) и многочисленными ингибиторами и акти- 
ваторами, присугствующими в организме. Ингибиторами и 
активаторами могуг служить сами субстраты (в определенных 
концентрациях), продукты р-ции, а также конечные продукты 
в цепи последоват. превращений в-ва (см. Регуляторы фер- 
м. ‘тов). 

‹ферментативные р-ции чувствительны к внеш. условиям, в 
частности к ионной силе р-ра и РН среды. Влияние т-ры на 
скорость ферментативной р-ции описывается кривой с мак- 
симумом, восходящая ветвь к-рой отражает обычную для хим. 
р-ций зависимость, выраженную ур-нием Аррениуса. Нисхо- 
дящая ветвь связана с тепловой денатурацией фермента. 
Максимум кривой соответствует оптимальной т-ре Тот, ЗНа- 
чение к-рой для большинства ферментов лежит в пределах 
40-50 °С. Для нек-рых ферментов, особенно ферментов тер- 
мофильных микроорганизмов, Т„„ 80-90 °С. одробнее о 
кинетике ферментативных р-ций см. Ферментативных реак- 
ций кинетика. 

Осн. направления совр. исследований Ф.к.— выяснение 
механизма, обусловливающего высокие скорости процессов, 
высокую селективность (специфичность действия фермен- 
тов), изучение механизмов контроля и регуляции активности 
ферментов. Оказалось, в частности, что р-ции Ф. к. включают 

олышое число стадий с участием лабильных промежуг. соед., 
времена жизни к-рых изменяются в нано- и миллисекундном 
диапазонах. На активных центрах ферментов протекают бы- 
стрые (нелимитирующие) стадии, в результате чего понижа- 
ется энергетич. барьер для наиб. трудной, лимитирующей 
стадии. 

Установлен механизм регулирования ферментативной ак- 
тивности путем действия ингибитора (или активатора) на. 
специфичный центр белковой молекулы с опосредованной 
передачей воздействия на активный центр фермента через. 
белок. Обнаружены эффекты кооперативного взаимод. неск. , 
молекул <бстрата на белковой матрице. Найден способ 
«жесткого» выведения фермента из процесса посредством 
индуцированной субстратом необратимой инактивации. 

Ф. к. основа мн. современных хим. технологий, в частно- 
сти крупномасштабных процессов получения глюкозы и 
фруктозы, антибиотиков, аминокислот, витаминов и регуля- 
торов, а также тонкого орг. синтеза. Разработаны методы, 
позволяющие проводить ферментагивные р-ции в орг. р-ри- 
телях, обращенных мицеллах (см. Мицеллообразование). С 
Ф.к. связаны перспективы развития иммуноферментного и 
биолюминесцентного анализа, применения биосенсоров. Со- 
зданы методы, позволившие придать каталитич. активность 
антителам, обнаружена каталитич. активность у рибонуклеи- 
новой к-ты (абзимы, рибозимы соотв.). 

Лит.: Березин И. В., Исследования в области ферментативного катализа 
и инженерной энзимологии, М., 1990. См. также лит. к ст. Биотехнология, 
Генетическая инженерия, Ферментативных реакций кинетика, Ферменты. 

С. Д. Варфоломеев. 
ФЕРМЕНТАТИВНЫХ РЕАКЦИЙ КИНЕТИКА, изучает 
закономерности протекания во времени ферментативных 
р-ций, а также их механизм; раздел кинетики химической. 

Каталитич, цикл конверсии в-ва $ (субстрата) в продукт Р 
под действием фермента Е протекает с образованием проме- 
жуг. соед. Хи 

К; в К Ри 
Вх, Хх, ИХ, ПЕР, 
где ; - константы скорости отдельных элементарных стадий, 
Кс - константа равновесия образования фермент-субстратно- 
го компЛекса Х! (Е$, комплекс Михазлиса). 

При данной т-ре скорость р-ции зависит от концентраций 
фермента, субстрата и состава среды. Различают стационар- 
ную, предстационарную и релаксационную кинетику фермен- 
тативных р-ций. 

Стационариая кинетика. В стационарном состоянии по 
промежуточным соед. (ЯХ;/4 = 0, 1=1,... В) и при избытке 
субстрата [$12 [Е], где [$] и [Е о - начальные концентра- 
ции соотв. субстрата и фермента, кинетика процесса харак- 
теризуется постоянным, неизменным во времени уровнем 


153 


6 Химит. энц., т. 5 
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концентраций промежут. соед., а выражение для скорости 
процесса уз, наз. начальной стационарной скоростью, имеет 
вид (ур-ние Михаэлиса- Ментен): 


Ка] 05 р 


= ‚ 1 
Км + [$] ‘ ) 


Уб 


где значения ‚и Км - ф-ции констант скорости элементар- 
ных стадий и заданы ур-нениями: 


1+1 1 
ше МУ 
эн 


К, 1 
Ки=—(иУ- 
м ь ( 2%) 


Величину К,» наз. эффективной каталитич. константой ско- 
рости процесса, параметр Км — константой Михаэлиса. Зна- 
чение К,„‚ определяется величинами А; наиб. медленных ста- 
дий каталитич. р-ций и иногда наз. числом оборотов фер- 
мента (ферментной системы); „.‚ характеризует число 
кагалитич. циклов, совершаемых ферментной системой в 
единицу времени. Наиб. распространены ферменты, име- 
ющие значение км для специфич. субстратов в диапазоне 
102-103 с. Типичные значения константы Михаэлиса лежат 
в интервале 10-3-10-—* М. 

При больших концентрациях субстрата, когда [5]о2> Км, 
УЕ [Е] = Умако Т. ©. скорость р-ции не зависит от концен- 
трации субстрата и достигает постоянной величины, наз. 
макс. скоростью. Графически ур-ние Михазлиса — Ментен 
представляет собой гиперболу. Его можно линеаризовать, 
используя метод двойных обратных величин (метод Лайнуи- 
вера — Берка), Т.е. строя зависимость 1/у от 1$], или др. 





методы. Линейная форма ур-ния (1) имеет вид: 
К) 
= М т. (2) 
Умакс [510 Умакс 


Она позволяет определить графически значения Км и Умке 
(рис. 1). 

у 
М1-с 






$М 
—ИКи о 


Рис. 1. График линейной траноформации ур-ния Михаэлиса — Ментен в двой- 
ных обратных величинах (по Лайнуиверу - Берку). 


Величина Ки численно равна концентрации субстрата, при 
к-рой скорость р-ции равна 11. умах, ПОЭТОМУ Ам часто служит 
мерой сродства субстрата и фермента, однако это справедливо 
лишь, если Км Ку 

Величины Км И ум изменяются в зависимости от значений 
РН. Это связано со способностью участвующих в катализе 
групп молекулы фермента изменять свое состояние иониза- 
ции и, тем самым, свою каталитич. эффективность. В про- 
стейшем случае изменение рН приводит к протонированию 
или депротонированию, по крайней мере, двух ионизирую- 
щихся групп фермента, участвующих в катализе. Если при 
этом только одна форма фермент-субстратного комплекса 
(напр., ЕЗН) из трех возможных (Е5, ЕЗН и Е$Н)) способна 
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превращаться в продукт р-ции, то зависимость скорости от 
РН описывается ф-лой: 


(баг ГВ 0 
Е 
Ки +[510 


ще /=1+ [Н* ИК. + КИН и Г =1+ (УК. + КЕЛНЯ - 

т.наз, рИ-ф-ции Михаэлиса, а К» Кьи К» Кь- константы 

ионизации групп а и Ь соотв, своб. фермента и фермент-суб- 
стратного комплекса. В координатах \2 К‚„. - РА эта зависи- 
мость представлена на рис. 2, причем тангенсы углов наклона 
касательных к восходящей, независимой от рН, и нисходящей 
ветвям кривой должны быть равны соответственно +1, 0 и -1. 
Из такого графика можно определить значения рА„ групп, 
участвующих. в катализе. 


12 кат 


РК.  рКь 


РН 


Рис. 2. Зависимость каталитич. константы от рН в логарифмич. координатах. 


Скорость ферментативной р-ции не всегда подчиняется 
ур-нию (1). Один из часто встречающихся случаев — участие 
в р-ции аллостерич. ферментов (см. Регуляторы ферментов), 
для к-рых зависимость степени насыщения фермента от [$0 
имеет негиперболич. характер (рис. 3). Это явление обуслов- 
лено кооперативностью связывания страта, т.е. когда 
связывание субстрата на одном из участков макромолекулы 
фермента увеличивает (положит. кооперативность) или 
уменьшает (отрицат. кооперативность) сродство к субстрату 
др. участка, 


Ш 


[5 


Рис. 3: Зависимость степеин насыщения фермеита субстратом от концентрации 
субстрата при положительной (1 и отрицательной (П) кооперативности, а также 
в ее отсутствии (ПЛ. ' 


Предстационарная кинетика. При быстром смешении 
р-ров фермента и субстрата в интервале времен 1076—10-1 с 
можно наблюдать переходные процессы, предшествующие 
образованию устойчивого стационарного состояния. В этом 
предстационарном режиме при использовании большого из- 
бытка субстрата ([$]02[Е]о) система дифференц. ур-ний, 
описывающая кинетику процессов, линейна. Решение данно- 
го типа системы линейных дифференц. ур-ний дается суммой 
экспоненциальных членов. Так, для кинетич. схемы, представ- 
ленной выше, кинетика накопления продукта имеет вид: 





1 Ь 
1. 


, 


п А , 
РО = У йьр @- 0+ 
= 1 


Яя 


где А, 6, а„ - ф-ции элементарных констант скорости; А; — 
корни соответствующего характеристич. ур-ния. 
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Величина, обратная Л», наз. характеристич. временем про- 


.цесса: 


л=-Им 


Для р-ции, протекающей с участием н промежут. соед., можно 
получить п характеристич. времен. 

Исследование кинетики ферментативной р-ции в предста- 
ционарном режиме позволяет получить представление о де- 
тальном механизме каталитич, цикла и определить константы 
скорости элементарных стадий процесса. ° ` 

Экспериментально кинетику ферментативной р-ции в 
предстационарном режиме исследуют с помощью метода 
остановленной струи (см. Струевые кинетические методы), 
позволяющего смешивать компоненты р-ции в течение 1 мс. 

Релаксационная кинетика. При быстром возмущающем 
воздействии на систему (изменение т-ры, давления, электрич. 
поля) время, к-рое необходимо системе для достижения 
нового равновесия или стационарного состояния, зависит от 
скорости процессов, определяющих каталитич. ферментатив- 
НЫЙ ЦИКЛ. : 

Система ур-ний, описывающая кинетику процесса, линей- 
на, если смещение от положения равновесия невелико. Ре- 
шение системы приводит к зависимостям концентрацийком- 
понентов разл. стадий процесса в виде суммы экспоненциаль- 
ных членов, показатели экспонент к-рых имеют характер 
времен релаксаций. Результатом исследования является 
спектр времен релаксации, соответствующий числу про- 
межуг. соед., участвующих в процессе. Величины времен 
релаксаций зависят от констант скорости элементарных ста- 
дий процессов. 

Релаксационные методы кинетики позволяют определить 
константы скорости отдельных элементарных стадий транс- 
формации интермедиатов. Методы изучения релаксационной 
кинетики имеют разл, разрешающую способность: поглоще- 
ние ультразвука — 10-8—10-18 с, температурный скачок — 10-^-— 
10-5`с, метод электрич. импульса — 10-*-10-6 с, скачок давле- 
ния — 10-2 с. При исследовании кинетики ферментативных 
р-ций наиб, применение нашел метод температурного скачка. 

Макрокинетика ферментативных процессов. Развитие 
методов получения гетерогенных катализаторов путем иммо- 
билизации ферментов на разл. носителях (см. Иммобилизо- 
ванные ферменты) обусловило необходимость анализа кине- 
тики процессов с учетом массопереноса субстрата. Теорети- 
чески и экспериментально исследованы закономерности 
кинетики р-ций с учетом эффектов диффузионного слоя и 
для систем с внутридиффузионными затруднениями при рас- 
пределении фермента внутри носителя. : 

В условиях, когда на кинетику процесса влияет диффузи- 
онный перенос субстрата, каталитич. эффективность системы 
уменьшается. Фактор эффективности П равен отношению 
плотности потока продукта в условиях протекания фермен- 
тативной р-ции с диффузионно пониженной концентрацией 
субстрата к потоку, к-рый мог бы реализоваться в отсутствие 
диффузионных ограничений. В чисто диффузионной области, 
когда скорость процесса определяется массопереносом суб- 
страта, фактор эффективности для систем с внешнедиффузи- 
онным торможением обратно пропорционален диффузионно- 
му модулю 6: 

[Е] 


кат 

Кир ’ 
где | — толщина диффузионного слоя, О — коэф. диффузии 
субстрата. 


Для систем с внутридиффузионным торможением в р-ция 
первого порядка, 


1 
П=ь; 8= 





ВФ, _ 
6. о уе 
По, 2" Ки 


где Ф„, - безразмерный модуль (модуль Тиле). 

При анализе кинетич. закономерностей в ферментагивных 
реакторах широкое теоретич. и эксперим. развитие получили 
«идеальные» модели реакторов, проточный безградиентный 
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реактор (проточный реактор идеального перемешивания), 
проточный реактор с идеальным вытеснением, мембранный 
реактор. 

Кинетика полиферментных процессов. В организме 
(клетке) ферменты действуют не изолированно, а катализи- 
руют цепи трансформации молекул. Р-ции в полиферментных 
системах с кинетич. точки зрения можио рассматривать как. 
последоват. процессы, специфич. особенностью к-рых явля- 
ется катализ ферментами каждой из стадий: 


Е, Е, Е, м 
в, _Рь ‹ Вы с 
кк” К” К) Р, 


где у, К,- соотв. макс. скорость процесса и константа 
Михаэлиса 1-й стадии р-ции соответственно. 

Важная особенность процесса — возможность образования 
устойчивого стационарного состояния. Условием`его возник- 
новения может служить неравенство у; > у, где уз — скорость 
лимитирующей стадии, характеризуемой наименьшей кон- 
стантой скорости и тем самым определяющей скорость всего 
последоват. процесса. В стационарном состоянии концентра- 


ЦИИ метаболитов после лимит ирующей стадии меньше кон-. 


станты Михазлиса соответствующего фермента. 

Специфич. группу полиферментных систем составляют 
системы, осуществляющие окислит.-восстановит. р-ции с уча- 
стием белковых переносчиков электронов. Переносчики об- 
разуют специфич. структуры, комплексы с детерминирован- 
ной последовательностью переноса электрона. Кинетич. опи- 
сание такого рода систем рассматривает в качестве 
независимой переменной состояния цепей с разл. степенью 
заселенности электронами. 

Применение. Ф. р.к. широко используют в исследователь- 
ской практике для изучения механизмов действия ферментов 
и ферментных систем. Практически значимая область науки 
о ферментах — инженерная энзимология, оперирует понятия- 
ми Ф. р. к. для оптимизации биотехнол. процессов. 

Лит: Полторак О.М., Чухрай Е. С., Физико-химические осиовы 
ферментативного катализа, М., 1971; Березии И.В., Мартинек К., Ос- 
новы физической химии ферментативиого катализа, М., 1977; Варфоломе- 
ев С.Д. Зайцев С.В., Кинетические методы в биохимических исследова- 
ниях, М., 1982. С. Д. Варфоломеев, 
ФЕРМЕНТСОДЕРЖАЩИЕ ВОЛОКНА (волокна-биока- 
тализаторы), получают пугем иммобилизации ферментов на 
разл. волокнах и материалах на их основе (тканях, нетканых 
материалах и др.); обладают высокой каталитич, активностью 
и селективностью в биохим. р-циях. 

В качестве носителей используют гл. обр. гидрофильные 
волокна — целлюлозные, поливинилспиртовые, ацетатные, 
альгинатные, полиакрилонитрильные и др. При формовании 
Ф. р. в прядильный р-р или полые волокна вводится эмульсия 
ферментсодержашего препарата, к-рый остается в порах или 
центр. канале волокна. Однако химически не связанные с 
волокном ферменты во время эксплуатации частично удаля- 
ются и волокна имеют меньшую каталитич. активность по 
сравнению с исходными. Наиб. каталитич. активностью об- 
ладают Ф. в., в к-рых фермент химичёски связан (с помощью 
ковалентных, ионных или координац. связей) с полиме- 
ром-носителем. Это обеспечивает возможность длит. эксплу- 
атации Ф. в. в биотехнол. процессах, а при применении в мел, 
практике обеспечивает сохранение активности после стери- 
лизации и длительный лечебный эффект. 

Во всех этих методах должно быть исключено использова- 
ние высоких т-р и химически агрессивных (кислых, щелоч- 
ных) сред, к-рые приводят к разрушению или денатурации 
ферментов. Кол-во вводимых фе ментов или ферментсодер- 
жащих препаратов составляет 0,5-5% от массы волокна, что 
незначительно сказывается на их физ.-мех. св-вах. Актив- 
ность иммобилизованных ферментов составляет 30-90% от 
активности исходного фермента. М.б. получены волокна, 
содержащие одновременно два и более видов ферментов или 
ферментных препаратов. 

Ф.в. могут применяться в виде неподвижных пористых 
слоев в проточных аппаратах или в виде вводимых в обраба- 
тываемую среду дисперсий в реакторах с перемешиванием. 
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Волокна м. 6. полностью отделены и многократно использо- 
ваны практически без потерь или загрязнения получаемого 
продукта. 

Применяют Ф. в. в биотехнологии при произ-ве пищ. про- 
Дуктов и напитков, лек. ср-в, хим. реактивов, при биоочистке 
пром. выбросов. В медицине Ф. в. и волокнистые материалы 
используют для лечения нек-рых видов опухолей, заболева- 
ний слизистых оболочек, в офтальмологии, стоматологии, в 
хирургии в качестве перевязочных и шовных материалов, 
протезов кровеносных сосудов, при проведении биохим. ана- 
лизов и др. 

Лит: Маркони В., «Успехи химии», 1976, т. 45, в. 11, с. 2077-93; 
Получение волокнистых матерналов, содержащих иммобилизованные фермен- 
ты, М., 1985; Р:ве 1 Ш. [а.0.], в кн.: Еигуто]ору, У. 1. Тпило 1 7ед Епхутез, 
Апёретз, АдЧБо дез ап Рерйдез, М. У., 1975, р. 171-243. — К. Е. Перепелкин. 
ФЕРМЕНТЫ (от лаг, Ееттепиил — закваска) (энзимы), бел- 
ки, выполняющие роль катализаторов в живых организмах. 
Осн. ф-ции Ф.— ускорять превращение в-в, поступающих в ор- 
ганизм и образующихся при метаболизме (для обновления 
клеточных структур, для обеспечения его энергией и др.), а 
также регулировать биохим. процессы (напр., реализацию ге- 
нетич. информации), вт. ч. в ответ на изменяющиеся условия. 

О механизме р-ций с участием Ф. (ферментативных р-циях) 
см. Ферментативный катализ, Ферментативных реакций 
кинетика. 

Структуру Ф. изучают методами хим. модификации, рент- 
геновского структурного анализа, спектроскопии. Ценные 
результаты получены методом ат специфичного мутагенеза, 
основанного на направленной замене аминокислот в белковой 
молекуле методами генетической инженерии. К. кон. 20 в. 
известно и охарактеризовано ок. 3000 Ф. 

Исторический очерк. Начало совр. науки о Ф. (энзимоло- 
гии) связывают с открытием в 1814 К. Кирхгофом превраще- 
ния крахмала в сахар под действием водных вытяжек из 
проростков ячменя. Действующее начало из этих вытяжек 
было выделено в 1833 А. Пайеном и Ж. Персо. Им оказался 
Ф. амилаза. В 1836 Т. Шванн обнаружил и описал пепсин, в 
том же году И. Пуркин и И. Паппенгейм охарактеризовали 
трипсин. В 1897 братья Г. и Э. Бухнеры выделили из дрож- 
жей р-римый препарат (т. наз. зимазу), вызывавиий спиртовое 
брожение. Этим был положен конец спору Л. Пастера (он 
полагал, что процесс брожения могут вызывать только цело- 
стные живые клетки) и Ю. Либиха (считал, что брожение 
связано с особыми в-вами). В кон. 19 в. Э. Фишер предложил 
первую теорию специфичности Ф. В 1913 Л. Михаэлис сфор- 
мулировал общую теорию кинетики ферментативных р-ций. 
В кристаллич. виде первые Ф. были получены Дж. Самнером 
в 1926 (уреаза) и Дж. Нортропом в 1930 (пепсин). Впервые 
первичная структура (аминокислотная последовательность) 
Ф. была установлена У. Стейном и С. Муром в 1960 для 
рибонуклеазы А, а в 1969 Р. Меррифилдом осуществлен хим. 
синтез этого Ф. Пространственное строение (третичная 
структура) Ф. впервые установлено Д., Филлипсом в 1965 для 
лизоцима. Во 2-й пол. 20 в. каталитич. активность была. 
открыта также у нек-рых РНК (их наз. рибозимы). 

Классификация ферментов. Исторически многим Ф. при- 
сваивались тривиальные названия, часто не связанные с типом 
катализируемой р-ции. Для преодоления возникших трудно- 
стей в сер. 20 в. были разработаны классификации и номен- 
клатура Ф, По рекомендации Международного биохим. сою- 
за, все Ф. в зависимости от типа катализируемой р-ции делят 
на б классов: 1-й — оксидоредуктазы, 2-й — трансферазы, 
3-й - гидролазы, 4-й - лиазы, 5-й — изомеразы и 0-й — лигазы. 
Каждый класс делится на подклассы, в соответствии с при- 
родой функц. групп субстратов, подвергающихся хим. пре- 
вращению. Подклассы, в свою очередь, делятся на подпод- 
классы в зависимости от типа участвующего в превращении 
Ф. Каждому достаточно охарактеризованному Ф. присваива- 
ется классификационный номер из 4 цифр, обозначающих 
класс, подкласс, подподкласс и номер самого Ф. Напр., 
о-химотрипсин имеет номер 3.4.21.1. 

К оксидоредуктазам относятся Ф., катализирующие 
окислит.-восстановит. р-ции. Ф. этого типа переносят атомы 
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Н или электроны. Многие оксидоредуктазы являются Ф. 
дыхания и окислительного фосфорилирования. 

Трансферазы катализируют перенос функц. групп 
(СНь, СООН, МН,, СНО и др.) от одной молекулы к другой. 

Гидролазы катализируют гидролитич. расщепление свя- 
зей (пептидной, гликозидной, эфирной, фосфодиэфирной и 
др.). 

Л иазы катализируют негид! ич. отщепление групп от 
субстрата с образованием двойной связи и обратные р-ции. 
Эти Ф. могут отщеплять СО,, Н.О, МН; и др. 

Изомеразы катализируют образование изомеров суб- 
страта, в т, ч. цис-, транс-изомеризацию, перемещение крат- 
ных связей, а также групп атомов внутри молекулы. 

Лигазы - Ф., катализирующие присоединение двух моле- 
кул с образованием новых связей (С — С, С— $, © — О,С-М 
и др.), как правило, сопряженное с расщеплением пирофос- 
фатной связи, напр. у АТФ. 

Особенности строения ферментов. Мол. масса Ф. состав- 
ляет от 10% до 10:0 и более. Чаще всего встречаются Ф. с 
мол. м. 20—60 тыс., более крупные обычно состоят из неск. 
одинаковых (гомомеры) или разных (гетеромеры) субъеди- 
ниц, связанных между собой нековалентными связями, Субъ- 
единица может состоять из двух и более цепей, соединенных 
дисульфидными связями, 

В первичной структуре однотипных Ф., выделенных даже 
из эволюционно отдаленных организмов, часто наблюдается 
определенная гомология, а нек-рые участки практически 
остаются неизменными. Вторичная структура отличается 
большим разнообразием по содержанию ©-спиралей и 
В-структур (см. Белки). В-Структуры составляют ядро многих 
Ф., образуя «опорную» структуру. Совокупность стандартных 
элементов вторичных структур и специфически уложенных 
участков полипептидной цепи, определенным образом распо- 
ложенных в пространстве, образует третичную структуру, 
определяющую биол. св-ва Ф. 

'Третичная структура уникальна для каждого Ф., однако у 
однотипных Ф., даже сильно отличающихся по первичной 
структуре, пространственное расположение цепей м. 6. сход- 
ным (напр., химотрипсины и субтилизины). Часто в третич- 
ной структуре можно выделить отдельные компактные части 
(домены), соединенные участками полипептидной цепи, Ор- 
ганизация в пространстве неск. субъединиц определяет чет- 
вертичную структуру Ф. 

На пов-сти белковой глобулы Ф. или, чаще, в спец. щели, 
углублении и т.п. выделяют относительно небольшой уча- 
сток, наз. активным центром. Он представляет собой 
совокупность функц. групп аминокислотных остатков, непос- 
редственно взаимодействующих с субстратом. В активный 
центр Ф., кроме функц. групп, могуг входить небелковые 
составляющие — коферменты. Такой комплекс наз. холо- 
ферментом, а его овую часть - апоферментом. 
Аминокислотные остатки, входящие в активный центр, отно- 
сятся к наиб. консервативным в данной группе Ф. В активном 
центре можно выделить субстрат-связывающий участок и 
собственно каталитически активные группы Ф. К последним, 
напр., в подподклассе сериновых протеаз относятся функц. 
группы остатков серина-195, гистидина-57 и аспарагиновой 
к-ты-102. Кроме того, в качестве каталитически активных 
групп Ф. выступают группа ЗН цистеинь, группа СООН 
глугаминовой к-ты, фенольный гидроксил тирозина и др., а 
также функц. группы коферментов — никотинамидное кольцо 
никотинамидных коферментов (см. Ниацин), альдегидная 
группа (в виде альдимина) пиридоксальфосфата, тиазолино- 
вое кольшо тиаминпирофосфата, ионы металлов (напр., 7п?*, 
Со?*, Ми?*) и др. 

Получение ферментов. Обычно Ф. выделяют из тканей 
животных, растений, клеток и культуральных жидкостей 
микроорганизмов, биол. жидкостей (кровь, лимфа и др.). Для 
получения нек-рых труднодоступных Ф. используются мето- 
ды генетической инженерии. Из исходных материалов Ф. 
экстрагируют солевыми р-рами. Затем их разделяют на фрак- 
ции, осаждая солями [обычно (МН4)›5О\] или, реже, орг. 
р-рителями, и очищают методами гель-проникающей и ионо- 
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обменной отрафии. На заключит. этапах очистки часто 
используют методы аффинной хроматографии. Контроль за 
ходом очистки Ф. и характеристику чистых препаратов 
осуществляют, измеряя каталитич. активность Ф. с примене- 
нием специфических (обычно дающих цветные р-ции) суб- 
стратов. За единицу кол-ва Ф. принимают такое его КОЛ-ВО, 
х-рое катализирует превращение 1 мкмоля субстрата в 1 мин 
В стандартных условиях. Число единиц Ф., отнесенное к 1 мг 
белка, наз. удельной активностью. 

Применение ферментов. В неочищенном состоянии Ф. с 
древнейших времен используют для получения продуктов 
питания и выделки изделий в хлебопечении, сыроделии, 
виноделии, обработке кож и т. д. Достаточно очищенные Ф. 
применяют в произ-ве аминокислот и их смесей для искусст- 
венного питания, в произ-ве сахарных сиропов из углеводсо- 
держащего сырья, для удаления лактозы из молока и в 
произ-ве ряда лек. ср-в (нек-рые очищенные Ф. сами исполь- 
зуются как лек. ср-ва). Особенно перспективно применение 
в пром-сти иммобилизованных ферментов на полимерных 
носителях (напр., для получения полусинтетич. пеницилли- 
нов применяют иммобилизованную пенициллинамидазу, см, 
также Ферментсодержащие волокна). Об использовании Ф. 
в хим. анализе см. Ферментативные методы анализа. 

Лит.: Номенклатура ферментов (Рекомендации 1972), пер. с англ., М., . 
1979; Фершт Э., Структура н механизм действия ферментов, пер. с англ., 
М., 1980; Диксон М., Узбб Э., Ферменты, пер. с антл., т. 1-3, М., 1982; 
Мефо45 щ епгупююву, е4з. $. Р. Соозиск, М. О. Карап, М. У.- $. Н.-Г.., 1955-. 

В. К. Антонов. 


ФЕРМИЙ (Ееппиии), Еш, искусственный радиоактивный 
хим, элемент П[ гр. периодич. системы, ат. н. 100; относится 
к актиноидам. Стабильных изотопов не имеет. Известно 17 
радиоактивных изотопов с мас. ч. 243-259. Наиб. долгоживу- 
щий нуклид 27Рш (Тур 100,5 сут, а-излучатель). Вероятная 
конфигурация внеш. электронных оболочек атома 
5426526р575*; степени окисления +2 и +3 (наиб. устойчивая); 
ионный радиус Еи3+ 0,0922 нм, Еш2* 0,194 нм. 

Свойства. В весовых кол-вах Ф. не получен и исследования 
его св-в производились со следовыми концентрациями 255 ил 
(Тир 20,07 ч) и Ри. По хим. св-вам Ф. во многом подобен 
др. трехвалентным актиноидам. Для иона Риз АН®, для 
бесконечно разб. водного р-ра —589,38 кДж/моль; Еш?* со- 
осаждается с фторидами и гид оксидами РЗ»; константа 
гидролиза 1,6.10*. С катгионообменной смолы вымывается 
перед эйнштейнием соляной, лимонной, молочной и о-гид- 
роксиизомасляной к-тами. В конц. р-рах НСЬ НМоО,, МН.С№$ 
Ф. образует анионные комплексы и сорбируется на аниони- 
тах. Константы устойчивости комплексов Ёи3*; с диэтилен- 
триаминопентауксусной к-той 22,70 (25 °С), с диаминоцик- 
логексатетрауксусной к-той 19,56 (25 °С), с молочной к-той 
6,36 и с винной к-той 6,8. Для отделения Ф. от др. трехва- 
лентных актиноидов используют ионный обмен на катиони- 
тах и молочную или -гидроксиизомасляную к-ты в качестве 
элюентов, а также метод экстракционной хроматографии, 
напр., с ди(2-этилгексил)фосфорной к-той, обеспечивающий 
высокие коэф. разделения. 

Под действием сильных восстановителей Ет3+ пе еходит в 
Еи7*, Стандартный окислит. потенциал Еш( П/Р (0) 
1150,2 В, а для РиУ)/Е (О 4,9 В (оценка). 

Получение. Изотопы Ф. получают облучением мишеней из 
ТЬ, О или Ри на циклотроне ускоренными ионами №, О или 
С, а также при облучении смеси изотопов Ри, Сш или СЁв 
ядерном реакторе нейтронами. В наиб. кол-вах (ок. 10° ато- 
мов в год) получают 257 и. При оптимальных условиях из 1 г 
252СЕ можно получить неск. микрограммов 257Еа. 

Впервые Ф. был выделен А. Гиорсо, С. Томпсоном и 
Г. Хитинсом в 1952 из продуктов термоядерного взрыва. 
Нуклид 259 щ образовался в результате мгновенного захвата 
ураном нейтронов с послед. В`-распадами по р-ции: 238] + 


+171 —* 2550 + 255, Назван по имени 9. Ферми. 


Лит.: Ни1ег Е., «Кафосьшиса Аса», 1983, ч. 32, р. 7-23; Свепизну оЁ 
Ше асншфе @етепи, 2 е4., у. 2, 1. М. У., 1986. См. также лит, при ст. Акти- 
ноиды. Б. Ф. Мясоедов. 
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ФЕРОМОНЫ, в-ва, выделяемые животными во внеш. среду и 
являющиеся средствами внутривидовой сигнализации. Разли- 
чают Ф. половые (половые аттрактанты, привлекающие 
самцов к самкам в период спаривания), возбуждающие (афро- 
дизиаки), сбора (агрегационные), тревоги, следа, социальные 
(влияют на дифференциацию и развитие особей данного сооб- 
щества, напр. у пчел и муравьев). 

По хим. природе Ф. относятся к разл. классам орг. соед.; 
наиб. часто встречаются моно- и полиненасыщ. углеводороды 
С5-Сь и соответствующие им спирты, альдегиды, к-ты, а 
также эпоксисоединения. Как правило, Ф. представляют со- 
бой двух-, трех- и многокомпонентные смеси; их активность 
зависит от соотношения и изомерного состава компонентов. 

Наиб. изучены Ф. насекомых (до 1988 Ф. идентифициро- 
ваны у ^ 450 видов насекомых); выделены половые Ф. и Ф. 
тревоги у рыб; пахучие выделения млекопитающих (грызунов, 
нек-рых копытных и приматов); половой Ф. кабана (компо- 
нент к-рого представлен соед. ф-лы Г). Одним из первых 
выделен (и установлено его хим, строение) половой Ф. самки 
тутового шелкопряда — (Е)-10,(2)-12-гексадекадиенол (бом- 

икол). 
сн, 


Н.С 


но 
1 


Ф. активны в чрезвычайно низких концентрациях и дейст- 
вуют на болыпие расстояния (до 3 км); обычно видоспеци- 
фичны, однако известно много примеров, когда Ф. одного 
вида оказывают заметное действие на представителей других 
родств. видов. 

Нек-рые Ф. используют как эффективные средства борьбы 
с насекомыми-вредителями в посевах хлопчатника, в садовод- 
стве, в лесном хозяйстве и др., они отличаются экологич, 
безопасностью и позволяют значительно снизить расход ин- 
сектицидов. Применяют их в виде т. наз. диспенсеров — мик- 
рокапсулир. препаратов либо препаратов на основе полых 
полимерных волокон, слоистых пластиков и др. пористых 
материалов, обеспечивающих постепенное испарение Ф. Дис- 
пенсер, содержащий неск. миллиграммов Ф., помещают в 
ловушку вместе с инсектицидом и клейким материалом и 
используют для учета численности насекомых или для их 


массового уничтожения, более высокие дозы Ф. используют 


для дезориентации насекомых в период спаривания. 

Лит: Лебедева К. В., Миняйло В.А., Пятиова Ю.Б., Феромо- 
ны насекомых, М., 1984; Лебедева К. В., Пятиова Ю.Б., «Ж. Всес. хим. 
об-ва им. Д.И. Менделеева», 1984, т. 29, № 1, с. 54-63; Лебедева К. В., там 
же, 1988, т. 33, № 6, с. 678-86; Снепие дег РЙап2епзсвия- ип@ $с688- 
БиззфеКатр®аезтиие], Ва 6, В.- [и.а], 1981, 5. 2-180; изесе рвеготопе 
(есвио|ору, свепизцу ап аррНсацопз, ед. Бу В.А. Т.еопнагве, М. Вегога, \азВ., 
1982: Риеготопе Мосвепизну, е4. Бу С. О. Ргезуисй, С. 7. Вюотаишзе ап Буеро, 
1987. ' Г. С. Швиндлерман. 
ФЕРРЕДОКСИН, железосодержащий белок, ВЫПОЛНЯЮЩИЙ 
ф-ции переносчика электрона во мн. биол. окислит.-восста- 
новит. процессах. Содержится во всех фотосинтезирующих 
клетках и тканях, в т. ч. в хлоропластах высших растений. 

Окраска Ф. определяется поглощением при 465, 420 
(= 9600), 390 и 278 нм. Ф. оптически активен и дает харак- 
терные спектры кругового дихроизма. Для восстановленной 
формы Ф. характерен спектр ЭПР, наблюдаемый при 77К; 
среднер значение 5-фактора ок. 1,94. 

Ф.- глобулярный белок, его молекула в зависимости от 
источника состоит из 1, 3 или 4 полипептидных цепей, 
содержащих по 95-100 аминокислотных остатков, из них 4—6 
приходится на цистеин; высокое содержание глугаминовой и 
аспарагиновой к-т определяет кислые св-ва Ф., р| ок. 4. 
Мол. м. (8-24). 103, типичное значение ок. 10%. Для мн. Ф. из 
высших растений и водорослей известна первичная структура 
и обнаружена высокая степень гомологии. Ряд Ф. присутст- 
вует в клетках в виде олигомерных структур. 
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Ф., как правило, мало устойчив и должен храниться при 
низкой т-ре. Однако в’ вулканич. глубоководных областях 
обнаружены содержащие Ф. термофильные архебактерии, 
напр. Ругососсиз фапозиаз, сохраняющие св-ва после хранения 
12 ч при 95 °С. 

Все железо в окисленной форме Ф. имеег степень окисле- 
ния +3. Ф. восстанавливается одноэлектронно, при этом один 
атом Не(Ш) переходит в состояние Ее(П). В состоянии 
Ее(П) — Ее(Ш) Ф.- сильный восстановитель, типичное значе- 
ние окислит.-восстановит. потенциала —400 мВ. 

Функцион. св-ва Ф. определяются наличием активного 
центра (одного для «простых» Ф., двух для «сложных»), 
структура к-рого представляет собой кластер, содержащий 
атом Ее, сульфидные мостики 52 и остатки цистеина СН25’, 
координированные по атому Ее. Сера из сульфидных мости- 
ков высвобождается при действии к-т, образуя Н»5. 

Ф. могуг содержать би-(см. ф-лу), три- и тетраядерные 
кластеры. В биядерном кластере Ф. из брииНпа р1аепяз 
расстояние между атомами Ее составляет 0,272 нм. В окис- 


на 5 иЗен:— 
в 
— нк 5сн,— 


ленной форме кластер содержит оба атома Ре(ИТ) примерно 
в тетраэдрич. окружении. Структура в целом диамагнитна, 
т.к. между атомами Ее, находящимися в высокоспиновом 
состоянии, имеется антиферромагн. взаимод.; суммарный 
спин 5 = 0 при низких т-рах. При комнатной т-ре возможно 
заселение возбужденных уровней (5 = 1), что обнаруживается 
как парамагнитный сдвиг сигналов ПМР протонов, находя- 
щихся вблизи металлокластера. При восстановлении одного 
атома Ее 5 = 1/2, что обусловливает спектр ЭПР. 

В фотосинтезе Ф. осуществляет перенос электрона от 
фотосистемы [ к никотинамидадениндифосфату, он участвует 
также в восстановлении сульфита, нитрита, ненасыщенных 
жирных к-т, поддержании активности фруктозо-1 ‚б-дифосфа- 
тазы, пируватдекарбоксилазы и др. Ф. активен в ряде р-ций, 
в к-рых образуется или используется в качестве восстанови- 
теля Н.; партнером Ф. во мн. случаях выступают разл. 
гидрогеназы. 

Разработаны способы удаления кластеров из Ф., в т.ч. с 
сохранением их структуры, а также реконструкции Ф. как с 
собственными простетич. группами, так и с их синтетич. 
аналогами. Моделирование активных центров Ф. стимулиро- 
вало синтез координац. соед. аналогичной структуры. 

Лит: Твотзоп А. 7., в кн: МезПоргоетя, рЁ 1. Ме] ргоешз У 
тедох гоез, ед. Р. Нашзов, \/ешнени - [а.о.], 1985, р. 79-120. 

. М. Г. Гольдфельд. 
ФЕРРИМАГНЕТИКИ, в-ва, в к-рых ниже определенной 
т-ры — Кюри точки магн. моменты соседних атомов (ионов), 
образующих две или неск, магн, подрешеток, антипараллель- 
ны (или более сложно ориентированы в пространстве), но не 
скомпенсированы, в результате чего эти в-ва обладают само- 
произвольной намагниченностью. Обычно подрешетки разли- 
чаются тем, что содержат обладающие магн. моментами ионы 
разл. элементов или ионы одного элемента, но находящиеся в 
разных кристаллографич. позициях — в неэквивалентных уз- 
лах кристаллич. решетки, 

Ферримагнетизм - наиб. общий случай магнитоупо- 
рядоченного состояния. Ферромагнетизм, присущий ферро- 
магнетикам, имеющим только одну подрешетку, и антифер- 
ромагнетизм, свойственный антиферромагнетикам, в к-рых 
все подрешетки состоят из одинаковых ионов, являются 
частными случаями ферримагнетизма. 

Значит. часть Ф.-- это диэлектрич. или полупроводниковые 
ионные кристаллы. Среди них наиб. обширную группу соста- 
вляют ферриты (шпинели, гранаты, гексаферриты). К. Ф. 
относятся двойные фториды, напр. ВЫМЕ:, СзРеРз, нек-рые 
сульфиды, селениды, а также ряд сплавов и интерметаллидов, 
содержащих атомы РЗЭ и элементов группы Не, напр. СаСо., 
ТЪЕе.. 

Подобно ферромагнетикам Ф. намагничиваются во внеш- 
нем магн. поле, имеют домённую структуру, обладают оста- 
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точной намагниченностью, выше точки Кюри переходят в 
парамагн. состояние (см. Парамагнетики). Однако существо- 
вание неск. разл. подрешеток в Ф. приводит к более сложной 
температурной зависимости самопроизвольной намагничен- 
ности, чем в ферромагнетике, и при определенной т-ре, наз. 
точкой компенсации, намагниченность обращается в 
нуль. При т-ре выше и ниже этой точки самопроизвольная 
намагниченность отлична от нуля. 

Ф. используют для изготовления постоянных магнитов, в 
ЭВМ (при создании элементов памяти), в радиотехнике, СВЧ 
технике; из Ф. производят, напр., сердечники колебат. кон- 
туров, дроссели, трансформаторы, магн. антенны, фазовраща- 
тели, линии задержки ит. д. 

Термин «ферримагнетизм» ввел в 1948 Л. Неель, он же 
разработал основы теории Ф. 

Лит.: Хандрих К., Кобе С., Аморфные ферро- н ферримагнетики, 
пер. с нем., М., 1982. См. также лит. при ст. Магнитные материалы. 
ФЕРРИТЫ, сложные оксиды железа(Ш) с более основными 
оксидами др. металлов. Иногда Ф. наз. вообще все ферримаг- 
нетики независимо от их хим. природы. Практически важные 
Ф. относятся к след. структурным группам. 

Ф. со структурой шпинели имеют общую ф-лу 
МИЕе,О., где МИ — м Со, Ми, М, Си, Ее, 7п, Са. Они 
кристаллизуются в кубич. кристаллич. решетке, пространств. 
труппа РаЗт, д = 8. К. этой группе относится также Ф. лития 
Г4Не5О, (можно считать, что в нем ионы М?* замещены 
1405+ 5). В нормальных шпинелях ионы М?*+ расположены 
в октаздрич. узлах, а ионы Ее?*- в тетраздрических. В 
обращенных шпинелях ‘половина ионов Ёе?* находится в 
октаэдрич. позициях, а другая половина этих ионов и ионы 

+ - втетраэдрических, занимая их статистически. Большей 
частью существуют смешанные шпинели, в к-рых оба вида 
ионов располагаются и в тех и в других позициях. Ф. со 
структурой шпинели могуг растворять значит. кол-ва Ее›Оз. 
Они могуг образовывать непрерывные твердые р-ры друг с 
другом, Ре3* может частично замещаться др. ионами — Ат 
ее Са, п, $с, а также ТЁ* ит.д. 

Ф. со структурой граната кристаллизуются в ку- 
бич. кристаллич. решетке, пространств. группа 1а34, 2 =8, 
имеют общую ф-лу В.Ре5О;», где В - РЗЭ от 5щ до [м, а 
также У. Важнейший из них — иттрий-железный гранат 
УзРезО.о (см. Гранаты синтетические). В структуре этих Ф. 
ионы РЗЭ занимают додеказдрич. позиции, 3/5 ионов Ее3+ — 
тетраздрические, остальные “/; — октаэдрические. Ионы В. 
могуг частично замещаться ионами РЗЭ с боблыпими ионными 
радиусами (Рг, Ма, Га, но не Се), атакже В! и двухвалентными 
ионами Са, Зт, Мп (в этом случае часть Не?”* замещается 
ионами с большим зарядом — 50%, 744+, Се“*+, ТЁ+, $14* и даже 
УЗ ит. п.), Железо в Ф.-гранатах частично может замещаться 
А! Са, Ст*, п, $с, причем А! и Са преим. занимают 
тетраэдрические, а остальные — октаэдрич. позиции. 

Гексаферриты - Ф. с гексагон, структурой типа мине- 

ала магнетоплюмбита РЫРе.О.о (пространств. группа 
бутте) или родственной ей. Различают неск. типов этих 
Ф., в частности ВаРе;›О,о (обозначается М, часто его назы- 
вают ферроксдюром), ВаМ,Ее!6О›7 (обозначение 7, эти Ф. и 
последующие часто наз. феррокспланами), ВаМ.Е,2О». (обоз- 
начение 7), Ваз М.Ре «Ол (2), Ва М.Еез Ол (Х), Ваз М.РезкОв 
(У), где М - Е=*, Ми, №, Со, Хп, Мв, возможна также 
комбинация, напр. [4* + Ее?*. Кристаллич. структуры гекса- 
ферритов построены из шпинельных блоков, разделенных 
гексагон. блоками, в к-рых расположены ионы Ва (они могут 
замещаться частично или полностью ионами Са, $: или Рб). 
Возможно замещение ионов Ва трехзарядными ионами, напр. 
Га, при этом равное кол-во ионов Ее3* замещается на Ее?*. 
Возможно также замещение ионов Ее ионами А|, Са или 
комбинацией двух- и четырехзарядных ионов. 

Ортоферритами наз. группу Ф. с ромбич. структурой 
типа искаженной структуры минерала перовскита СаО. 
(п анств. группа Рстп, = 4). Их ф-ла ВЕеО., ще В - 
о Структура ортоферритов, подобно другим Ф., допускает 
разнообразные изоморфные замещения. Ёсли вышеописан- 
ные группы Ф, все являются ферримагнетиками, ортоферри- 
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ты — антиферромагнетики и только при очень низких т-рах 
(неск. град. К. и ниже) становятся ферримагнетиками. 

Ф., как правило, кристаллич. в-ва с сравнительно высокой 
твердостью и высокими т-рами плавления. Они не раств. в 
воде и орг. р-рителях, разлагаются к-тами. Устойчивы на 
воздухе, но при т.рах 1000 °С и выше могуг диссоциировать, 
а содержащие Ее?" и Мп?* — окисляться. Соотношение кати- 
онов и анионов в Ф. может отличаться от стехиометрического 
при избытке или недостатке кислорода. 

Поликристаллич. Ф. производят по технологии получения 
керамики спеканием (при т-рах от 900 до 1500 °С на воздухе 
или в спец. атмосфере) смесей оксидов или карбонатов, 
совместно упаренных р-ров солей (нитратов, сульфатов, двой- 
ных сульфатов типа шенитов) или совместно осажденных 
гидроксидов, оксалатов, карбонатов. Монокристаллы Ф. вы- 
ращивают методами Вернейля, Чохральского, зонной плавки 
(см. Монокристаллов выращивание) обычно под давлением 
О, неск. МПа или неск. десятков МПа. Чаще используют 
гидротермальное выращивание в р-рах МаОН, Ма›СО., МН4С1 
или смеси хлоридов Под давлением от 20 до 120 МПа ли- 
бо выращивание из р-ров в расплаве (смеси РЬО + РЬЕ,, 
РЬО + В.О, ВаО + В›Озили более сложные) при применении 
в качестве исходных в-в смеси оксидов. енки Ф. со 
структурой шпинели выращивают обычно методом хим. 
транспортных р-ций с галогеноводородами (НС!) в качестве 
носителя. Пленки Ф.- гранатов и гексаферритов выращивают 
методом жидкостной эпитаксии из р-ров в расплаве, а также 
пугем разложения паров, напр. В-дикетонатов металлов. 

Ф. используют в качестве магн. материалов в радиотехнике, 
электронике, автоматике, вычислительной технике (феррито- 
вые антенны, сердечники, элементы памяти и т. д.). Помимо 
описанных, известны Ф. и др. составов и стр ‚ напр. для 
щелочных металлов МеО., для щел.-зем. Мо Ее.О; ит.д. 
Многие Ф. входят в состав шлаков, спец. цементов ит. п. 


Лит.: Рабкии Л.И., Соскин С.А, Эпштейи Б.Ш., Ферриты. 
Строеине, свойства, техиология пронзводства, Л., 1968; Ж уравлев Г.И., 
Химия н технология ферритов, Л., 1970; Левин Б.Е., Третьяков Ю.Д., 
Летюк Л.М., Физико-химические основы получения, свойства и применеине 
феррнтов, М., 1979; Летюк Л.М., Журавлев Г.И., Химия и технология 
ферритов, Л., 1983. П. И. Федоров. 


ФЕРРОМАГНЕТИКИ, в-ва, к-рые ниже определенной 
т-ры — Кюри точки Тк обладают самопроизвольной намагни- 
ченностью. К.Ф. относятся переходные элементы - Ее, Со, №, 
нек-рые РЗЭ (С4, ТЬ, Бу, Но, Ет, Ти); металлич. бинарные и 
многокомпонентные сплавы и соед. перечисленных металлов 
между собой и с др. неферромагн. элементами; сплавы и соед. 
Сги Мп с неферромагн. элементами; аморфные сплавы, вт. ч. 
металлич, стекла, напр., состава 80% Ее, 20% В; магн. жидко- 
сти; нек-рые соед. актиноидов, напр. ОН;; разб. р-ры замеще- 
ния парамаги. атомов, напр. Ее или Со в матрице РЧ. 

Ф.- системы с открытыми электронными оболочками, т.е. их 
вырожденные. молекулярные орбитали заполнены частично. 
Магн. моменты атомов и ионов Ф. благодаря существующему 
между этими частицами обменному взаимодействию направлены 
одинаково, поэтому Ф. всегда намагничены. Однако в отсутствие 
внеш. магн. поля намагниченность макроскопич. ферромагн. 
образцов может не проявляться. Т.к. магн. моменты малых 
областей Ф.- доменов направлены различно, суммарный магн. 
момент м. 6. равен нулю. Во внеш. магн. поле намагниченность 
Ф. увеличивается вследствие роста числа доменов с вектором 
намагниченности, близким к направлению поля, и последующего 
поворота магн. моментов доменов по полю. Магн. момент 
единицы объема /= хН, гдё Н -— напряженность поля, х — магн. 
восприимчивость. С ростом Н значение [ увеличивается нели- 
нейно, т.к. х зависит от Н. Для Ф., как правило, характерно 
явление гистерезиса — кривые намагничивания и размагничива- 
ния не совпадают (см. Магнитные материалы). При устранении 
намагничивающего поля Ф, сохраняют остаточную намагничен- 
ность. Ее можно свести к. нулю, напр., нагревая Ф. выше точки 
Кюри. В этом случае Ф. становится парамагнетиком, а нек-рые 
из РЗЭ - антиферромагнетиками. 

Квантовомех. теория объясняет магнетизм атомов и ионов 
наличием орбитального и спинового магнетизма электронов 
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(см. Магнитный момент), а также раскрывает природу об- 
менного взаимод., ответственного за одинаковую ориентацию 
в Ф. соседних атомных магн. моментов. 

Ф. подразделяют на магнитомягкие и магнитотвердые. Пер- 
вые обладают малой коэрцитивной силой и значит. магн. 
проницаемостью. Для вторых характерны большие значения 
коэрцитивной силы и остаточной намагниченности. 

Магнитотвердые Ф. служаг в осн. для изготовления посто- 
янных магнитов. Магнитомягкие Ф. используют в электротех- 
нике (трансформаторы, электромоторы, генераторы и др.), 
для изготовления магнитопроводов, элементов памяти ЭВМ, 
в устройствах преобразования электромагн. энергии в меха- 
ническую и наоборот и т. д. 

Лит. см. при ст. Магнитные материалы. 


ФЕРРОСПЛАВЫ, см. Железа сплавы. 
ФЕРРОЦЕН [бис(п-циклопентадиенил)железо], оранжевые 
о о, 3 
кристаллы; т.пл. 173 °С, т.кип. 249 °С; плотн. ‚49 г/см 
(25 °С); устойчив до 470 °С; возгоняется при атм, давлении; 
раств. в орг. р-рителях, не раств. в воде; устойчив к действию 
воздуха, горячей конц. водной НС и 10%-ной 
водной МаОН. 
В кристаллич. состоянии молекула Ф. нахо- 
дится в заторможенной антипризматич. кон- 
Ее формации; в газовой фазе может существовать 
в заслоненной конформации. Молекула непо- 
<< лярна, диамагнитна, связи Ее — С ковалентны. 
Ф. относится к небензоидным ароматич. си- 
стемам. Для него характерны три типа хим. 
превращений: замещение водорода в С5Н5-кольцах без раз- 
ыва связей Ее— С, окисление по атому Ее и разрыв связи 
е— С. Р-ции электроф. замещения приводят к моно- и 
гетероаннулярным (содержащим заместители в разных цик- 
лах) дизамещ. Ф.: 


7 7 
[Ее(С5Н52] в” [Ве(СН5(С5На2)] не” [Ее(С5На2.)>] 


Дизамещенные Ф., содержащие заместитель в одном цикле 
(гомоаннулярные) и тризамещенные Ф., образуются в незна- 
чит, кол-ве. Таким образом протекают ацилирование, форми- 


лирование, алкилирование, сульфирование, аминометилиро-. 


вание, арилирование, металлирование. Р-ЦИи электроф. заме- 
щения для Ф. протекают легче, чем для бензола. Общее 
влияние заместителя на реаки. способность Ф. аналогично 
влиянию в бензольном ряду. Ярко выраженных правил 
ориентации при вступлении второго заместителя в пяти- 
членное кольцо не обнаружено. Ферроценильная группа 
[Вес НС во мн. р-циях переходит без изменения из 
соединения в соединение. 

При взаимод. Ф. с аренами в присут. АСУ/А! одно кольцо 
замещается на арен и образуется катион [Ве(С$Н5арен)\*. 

Ф. легко и обратимо окисляется до катион-радикала фер- 
роцения (окислители: О) воздуха вкислой среде, НмМО., РеСЬ, 
Т,, Ав*, Си? +, Н2О», хиноны, М-бромсукцинимид, тетрациано- 
этилен и др.): , 


{Ве(С5Н›] == [Ве(С5Н5)>" 


Окисление протекает без заметных изменений в геометрии 
Ф. Разбавленные р-ры солей ферроцения окрашены в синий 
цвет, концентрированные — в красный. Катион ферроцения 
образуется также при электрохим. окислении Ф. и при 
действии на него галогенов и орг. пероксидов. 

Связь Ее — С в Ф. мало реакционноспособна; разрывается 
при действии очень сильных восстановителей: Н› в присуг. 
№-Ренея (300 °С, 2,5 МПа) либо р-ров щелочных металлов в 
жидком МН. или аминах. 

Синтезируют Ф. действием циклопентадиенида Ма (1, К, 
Т}) или циклопентадиенилмагнийбромида на галогениды Ее?* 
либо из циклопентадиена и соед. Ее, напр.: 

2С5Н5Ма + ЕеСЬ ам 
[Ве(С5Н5)] 


2КОН 
2С5Нс + ВеСЬ-4Н:0 ка 2но 
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Возможно прямое образование Ф. из Ее и С5Нх при 300 °С. 

Ф. и его производные предложено использовать в качестве 
добавок, улучшающих эксплуатац, св-ва моторных масел и 
топлив. Полимеры на основе производных Ф. высоко терми- 
чески стабильны, обладают ценными электрич. и магн. св-ва- 
ми. Добавки Ф. оказывают ингибирующее действие при тер- 
мо- и фотораспаде и окислении полимерных материалов. 
Нек-рые производные Ф. используются как лекарства для 
лечения железодефицитной анемии (напр., натриевая соль 
о-карбоксибензоилферроцена, или ферроцерон). Предложе- 
ны светочувствит. материалы и композиции на основе Ф. 

Впервые получен П. Посоном и др. (1951); его строение 
установлено Р. Вудвордом и Дж. Уилкинсоном, что привело 
к бурному развитию химии металлоценов. 


Лит.: Несмеяиов А.Н., Ферроцен и родственные соединения. Избран- 
ные труды, 1969-1979, М., 1982; Перевалова Э. Г., Решетова М.Д., 
Граидберг К. И., Методы элемеитоорганической химии. Желездорганиче- 
ские соединения. Ферроцеи, М., 1983. Л. В. Рыбин. 


ФЕРТИЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ в радиохимии и 
ядерной энергетике, в-ва, содержащие радионуклиды 
238] и 232Ть, к-рые сами по себе не способны к цепной р-ции 
деления и поэтому непосредственно не используются в ядер- 
ных реакторах. Однако в результате ядерных превращений 
под действием нейтронов эти нуклиды м. ©. превращены 
дионуклиды, способные к цепной р-ции деления (см. Ядеые 
реакции). 

Радионуклид 2380 доминирует в прир. смеси изотопов 
урана, тогда как способный к цепной р-ции деления 20 
относится к редким изотопам. Однако, если 280 находится в 
ядерном реакторе в смеси, обогащенной 2350, ядра ?*0 
взаимод, с нейтронами, высвобождающимися при делении 
яде 250. При этом сначала образуется 20 по р-ции 

и, 0, затем наблюдаются два В`-распада: 270 == 


—= № 23ри. Образующийся 2?Ри способен, как и 


2350, х цепной р-ции деления. 

Содержание прир. нуклида ?32ТЬ в земной коре выше, чем 
урана. В ядерный реактор его загружают вместе с урановой 
смесью, обогащенной 270. В результате ядерных превра- 
шений 22Ть(и, уТЬ — = 233ра, —- 2330] образуется 2330, 


к-рый способен к цепной р-ции деления и м. 6. использован 
как вторичное ядерное топливо. 

Применение Ф. м. позволяет накапливать в ядерных реак- 
торах в ходе их работы новые порции делящихся материалов. 
Это очень важно, т. к. 235) дефицитен и возможности разви- 
тия ядерной энергетики только на его использовании весьма 
ограничены. 

Лит.: Ядерная техиология, М., 1979. С. С. Бердоносов. 
ФИБРИЛЛИРОВАННЫЕ НИТИ (пленочные нити, рафия), 
получают из одноосно ориентир. полимерных пленок (поли- 
олефиновых, полиамидных, полиэфирных, фторуглеродных и 
др., а также пленок из смесей полимеров). 

Процесс получения Ф. н. непрерывный и включает следу- 
ющие осн. стадии: формование пленок (см. Пленки полимер- 
ные), их разрезание на полоски, вытягивание с фибриллиза- 
цией (продольным расщеплемием), термич. обработку и при- 
емку на паковки. 

Сформованная пленка разрезается на полоски шириной от 
1 до 20 мм, подвергается вытягиванию в 4-10 раз, а также 
последующей термич. обработке под натяжением. Эти опера- 
ции проводятся на тянущих вальцах при нагреве полосок 
(благодаря их контакту с нагретой пов-стью вальцов или при 
прохождении щелевой термокамеры между нагретыми плита- 
ми). На стадии термич. вытяжки происходит частичная или 
полная фибриллизация пленочных полосок, 

Для облегчения фибриллизации пленочных полосок их 
обрабатывают перед вытягиванием игольчатым валиком, На- 
носящим на пов-сть продольные царапины; применяют лож- 
ное (см. Текстурированные нити) или истинное кручение 
перед приемкой нитей на паковки; вводят в расплав полимера 
мелкодисперсные добавки, являющиеся центрами трещино- 
образования; формуют пленки из гетерогенных смесей несме- 
шивающихся полимеров. 
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Продольная фибриллизация происходит вследствие воз- 
никновения на стадии вытягивания анизотропной надмол. 
структуры, к-рая облегчает образование продольных трещин 
вследствие возникновения сдвиговых напряжений в местах 
дефектов или структурных неоднородностей. 

Полученные нити и жгутики могут подвергаться заключит. 
обработке текстильно-вспомогательными веществами, пос- 
ле чего принимаются на раздельные паковки с одновремен- 
ным кручением или без него. 

Кроме Ф. н., подобным путем м. 6. получены также шта- 
пельные волокна. Для этого нити собирают в общий жгут, 
к-рый подвергают гофрировке и резке. Эти операции, а также 
упаковку осуществляют, как и при произ-ве др. видов шта- 
пельных волокон, 

Элементарные нити и штапельные волокна, получаемые 
фибриллизацией пленок, имеют в поперечном сечении вид 
прямоугольников (иногда частично нарушенных или имею- 
щих дугообразную форму) с толщиной, равной толщине 
пленки после вытягивания (15-35 мкм), и обладают болыпой 
полидисперснастью по поперечным размерам, Их линейная 
плотн. колеблется от 0,8 до 8 текс. 

`Вследствие статистически случайного трещинообразова- 
ния при фибриллизации, элементарные нити соединены друг 
с другом и образуют в комплексном волокне сетку; линейная 
плотн. Ф. н. и жгугиков 100-3000 текс. 

Мех. св-ва Ф. н. ‘близки к таковым для техн. нитей из 
аналогичных полимеров; для нек-рых Ф. н. эти св-ва приве- 
дены в табл. 


ОСНОВНЫЕ СВОЙСТВА ФИБРИЛЛИРОВАННЫХ НИТЕЙ 


Виды нитей 
полиэти- — полиэти- нолиэти- 
Показатели —леновые — леновые полипро- поликапро- — ленте- 
высокой низкой — пиленовые — амидные рефта- 
плоти. плотн. латные 

Поти, 0,95-0,96 —0,91-0,93  0,91-0,92  1,13-114 1,38-1,39 
г/см: 

Модуль 3000-6000 1000-2000 2000-5000 3000-5000 4000- 
дефор- 10000 
мации, 

МПа 

Удлинение, 15-25 35—40 35-60 40-55 20-30 
% 

Относит, 35-60 20-30 35-60 40-55 40-50 
проч- 
ность, 
сНиекс 

Усадка в 4—8 30—40 2-5 5-10 4-7 
воде прн 
100 °С, % 

Усадка на 3—7 — 1-3 — — 
зоздухе 
при 
115 °С, % 


—Ж—— 


В пром-сти Ф. н. производят гл. обр. из пленок, получаемых 
из полипропилена и полиэтилена высокой плотности (из-за 
их дешевизны). 

Ф. н. используют в произ-ве канатно-веревочных изделий, 
упаковочного шпагата, рыболовных снастей, техн. и бытовых 
тканей (тарных, укрывочных, фильтровальных, мебельных и 
др.), вязаных сеток, нетканых материалов, основы ковров, 
ковровых изделий и линолеума, галантерейных и шляпных 
изделий, искусств. травяных покрытий и др. 

Получение Ф. н. впервые начато в 1962-63 почти одновре- 
менно в США, Японии и Великобритании: их мировое 
произ-во превышает 1,5 млн. т в год (1991). 

Лит.: Производство технических тканей из полиолефиновых пленочных 
нитей, М., 1983; Зверев М.П., Абдулхакова 3. 3., Волокнистые мате- 
риалы из ориситированных полимерных пленок, М., 1985; Половихи- 
иа Л.А. [и др.], «Химические волокна», 1989, № 1, с. 45-47. 

К. Е. Перепелкин. 
ФИБРИН, белок, образующийся из фибриногена под дейст- 
вием фермента тромбина: конечный продукт свертывания 
крови, структурная основа тромба. 

Предшественник Ф. (фибриноген)- гликопротеин 
(мол. м, 340 тыс.), содержащий две одинаковые субъединицы, 
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каждая из к-рых состоит из трех разл. полипептидных цепей 

Ао, (мол. м, 67 тыс.), ВВ (мол. м, 56 тыс.) и 7 (47 тыс.); ф-ла 

фибриногена (Ас ВВ, 7} (Аи В — М-концевые последова- 

доетости соотв. @- и В-цепей, к-рые наз. фибринопептидами 
иВ). 

В молекуле фибриногена находится 24 связи $ — $, три из 
к-рых связывают б полипептидных цепей в М-концевых 
областях, формируя центральный, или Е-домен. Два идентич- 
ных крайних Р-домена включают С-концевые области а, В- 
и у цепей (молекула имеет форму гантели). 

Переход фибриногена в Ф. происходит по схеме: 


Тромб 





(Аа, ВВ, У). (о, В, )2+2А +28 
Фибрин- 


моиомер 


п(о,, В, у) = [(а, В, У 
Фибрии-полимер 


[(, В, у›]и > Сеть фибрина 


Активация перехода фибриногена в Ф. происходит в Е-до- 
мене, в М-концевых областях Ао- и ВВ-цепей. Она начинается 
с гидролиза тромбином пептидных связей, образованных 
Атр-15 и С\у-16 в о-цепи (букв. обозначения см. в ст. Ами- 
нокислоты). При этом высвобождаются две молекулы фибри- 
нопептида А и формируются два участка полимеризации, 
к-рые спонтанно взаимод. с комплементарными центрами 
полимеризации, расположенными в С-концевых областях 
Р-доменов двух др. молекул. Нековалентное межмол. взаи- 
мод, между Е- и О-доменами ведет к образованию двухнитча- 
Того полимера. 

След. этап активации — отщепление двух молекул фибри- 
нопептида В в результате гидролиза тромбином пептидной 
связи между остатками Агр-14 и С1у-15 в В-цепи, в результате 
чего формируются два дополнит. участка полимеризации в 
Е-домене фибрин-мономера, комплементарных двум центрам 
в Б-доменах. Скорость отщепления фибринопептидов В уве- 
личивается в процессе полимеризации фибрин-мономеров" 
Растущие изначально только в дли протофибриллы Ф. 
начинают утолщаться и ветвиться. Фибриллы ассоциируются 
Латерально, ‘превращаясь в толстые, скрученные наподобие 
спирали волокна трехмерной сети фибринового сгустка. 

Структура фибринового сгустка стабилизируется транспеп- 
тидазой, или фактором ХШа, к-рый в присут, Са?* катализи- 
рует образование поперечных «сшивок» между антипарал- 
лельными 7^цепями путем образования ковалентных изопеп- 
тидных связей между Сп-398 одной цепи и Гуз-406 другой 
(в результате р-ции Трансамидирования). В последующем 
образуются изопептидные связи между и-цепями, в к-рых 
участвуют остатки Сш-328 и [уз-518, а также Сш-366 и 
[у5-584 с образованием 0-0-мультимеров, что обусловливает 
латеральный рост фибриновых волокон, 

От структуры фибринового сгустка и степени его стабили- 
зации зависят мех. св-ва сгустка, такие, как эластичность и 
прочность. Это важно для выполнения им гемостатич. ф-ций, 
поскольку он является основой гемостатич. тромба, препят- 
ствующего истечению крови из сосудов при нарушении их 
целостности при разл. рода повреждениях. Генетич. аномалии 
молекулы фибриногена и низкая концентрация фактора ХШа 
в крови приводят к ненормальной полимеризации и образо- 
ванию фибринового сгустка с нарушенными физ. св-вами, что 
ведет к ряду патологич. состояний, сопровождающихся кро- 
воточивостью или тромботич. осложнениями у больных. 

Ф. является также прир. субстратом плазмина, к-рый регули- 
рует процесс фибринолиза, приводяший к растворению фибри- 
новых сгустков и тромбов. Высокое сродство Ф. к предшествен- 
нику плазмина (плазминогену) и его тканевому активатору 
обеспечивает возможность образования плазмина непосредст- 
венно на пов-сти полимерного фибрина, или тромба. 


Лит: Овчииников Ю.А., Биоорганическая химия, М., 1987, 

с, 234-36; Медведь Л.В., Литвииович С.В., «Биохимия животных и 
человека», 1989, № 13, с. 18-27; Поздиякова Т. М., там же, с. 27-36. 

И. П. Баскова. 
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ФИБРИНОГЕВ, см. Фибрин. . 
ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКАЯ ГИДРОДИНАМИКА, изучает 
механизм и количеств, закономерности процессов переноса 
в-ва, энергии и импульса через межфазную границу в гетеро- 
генных системах, а также при хим. и фазовых превращениях 
на границе раздела фаз. Основными объектами исследования 
являются подвижные среды — жидкие, газообразные, псевдо- 
ожиженные — и их физико-хим. взаимодействия с ограничи- 
вающими твердыми стенками, Процессы переноса, изучаемые 
Ф.х. г., протекают в газо-жидкостных хим. реакторах, ректи- 
фикационных колоннах, абсорберах, скрубберах, отстойни- 
ках, кристаллизаторах, электролизерах и др., при сжигании 
топлива и теплообмене в энергетич. установках, при добыче и 
обогащении полезных ископаемых на предприятиях нефтя- 
ной, газовой и горноперерабатывающей пром-сти. 
Первоначально Ф.-х. г. изучала тепло- и массоперенос при 
конвективном движении среды, сопровождающий прохожде- 
ние электрич. тока в р-рах электролитов, абсорбцию и экст- 
ракцию при движении капель, пузырьков газа, твердых частиц 
и тонких жидких пленок; исследовалось также влияние 
на волновое движение и массоперенос на Пов-сти жидкости 
ит.п. В подобных системах вблизи межфазной границы 
образуется гидродинамич. пограничный слой б,, скорость 
течения внутри к-рого постепенно меняется от скорости 
движения одной фазы (и!) до скорости движения др. фазы 
(и›). Толщина слоя 8, и картина течения внутри него помимо 
скоростей и, и и› зависят от вязкости и плотности движущих- 
ся фаз, типа течения и др. характеристик контактирующих 
сред. Напр., вблизи неподвижной твердой стенки, обтекаемой 
потоком жидкости, внутри пограничного слоя скорость жид- 
кости постепенно нарастает от нуля у твердой стенки до 
скорости потока и. Если в жидкости содержится к.-Л. актив- 
ный компонент А, участвующий в гетерогенных превращени- 
ях или адсорбирующийся на твердой стенке, концентрация 
этого компонента меняется от значения СА на стенке до СА 


в потоке, что создает внутри жидкости диффузионный погра- 
ничный слой (толщина 5,). Перенос компонента А в диффу- 
зионном слое 5, вблизи межфазной границы осуществляется 
путем конвективной диффузии в поле постепенно ускоряю- 
щейся жидкости, Расчет скорости массообмена в описанных 
условиях составляет одну из типичных задач Ф.-х. г. 

Ф.-х. г. заменила феноменологич. теории, использовавши- 
еся для описания конвективной диффузии и теплопереноса в 
физ.-хим. системах, из к-рых была наиб. распространена. 
«пленочная» теория (модель Нернста), принимавшая сущест- 
вование вблизи твердой стенки слоя 6, неподвижной жидко- 
сти. Успехи Ф.-х. г. связаны в первую очередь с последоват. 
применением представлений и расчетного аппарата гидроди- 
намики, а также методов теоретич. физики к случаям конвек- 
тивного тепло- и массопереноса. 

Систему ур-ний Ф.-х.г. составляют ур-ния переноса в-ва, 
кол-ва движения и энергии, получаемые на основе баланса 
перечисленных величин внутри произвольно выбранного эле- 
ментарного объема среды (см. также Массообмен, Переноса 
процессы, Теплообмен). . 

Задачи, решаемые Ф.-х.г. условно делят на внешние, 
внутренние и смешанные в зависимости от протяженности 
фазы, определяющей скорость процесса переноса, и толщины 
пограничного слоя вблизи межфазной границы, где происхо- 
дит осн. изменение концентрации, т-ры или скорости движе- 
ния среды. Напр., расчет массопереноса компонента А к 
одиночной капле, движущейся в потоке др. жидкости (экст- 
ракция), сводится к разл. задачам: если лимитирующей ста- 
дией является перенос компонента А в окружающем каплю 
потоке, говорят о внешней задаче. Напротив, если 
лимитирующей является конвективная диффузия внутри кап- 
ли, а толщина слоя 5, м. 6. соизмерима с радиусом капли 7, 
задача становится внутренней. Наконец, если скорости 
переноса А снаружи и внугри капли соизмеримы, расчет 
массопереноса приводит к смешанной задаче. Внеш. 
задачи характерны для конвективного тепло- и массопереноса 
в потоках, обтекающих одиночные твердые тела, капли, 
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пузырьки газа. или пара и т. п. Внутр. задачи возникают при 
расчете гидродинамич. сопротивления, тепло- и массоперено- 
са внутри труб, каналов, пленок и т.д. Смешанные задачи 
типичны для процессов переноса в насадочных слоях, барбо- 
терах, фильтрах и пр., где существенно взаимное влияние 
элементов диспергированной фазы. 

Для решения ур-ний конвективного переноса применяют 
стандартные методы мат. физики, спец. интегральные методы, 
методы теории размерностей и подобия. Последние особенно 
полезны для получения качеств. зависимостей, при масштаб- 
ном переходе; разработаны численные методы (конечных 
разностей, граничных элементов и др.) и компьютерное 
моделирование. 

Для получения количеств. соотношений, описывающих 
скорость процессов переноса вблизи межфазной границы, в 
Ф.-х. г. используют два подхода: 1) изучают т. наз. элементар- 
ный акт процесса, а затем проводят стагистич. описание 
множества одновременно протекающих «элементарных ак- 
тов» в макроскопич. системе; 2) вводят эффективные значе- 
ния физико-хим. параметров системы, усредненных по всей 
макросистеме или по ее части, и решают ур-ния переноса для 
указанных эффективных параметров. При таком подходе 
оказывается необходимым ввести эффективные значения 
транспортных св-в среды (вязкости, коэф. диффузии и трения 
и др.). Выяснение связи эффективных значений с характери- 
стиками и структурой среды составляет самостоят. задачу. 
Напр., при  роработке аппаратуры для хим. реакторов и 
технол. процессов разделения (абсорбции, экстракции, рек- 
тификации и др.) широко используют результаты исследова- 
ния переноса импульса и в-ва между потоком жидкости или 
таза и одиночными дисперсными включениями (твердыми, 
жидкими или газообразными). Напротив, при описании филь- 
трования, хим. превращений в насадочных и псевдоожижен- 
ных слоях, токообразования в пористых электродах и т. п. 
удобно применять эффективные значения скорости потока, 
гидравлич. сопротивления, вязкости, концентрации, элект- 
рич. потенциала и др. параметров. 

Полученные в результате расчетов значения скорости мас- 
со(тепло)переноса, т.е. локальное В, или среднее [значение 
коэф. массо(тепло)передачи на межфазной границе, обычно 
представляют в виде безразмерных величин — локального 
(ЗВ, = ВР) или среднего ($8 = ВИД) значений числа Шер- 
вуда, где х и } соотв, текущее значение координаты на пов-сти 
и характерный линейный размер рассматриваемой системы, 
р - коэф. диффузии. В установившемся потоке вязкой жид- 
кости величины ЗВ, и ЗВ связаны с гидродинамич. парамет- 
рами потока (числом Рейнольдса Ве) и транспортными св-ва- 
ми среды (числом Шмидта $с или числом Прандтля Рг) 
зависимостью степенного вида. Напр., в случае конвектив- 
ной диффузии к пов-сти вращающегося диска (одной из 
классич. задач Ф.-х.г.) указанная зависимость имеет вид 
ЗН = 0,628 е%5$с°,33, При турбулентном режиме течения пока- 
затели степени меняются. Исследование зависимости ЗВ от 
$с послужило важным методом изучения структуры турбу- 
лентного пограничного слоя и использовалось при расчете 
теплопередачи в жидкометаллич. теплоносителях. Представ- 
ленная в виде безразмерных критериев скорость переноса 
удобна Для сопоставления данных, полученных в разных 
условиях эксперимента. Критериальные зависимости исполь- 
зуют при конструировании пром. аппаратов, при осуществле- 
нии масштабного перехода от лаб. к реальным установкам. 

Ф.-х. г. изучает также нарушения устойчивости конвектив- 
ного потока под влиянием тепло- и массопереноса, ускорение 
процессов обмена под влиянием вторичных потоков, интен- 
сивный тепло- и массообмен на межфазной границе, процес- 
сы переноса в системах, где происходит контакт трех фаз 
(напр., в газовых диффузионных электродах). 

Лит.: Левич В. Г., Физико-химическая гидродинамика, 2 изд., М., 1959; 
Кафаров В. В., Осиовы массопередачи, 2 изд., М., 1972; Берд Р., Стью- 
арт В., Лайтфут Е., Явления переноса, пер. с англ., М., 1974; Франк- 


Каменецкий Д.А., Диффузия и теплопередача в химической кинстике, 
3 изд., М., 1987. В. Ю. Филиновский. 


170 


90 ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКАЯ 


ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКАЯ МЕХАНИКА, раздел коллоид- 
ной химии, изучающий мех. (реологич.) св-ва дисперсных си- 
стем и материалов, а также влияние среды на разрушение, де- 
формацию и диспергирование твердых и жидких тел. Ф.-х. м. 
возникла в 3040-х гг. 20 в. и оформилась как самостоят. на- 
ная дисциплина в 50-х гг. в осн. благодаря работам 
ПА, Ребиндера. В 1928 им был установлен эффект адсорб- 
ционного понижения прочности твердого тела, находящегося 
в напряженном состоянии вследствие обратимой адсорбиии 
на его пов-сти частиц из окружающей среды (эффект ры - 
биндера). Впоследствии было обнаружено, что поверкно- 
стными процессами, приводящими к эффекту Ребиндера, по- 
мимо адсорбции, м. 6. смачивание (особенно твердых тел рас- 
плавами, близкими по мол. природе), электрич. заряжение 
пов-сти, хим. р-ции. К проявлениям эффекта Ребиндера отно- 
сят, помимо многократного снижения прочности, также хруп- 
кое разрушение металлов в контакте с металлич. расплавом, 
растрескивание стекол, керамики и горных пород в присут. 
воды, разрушение твердых полимерных материалов под влия- 
нием орг. р-рителей. Другая форма проявления эффекта Ре- 
биндера — пластифицирующее действие среды на твердые ма- 
териалы, напр. воды на гипс, орг. ПАВ на металлы. 

Совр. Ф.-х.м. развивается на основе представлений об 
определяющей роли физико-хим, явлений на границе раздела 
фаз - смачивания, адсорбции, адгезии и др. во всех процес- 
сах, обусловленных взаимод. между частицами дисперсной 
фазы, в т. ч. структурообразования (см. Структурообразова- 
ние в дисперсных системах). Коагуляционные структуры, в 
к-рых взаимод. частиц ограничивается их соприкосновением 
через прослойку дисперсионной среды, определяют вязкость, 
пластичность, тиксотропное поведение жидких дисперсных 
систем, а также зависимость сопротивления сдвигу от скоро- 
сти течения. Структуры с фазовыми контактами образуются 
в кристаллич. и аморфных твердых телах и дисперсных 
материалах при спекании, прессовании, изотермич, перегон- 
ке, а также при выделении новой высокодисперсной фазы в 
пересыщенных р-рах и расплавах, напр. в минер. связующих 
или полимерных материалах. Мех. характеристики таких 
тел — прочность, долговечность, износостойкость, упру- 
го-пластич, св-ва и упруго-хрупкое разрушение — обусловле- 
ны силами сцепления вконтактах, числом контактов (на 1 см? 
пов-сти раздела фаз), типом контактов, дисперсностью сис- 
темы и могут изменяться в широких пределах. Так, для 
глобулярной пористой монодисперсной структуры прочность 
материала может варьировать от 10 до 10* Н/М?, Возможно 
образование иерархич. уровней дисперсной структуры: пер- 
вичные частицы — их агрегаты — флокулы — структурирован- 
ный осадок. Сплошные материалы, в частности металлы и 
сплавы, в рамках представлений Ф.-х. м. рассматриваются как 
предельный случай полного срастания зерен структуры с 
фазовыми контактами. 

На основе изучения скорости структурообразования, типа. 
возникающих контактов и их прочности Ф.-х. м. разрабаты- 
вает способы эффективного управления структурно-мех. 
св-вами материалов при оптим. сочетании состава среды и 
мех. воздействий. Установлено, что малые добавки ПАВ 
позволяют при правильном их выборе радикально изменять 
св-ва данной границы раздела фаз в нужном направлении, 
обеспечивая хорошее сцепление частиц либо, наоборот, ос- 
лабляя и преодолевая силы сцепления. Так, в лиофобных 
системах (стеклянные частицы в углеводородных средах, 
гидрофобизованные пов-сти в полярных жидкостях) свобод- 
ная энергия в коагуляционных контактах достигает величин 
порядка 10`6 Дж/см?, а в лиофильных системах (напр. гидро- 
фобизованные слоями ПАВ полярные частицы в углеводород- 
ной среде) — порядка 10-? Дж/см?. 

Для Ф.-х.м. характерно всестороннее изучение структур- 
но-реологич. характеристик материалов, в т.ч. в области 
неринейного поведения, при широком варьировании условий 
(напряженного состояния, т-ры, состава среды, пересыщений 
ит. п.); непосредственное эксперим. изучение элементарных 
актов при контактных взаимодействиях; разнообразие мех. 
испытаний твердых тел и материалов в активных средах; 


171 


использование мат. моделирования и численных методов для 
изучения реологич. св-в и анализа влияния среды на мол. 
уровне. 

В области практич. разработок Ф.-х.м. выделяют след. 
направления: 

1) Получение материалов с заданной структурой и совокуп- 
ностью мех. и физико-хим, характеристик, гл. обр. это поли- 
мерные материалы, керамика, катализаторы, сорбенты. 

2) Применение методов диспергирования и управления ре- 
ологич. св-вами среды в гетерогенных химико-технол. про- 
цессах, напр. при произ-ве бумаги, в текстильной и лакокра- 
сочной пром-сти, при получении теста и кондитерских масс, 
при гидротранспорте высококонцентрир. дисперсных жидко- 
стей, затворении цементного р-ра, подготовке асфальтобето- 
нов, формовочных земель, составлении композиций в порош- 
ковой металлургии, топливных композиций, закреплении 
грунтов. 

3) Выяснение условий проявления эффекта Ребиндера для 
облегчения обработки металла резанием, бурения твердых 
горных пород (в частности, при проходке туннелей), измель- 
чении руды перед обогащением, тонкого диспергирования 
цементного клинкера. Адсорбционно-активная среда может 
наносить и существ. вред, поэтому важно устанавливать 
вредное влияние среды и предотвращать снижение долговеч- 
ности деталей машин и материалов в условиях эксплуатации. 

4) Оптимизация контактных взаимод. при сцеплении 
пов-стей при обработке металлов давлением, в условиях 
граничного трения и износа узлов в машинах, механизмах и 
приборах, атакже оптимизация смазочного действия, формо- 
вания покрытий и пр. 

Лит.: Физико-химическая механика дисперсных структур, М., 1966; Усие- 
хн коллоидной химии, М., 1973; Ребиндер П.А., Избранные труды, т. 2, 
М., 1979; Щукин Е.Д, Перцов А.В., Амелина Е.А., Коллоидная 
химия, М., 1982; Физико-химическая механика природных дисперсных систем, 
М,, 1985; Успехи коллоидной химии, Тацт., 1987; Поверхностные пленки воды 
в дисперсных структурах, М., 1988; Урьев Н.Б., Физико-химические основы 
технологии дисперсных систем и материалов, М., 1988. 


ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ АНАЛИЗА, основа- 
ны на зависимости физ. св-в в-ва от.его природы, причем ана-” 
лит. сигнал представляет собой величину физ. св-ва, функци- 
онально связанную с концентрацией или массой определяемо- 
го компонента. Ф.-х. м. а. могуг включать хим. превращения 
определяемого соед., растворение образца, концентрирование 
анализируемого компонента, маскирование мешающих в-в и 
др. В отличие от «классич.» химических методов анализа, где 
аналит. сигналом служит масса в-ва или его объем, в Ф.-х. м. а. 
в качестве аналит. сигнала используют интенсивность излу- 
чения, силу тока, электропроводность, разность потенциалов 
и др, 

Важное практич. значение имеют методы, основанные на. 
исследовании испускания и поглощения электромагн. излуче- 
ния в разл. областях спектра. К. ним относится спектроскопия 
(напр люминесцентный анализ, спектральный анализ), не- 
фелометрия и турбидиметрия и пр. К важным Ф.-х.м.а. 
принадлежат электрохим. методы, использующие измерение 
электрич. св-в в-ва (вольтамперометрия, кондуктометрия, 
кулонометрия, потенциометрия и т. д.), а также хроматогра- 
фия (напр., газовая хроматография, жидкостная хроматог- 
рафия, ионообменная хроматография, тонкослойная хрома- 
тография). Успешно развиваются методы, основанные на 
измерении скоростей хим. р-ций (кинетические методы ана- 
лиза), тепловых эффектов р-ций (термометрич. титрование, 
см. Калориметрия), атакже на разделении ионов в магн. поле 
(масс-спектрометрия). 

При выполнении Ф.-х. м. а. используют специальную, иног- 
да довольно сложную, измерит. аппаратуру, в связи с чем эти 
методы часто наз. инструментальными. Многие совр. 
приборы оснащены встроенными ЭВМ, к-рые позволяют 
находить оптим. условия анализа (напр., спектральную об- 
ласть получения наиб. точных результатов при анализе смеси 
окрашенных в-в), выполняют расчеты и т, д. 

Почти во всех Ф.-х. м. а. применяют два основных приема: 
методы прямых измерений и титрования. В прямых ме- 
тодах используют зависимость аналит. сигнала от природы 
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анализируемого в-ва и его концентрации. Зависимость сигна- 
ла от природы в-ва — основа качеств. анализа (потенциал 
полуволны в полярографии и т. д.). В нек-рых методах связь 
аналит. сигнала с природой в-ва установлена строго теорети- 
чески. Напр. спектр атома водорода м.б. рассчитан по 
теоретически выведенным ф-лам. В количеств. анализе ис- 
пользуют зависимость интенсивности сигнала от концентра- 
ции в-ва. Чаще всего она имеет вид 1 = а + Ьс (ур-ние связи), 
где 1- интенсивность сигнала (сила диффузионного тока в 
полярографии, оптич. плотность в спектрофотометрии и 
т. д.), с - концентрация, а и В -- постоянные, причем во мн. 
случаях а=0 (спектрофотометрия, полярография и др.). В 
ряде Ф.-х. м. а. ур-ние связи установлено теоретически, напр. 
закон .Бугера-Ламберта-Бера (фотометрический анализ), 
ур-ние Ильковича (вольтамперометрия). 

Численные значения констант в ур-Нии связи определяют 
экспериментально с помощью стандартных образцов, стан- 
дартных р-ров и т.д. Только в кулонометрии, основанной на 
законе Фарадея, не требуется определение констант. 

Наиб. распространение в практике получили след. методы 
определения констант ур-ния связи или, что то же самое, 
методы количеств. анализа с помощью физ.-хим, измерений: 

1) Метод градуировочного графика. Измеряют интенсив- 
ность аналит. сигнала у неск. стандартных образцов или 
стандартных р-ров и строят градуировочный график в коор- 
динатах [=}(с) или [=} (1$ с), где с - концентрация компо- 
нента в стандартном р-ре или стандартном образце. В тех же 
условиях измеряют интенсивность сигнала у анализируемой 
пробы и по градуировочному графику находят концентрацию. 

2) Мегод молярного св-ва применяют в тех случаях, когда 
ур-ние связи [ = Вс соблюдается достаточно строго. Измеряют 
аналит. сигнал у неск. стандартных образцов или р-ров и 
рассчитывают = 1:/Са; если со, измеряется в моль/л, то Б — 
молярное св-во. В тех же условиях измеряют интенсивность 
сигнала у анализируемой пробы [, и по соотношению с, = [./В 
или с, =с[. Л рассчитывают концентрацию. 

3) Мегод добавок. Измеряют интенсивность аналит. сигна- 
ла пробы [,, а затем интенсивность сигнала пробы с известной 
добавкой стандартного р-ра 1+ т. Концентрацию в-ва в пробе 
рассчитывают по соотношению с, = си и /(Ё — В). 

Методы титрования. Измеряют интенсивность ана- 
лит. сигнала | в зависимости от объема У добавленного 
титранта. По кривой титрования 1 = (У) находят точку экви- 


валентности и рассчитывают результат по обычным ф-лам” 


титриметрич. анализа (см. Титриметрия). 

Ф.-х.м. а. часто используют при определении низких со- 
держаний (порядка 103% и менее), где классич. хим. методы 
анализа обычно неприменимы, В области средних и высоких 
концентраций хим. и Ф.-х, м. а. успешно конкурируют между 
собой, взаимно дополняя друг друга. Ф.-х. м. а. развиваются в 
направлении поиска новых хим.-аналит, св-в в-ва, увеличения 
точности анализа, конструирования новых прецизионных 
аналит. приборов, совершенствования, существующих мето- 
дик и автоматизации анализа. Интенсивно развивается в 
последнее время проточно-инжекционный анализ — один из 
наиб. универсальных вариантов автоматизир. анализа, осно- 
ванный на дискретном введении микрообъемов анализируе- 
мого р-ра в поток жидкого носителя с реагентом и последу- 
ющего детектирования смеси тем или иным физ.-хим. мето- 
дом, 

Деление аналит. методов на физ., хим. и физ.-хим. весьма 
условно. Часто к Ф.-х. м.а. относят, напр., ядерно-физ. мето- 
ды. В последнее время наметилась тенденция делить методы 
анализа на хим., физ. и биол— вовсе без физ.-химических. 

Лит.: Практикум по физико-химическим методам анализа, под ред. 
О.М. Петрухина, М., 1986; Физико-химические методы анализа, под ред. 
В.Б. Алесковского, Л., 1988: Васнльев В. П., Аналитическая химия, ч. 2. 
Физико-химические методы анализа, М., 1989; Юииг Г., Инструментальные 
методы химического анализа, Пер. с англ., М., 1989; Нилипеико А.Т., 
Пятннцкий И.В., Аналитическая химия, М., 1990; Дорохова З.Н., 
Прохорова Г. В., Аналитическая Химия. Физико-химические методы ана- 
лиза, М., 1991; Золотов Ю. А., Аналитическая химия: проблемы и дости- 
жения, М., 1992. В. П. Васильев. 
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ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ, изучает зависимости 
между составом и св-вами макроскопич. систем, составлен- 
ных из неск. исходных в-в (компонентов). Для Ф.-х. а. харак- 
терно представление этих зависимостей графически, в виде 
диаграммы состав-свойство; применяют также таблицы чис- 
ловых данных и аналит. записи. Т. к. св-ва системы зависят не 
ТОЛЬКО ОТ ее состава, но и от др. факторов, определяющих со- 
стояние системы, давления, т-ры, степени дисперсности, на- 
пряженностей гравитац. и электромагн. полей, а также време- 
ни наблюдения— то в общей форме говорят о диаграммах 
фактор равновесия — св-во, или о физ.-хим. (химических) 
диаграммах, На этих диаграммах все хим. процессы, происхо- 
дящие в системах при изменении к.-л. фактора равновесия, 
как то — образование и распад хим. соед., появление и исчез- 
новение твердых и (или) жидких р-ров ит. п., выражаются как 
геом. изменения комплекса линий, пов-стей и точек, к-рый 
образует диаграмму. Поэтому анализ геометрии диаграмм по- 
зволяет делать заключения о соответственных процессах в си- 
стеме. 

Два осн. принципа Ф.-х,а. были сформулированы 
Н.С. Курнаковым. Согласно принципу соответст- 
вия, каждой совокупности фаз, находящихся в данной сис- 
теме в равновесии в соответствии с фаз правилом, на диаг- 
рамме отвечает определенный геом. образ. На основании 
этого принципа Н.С. Курнаков определил Ф.-х.а. как геом. 
метод исследования хим. превращений. 

Второй осн. принцип Ф.-х.а., на. принципом не- 
прерывности, формулируется след. образом: при непре- 
рывном изменении параметров, определяющих состояние 
системы, св-ва отдельных ее изменяются непрерывно. 
Св-ва же системы в целом изменяются также непрерывно, но 
при условии, что не возникают новые фазы и не исчезают 
сТарые; если же число фаз меняется, то изменяются и св-ва 
системы, причем, как правило, скачкообразно. 

Третий принцип Ф.-х. а. был предложен Я.Г. Горощенко. 
Он угверждает, что любой набор компонентов, независимо от 
их числа и физ-хим. св-в, может составить систему (прин- 
цип совместимости). Из него следует, что диаграмма 
любой системы содержит все элементы частных систем (под- 
систем), из к-рых она составлена. В общей системе элементы 
трансляции частных систем совмещаются с геом. образами на 
хим. диаграмме, возникающими как отображение процессов, 
протекающих с участием всех компонентов общей системы, 

Одним из осн, направлений теории Ф.-х. а. является изуче- 
ние топологии хим. диаграммы. Преимущество Ф.-х.а. как 
метода исследования заключается в том, что он не требует 
выделения продукта хим. взаимодействия компонентов из 
реакционной смеси, вследствие чего метод позволяет иссле- 
довать хим. превращения в р-рах, сплавах (особенно метал- 
лических), стеклах и т. п. объектах, к-рые практически не- 
возможно исследовать с применением классич. препара- 
тивно-синтетич. методов. Широкое использование Ф.-х.а. 
получил при исследовании комплексообразования в р-рах с 
целью выяснения состава и определения устойчивости хим. 
соединений. График состав — св-во имеет обычно один экс- 
тремум, как правило, максимум. В простых случаях максимум 
соответствует молярному отношению компонентов системы, 
представляющему стехиометрию комплексного соед, В об- 
щем случае точки экстремумов на кривых (или пов-стях) св-в, 
а также точки перегибов не отвечают составу образующихся ' 
в системе хим. соед., но в пределе, когда степень диссоциации 
хим. соед. равна нулю, непрерывная кривая зависимости сВ-ва 


‚ от состава распадается на две ветви, пересекающиеся В 


сингулярной точке, абсцисса к-рой отвечает составу хим. 
соединения. 

Диаграммы состав — св-во лежат в основе аналит. методов 
(колориметрия, потенциометрия и др.). Для использования 
к.-Л. св-ва в аналит. целях желательно, чтобы существовала 
аддитивная зависимость значений этого св-ва от состава. 
Поэтому важное значение уделяется рациональному выбору 
св-ва (в частности, прямого или обратного, напр. электропро- 


’° вводности или электросопротивления), а также выбору спосо- 


ба выражения концентрации компонентов системы (массо- 
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вые, молярные, объемные, эквивалентные доли или про- 
центы). В совр. Ф.-х.а. число используемых св-в системы 
составляет много десятков. В принципе можно применять 
любое св-во, к-рое м. 6. измерено или вычислено. апр., при 
решении теоретич. вопросов, в частности при выводе разл. 
типов диаграммы, используют к.-л. термодинамич. потенциал, 
к-рый не м. 6. измерен непосредственно. При выборе св-ва 
необходимо учитывать как возможную точность определения 
его значений, так и его чувствительность к происходящим в 
системе хим. превращениям. Напр., плотность в-ва м. 6. 
определена с большой точностью, но она малочувствительна 
к образованию хим. соед., тогда ках твердость чутко реагирует 
на хим, взаимод. в системе, однако мала точность ее опреде- 
ления. Для Ф.-х. а. характерно параллельное исследование и 
сопоставление результатов определения неск. св-в, напр. 
электронроводности, твердости. 

Среди хим. диаграмм особое место занимают диаграммы 
плавления (плавкости), диаграммы р-римости, диаграммы 
давления пара, к-рые являются вариантами диаграммы состо- 
лния. На таких диаграммах любая точка, независимо от того, 
находится она на к.-л. линии или пов-сти диаграммы или нет, 
описывает состояние системы, Диаграмма состояния есть 
основа диаграммы любого св-ва, т. к. значение каждого из св-в 
системы зависит в общем случае и от состава, и от т-ры, и от 
давления, т.е. от всех факторов равновесия, соотношение 
между к-рыми дает диаграмма состояния, Все шире исследуют 
и используют на практике диаграммы, показывающие зависи- 
мость состояния системы одновременно от двух важнейших 
факторов равновесия — давления и т-ры. Эти диаграммы 

значают как р_Т-х-диаграммы (х — молярная доля компо- 
нента). Даже для двойной системы построение р-Т-х-диаг- 
раммы требует использования пространств. системы коорди- 
нат, поэтому диаграмма состав — св-во для двойных и более 
сложных систем строятся и исследуются, как правило, при 
постоянных давлении, т-ре, др. внеш. факторах. Сложность 
построения хим. диаграмм потребовала развития соответст- 
вующих методов графич. изображения. 

Ф.-х.а. способствовал решению мн. теоретич. проблем 
химии, в частности, созданию теории строения хим. соед. 
переменного состава (см. Нестехиометрия). Ф.-х. а. является 
основой создания новых и модифицирования известных ма- 
териалов — сплавов, полупроводников, стекол, керамики и 
т.д. пугем, напр., легирования. На Ф.-х.а. и физ.-хим. диа- 
граммах базируются многие технол. процессы, связанные, в 
частности, с кристаллизацией, ректификацией, экстракцией 
ит, п., т.е, с разделением фаз. Подобные диаграммы указы- 
вают, в частности, на условия выделения соед., выращивания 
монокристаллов. Т. наз. метод остаточных концентраций 
позволяет исследовать р-ции осаждения хим. соед. в резуль- 
тате взаимод. в р-рах. По этому методу состав твердых фаз — 
продуктов р-ции — определяется разностью между содержа- 
нием реагирующих компонентов в ряду исходных смесей и в 
соответствующих равновесных р-рах по окончании взаимод. 
При этом строится диаграмма зависимости равновесных кон- 


центраций реагирующих компонентов в р-ре от отношения ' 


между ними в исходных смесях. Параллельно обычно изме- 
няют рН, электропроводность р-ров, поглощение света сус- 
пензией, др. св-ва, 

В классич. Ф.-х. а. системы исследовались только в равно- 
весном состоянии. Приближение к равновесию часто требует 
большого времени либо вообще трудно достижимо, поэтому 
для практич. использования метода необходимо изучение 
систем в неравновесном состоянии, в частности в процессе 
при ения к равновесию. Строго говоря, неравновесными 
считаются системы, в к-рых участвуют метастабильные моди- 
фикации в-в, способные существовать сколь угодно продол- 
жительное время, Техн. применение материалов в неравно- 
весном состоянии, напр. стеклообразных металлич. сплавов, 
композиционных материалов, стеклообразных полупровод- 
ников, привело к необходимости изучения диаграмм состав — 
св-во для заведомо неравновесных систем, 

Ф.-х. а. оказался плодотворным для исследования и синтеза 
новых соед-в результате необратимых р-ций в неравновесных 
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системах. Исследование систем в процессе перехода в равно- 
весное состояние позволяет установить существование не 
только конечных продуктов р-ции, но и промежуг. в-в, а 
также образующихся нестойких в-в. Кинетич. фактор, т.е. 
скорость превращения (скорость приближения к равнове- 
сию), теперь рассматривается на равных правах с др. крите- 
риями и др. св-вами. На св-ва системы существенное влияние 
оказывает се дисперсность — мол.-дисперсное распределение 
компонентов (субмикроскопич. состояние), состояние колло- 
идного растворения и т. д., вплоть до монокристаллич. состо- 
яния. Диаграммы состав — структура — степень дисперсно- 
сти — св-во определяют особенности совр. изучения в Ф.-х. а. 

Развитие ЭВМ привело к тому, что в Ф.-х. а. значительно 
усилилась роль аналит. формы выражения зависимостей св-в 
системы от ее состава. Это облегчает хранение информации 
(совр. компьютерные системы позволяют собирать и хранить 
справочный материал по хим. диаграммам и в графич. виде) 
и, в особенности, мат. обра’ результатов, к-рая прежде 
применялась в осн. лишь при исследовании комплексообра- 
зования в р-рах. В известной мере использование совр. 
вычислит, техники позволяет преодолеть ограниченность 
Ф.-х. а., заключающуюся в том, что он устанавливает, какие 
именно хим. превращения имеют место в системе, но не дает 
ответа на вопросы, связанные с причиной и механизмом этих 
превращений. Расчетные методы позволяют извлечь допол- 
нит, информацию из хим. диаграмм, напр. определять степень 
диссоциации хим. соед. в расплаве на основании анализа 
кривизны линии ликвидуса для двойных систем или измене- 
ние свободной энергии системы при обмене солей, исходя из 
формы изотерм пов-сти ликвидуса для тройных взаимных 
систем. Привлечение разл. теорий твердого тела, моделей 
жидкости и состояний газовых смесей, наряду с обобщением 
эксперим. данных, позволяет получать физ.-хим. диаграммы 
(или их элементы) расчетным пугем. 

Исторический очерк. Осн. идея Ф.-х.а. была высказана 
М.В. Ломоносовым (1752), первые попытки установить обра- 
зование в системе хим. соед., исходя из зависимости ее св-в 
от состава, относятся к нач. 19 в. В сер. 19 в. работами 
П.П. Аносова (1831), Г.К. Сорби (1864), Д.К. Чернова (1869) 
были заложены основы металловедения; Д.И. Менделеевым 
впервые был проведен геом. анализ диаграмм состав — св-во 
на примере изучения гидратов серной к-ты. К этому же 
периоду относятся работы В.Ф. Алексеева о взаимной р-ри- 
мости жидкостей, Д.И. Коновалова — об упругости пара р-ров 
(см. Коновалова законы), И.Ф. Шредера — о температурной 
зависимости р-римости (см. Растворимость). На рубеже 
19-20 вв. в связи с потребностями техники началось бурное 
развитие Ф.-х. а. (А. Ле Шателье, Я. Вант Гофф, Ф. Осмонлд, 
У. Робертс-Остен, Я. Ван Лаар и др.). Основополагающие 
теоретич. и эксперим. работы совр. Ф.-х.а. принадлежат 
Н.С. Курнакову. Им были объединены в одно направление 
изучение сплавов и однородных р-ров и предложен термин 
«Ф.-х.а.» (1913). Исследования комплексообразования в 
р-рах с работами И.И. Остромысленского (1911), П. Жоба 
(1928) и разработкой методов определения состава хим. соед. 
и констант их устойчивости по данным измерений разл. физ. 
св-в р-ров. | 

Лит: Курнаков Н.С., Введение в физико-химический анализ, 4 изд., 
М.Л. 1940; Аносов В.Я., Погодин С.А., Основные начала физико-хи- 
мического анализа, М-Л., 1947; Соловьев Ю.И., Очерки нстории физи- 
ко-химического анализа, М., 1955; Бабко А.К., Физико-химический анализ 
комплексных соединений в растворах, К., 1955: Михеева В.И., Метод 
физико-химического анализа в неорганическом синтезе, М., 1975; Аио- 
сов В.Я., Озерова М.И., Фналков ЮЯ., Осиовы физико-химического 
анализа, М., 1976; Горощеико ЯГ., Физико-химический анализ гомогенных 
нгетерогенных систем, К., 1978; Черногоренко В.Б., Прядко Л.Ф., «Ж. 
неорг. химии», 1982, т. 27, № 6, с. 1527-30; Глазов В.М., «Изв. АН СССР. 
Сер. неорг. материалы», 1984, т. 20, № 6, с. 925-36; Ф едоров П.И., Федо- 
ров П.П., ДроботД.В., Физико-химический анализ безводных солевых си- 
стем, М., 1987. П.И. Федоров. 
ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ, наука об общих законах, опреде- 
ляющих строение и хим. превращения в-в при разл. внеш. ус- 
ловиях. Исследует хим. явления с помощью теоретич. и экс- 
перим. методов физики. 
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Как самостоят, наука Ф. х. оформилась к сер. 18 в. Термин 
«Ф. х.» принадлежит М.В. Ломоносову, к-рый в 1752 впервые 
прочитал студентам Петербургского университета курс Ф. х. 

же принадлежит след. определение: «Физическая химия 
есть наука, объясняющая на основе положений и опытов 
физики то, что происходит в смешанных телах при химиче- 
ских операциях». Первый научный журнал, предназначенный 
для публикации статей по Ф. х., был основан в 1887 В. Ост- 
вальдом и Я. Вант-Гоффом. 

Ф. х. является основным теоретич. фундаментом совр. хи- 
мии, опирающимся на такие важнейшие разделы физики, как 
квантовая механика, статистич. физика и термодинамика, 
нелинейная динамика, теория поля и др. Она включает учение 
о строении в-ва, в т.ч. о строении молекул, химическую 
термодинамику, кинетику химическую и катализ. В качестве 
отдельных разделов в Ф. х. часто выделяют также электрохи- 
мию, фотохимию, Ф.х. поверхностных явлений (в т.ч. ад- 
сорбнию), радиационную химию, учение о коррозии металлов, 
физико-химию высокомол. соед. и др. Весьма близко примы- 
кают к Ф.х. и подчас рассматриваются как ©е самостоят. 
разделы коллоидная химия, физико-химический анализ и кван- 
товая химия. Большинство разделов Ф. х. имеет достаточно 
четкие границы по объектам и методам исследования, по 
методологич. особенностям и используемому аппарату. 

Совр. этапу развития Ф.х. присущи углубленный анализ 
общих закономерностей хим. превращений на мол. уровне, 
широкое использование мат. моделирования, расширение 
диапазона внеш, воздействий на хим. систему (высокие и 
криогенные т-ры, высокие давления, сильные радиац, и магн. 
воздействия), изучение сверхбыстрых процессов, способов 
накопления энергии в хим. в-вах и т. п. . 

Применение квантовой теории, прежде всего квантовой 
механики, при объяснении хим. явлений повлекло за собой 
значит. усиление внимания к уровню интерпретации и при- 
вело к выделению двух направлений в химии. Направление, 
опирающееся на квантовомех. теорию и оперирующее на 
микроскопич. уровне объяснения явлений, часто называют 
хим, физикой, а направление, оперирующее с ансамблями 
больного числа частиц, где в силу вступают статистич. 
законы, Ф. х. При таком подразделении граница между Ф. х. 
и хим. физикой не м.б. проведена резко, что особенно 
проявляется в теории скоростей хим. р-ций. 

Учение © строении в-ва и строении молекул обобщает 
обширный эксперим. материал, полученный при использовании 
таких физ. методов, как молекулярная спектроскопия, изучаю- 
щая взаимод. электромагн. излучения с в-вом в разл. диапазонах 
длин волн, фото- и ренттеноэлектронная спектроскопия, элект- 
ронография, нейтронография и рентгенодиффракционные мето- 
ды, методы на основе магнитооптич, эффектов и др. Эти методы 
позволяют получать структурные данные об электронной кон- 
фигурации молекул, о равновесных положениях и амплитудах 
Кол. й ядер в молекулах и конденсир. в-ве, о системе 
энергетич. уровней молекул и переходах между ними, об изме- 
нении геом. конфигураций при изменении окружения молекулы 
или отдельных ее фрагментов и т.Я. . 

Наряду с задачей соотнесения свойств в-в с их строением 
совр. Ф. х. активно занимается и обратной задачей прогнози- 
рования строения соединений с заданными св-вами. 

Весьма важным источником информации о строении мо- 
лекул, их характеристиках в разл. состояниях и особенностях 
хим. превращений служат результаты квантовохим. расчетов. 
Квантовая химия дает систему понятий и представлений, 
к-рая используется в Ф. х. при рассмотрении поведения хим. 
соединений на мол. уровне и при установлении корреляций 
между характеристиками молекул, образующих в-во, и св-ва- 
ми этого в-ва. Благодаря результатам квантовохим. расчетов 
пов-стей потенциальной энергии хим. систем в разл. кванто- 
вых состояниях и эксперим. возможностям последних лет, 
прежде всего развитию лазерной химии, Ф. х. вплотную подо- 
шла к всестороннему изучению св-в соед. в возбужденных и 
высоковозбужденных состояниях, к анализу особенностей 
строения соед. в таких состояниях и специфики проявления 
этих особенностей в динамике хим. превращений. 
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Химическая термодинамика составляет существенную 
часть Ф.х. и в значит. мере определяет ее структуру и 
развитие. Многие выдающиеся ученые 2-й пол. 19 — нач. 
20 вв. участвовали в разработке осн. принципов и решений 
прикладных задач термодинамики, в частности в приложении 
к задачам Ф.х., находившейся тогда в периоде становления. 
Н. Карно, Р. Клаузиус, Г.И. Гесс, Д.П. Коновалов, Г. Гельм- 
Гольц, Я. Вант- офф, Ф. Рауль, Дж. Гиббс, А. Ле Шателье, 
В. Оствальд, В. Нернст и мн. другие сформулировали законы, 
принципы, правила и ур-ния, к-рые и по сей день сохраняют 
свое непреходящее значение. 

Будучи наукой феноменологической, термодинамика игра- 
ет в. х. двоякую роль. Она позволяет, с одной стороны, на 
основе общих принципов разделить все мыслимые процессы 
в хим. системах на возможные и невозможные и дает ясные 
критерии такого разделения. С другой стороны, термодина- 
мика позволяет получать соотношения, в к-рые входят изме- 
рясмые на опыте величины, и с помощью этих соотношений 
рассчитывать важные характеристики исследуемых систем, а 
также предсказывать, какие из соед. будут наиб. перспектив- 
ными для решения конкретных прикладных задач в тех или 
иных условиях. Важное направление хим. термодинамики — 
количеств. расчеты равновесного состава сложных многоком- 
понентных систем (напр., высокотемпературных сверхпро- 
водников), расчеты диаграмм фазового равновесия, многопа- 
раметрич. оценка перспективных топлив и др. энергоносите- 
лей ит. п. 

Рабочим инструментом хим. термодинамики являются ха- 
рактеристич. ф-ции (внутр. энергия, энтропия, энтальпия, 
энергия Гиббса и энергия Гельмгольца; см. также Термодина- 
мические потенциалы) и ур-ния, связывающие их друг с 
другом и с параметрами, определяющими внеш. условия, в 
к-рых находится система. Как правило, они получаются на 
основе эксперим. исследования св-в в-в разл. термодинамич. 
методами, такими, как калориметрия, метод электродвижу- 
щих сил. С помощью характеристич. ф-ций формулируются 
условия равновесия и устойчивости систем, определяются 
количеств. характеристики равновесных состояний и направ- 
ления осуществления хим. процессов. 

Классич. термодинамика дополняется таким важным раз- 
делом науки, как статистическая термодинамика. Этот 
раздел не только дает обоснование феноменологич. термоди- 
намики на мол.-статистич. уровне, но и существенно расши- 
ряет ее вычислит. возможности, позволяя привлекать для 
нахождения термодинамич. величин эксперим. и квантово- 
хим. данные о строении и энергетике мол. систем. 

Отдельным разделом Ф.х., базирующимся на хим. термо- 
динамике, является учение о поверхностных явлениях и 
адсорбции, обобщающее данные о св-вах межфазных границ 
и равновесных процессах в гетерогенных системах. Поверх- 
ностные явления составляют и предмет коллоидной химии, 
к-рая имеет дело прежде всего с проявлениями поверхност- 
ных явлений у дисперсных систем. 

Для адсорбции флюид (газ или жидкость) — твердое тело 
обычно проводится достаточно условное разделение на физ. 
адсорбцию и хемосорбцию. В основе такого разделения лежат 
эксперим. данные об энергетич. характеристиках адсорбции 
и представления о характере взаимод. молекул адсорбируе- 
мого в-ва с твердым телом. 

Ограничением обычной термодинамики является то, что 
она позволяет описывать только равновесные состояния и 
обратимые процессы. Реальные необрагимые процессы состав- 
ляют предмет возникшей в 30-е тт. 20 в. термодинамики 
необратимых процессов. Эта область Ф. х. изучает неравно- 
весные макроскопич. системы, в к-рых скорость возникнове- 
ния энтропии локально сохраняется постоянной (такие сис- 
темы локально близки к равновесным). Она позволяет рас- 
сматривать системы с хим. р-циями и переносом массы 
(диффузией), тепла, электрич. зарядов и т. п. 

Химическая кинетика изучает превращения хим. в-в во 
времени, т.е. скорости хим. р-ций, механизмы этих превра- 
щений, & также зависимость хим. процесса от условий его 
осуществления. Она устанавливает закономерности измене- 
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ния состава превращающейся системы во времени, выявляет 
СВЯЗЬ между скоростью хим. р-ции и внешними условиями, а 
также изучает факторы, влияющие на скорость и направление 
хим. р-ций. 

Болышинство хим. р-ций представляет собой сложные 
многостадийные процессы, состоящие из отдельных элемен- 
тарных актов хим, превращения, транспорта реагентов и 
переноса энергии. Теоретич. хим. кинетика включает изуче- 
ние механизмов элементарных р-ций и проводит расчет 
констант скоростеи таких процессов на основе идей и аппа- 
рата классич. механики и квантовой теории, занимается 
построением моделей сложных Хим. процессов, устанавлива- 
ет связь между строением хим. соединений и их реакц. 
способностью. Выявление кинетич, закономерностей для 
сложных р-ций (формальная кинетика) базируется часто на 
мат. моделировании и позволяет осуществлять проверку ги- 
потез о механизмах сложных р-ции, а также устанавливать 
систему дифференц. ур-ний, описывающих результаты осу- 
ществления процесса при разл. внеш. условиях. 

Для хим. кинетики характерно использование многих физ. 
методов исследования, позволяющих проводить локальные 
возбуждения реагирующих молекул, изучать быстрые (вплоть 
до фемтосекундных) превращения, автоматизировать регист- 
рацию кинетич. данных с одновременной обработкой их на 
ЭВМ ит. п. Интенсивно накапливается кинетич, информация 
через банки кинетич. констант, в т.ч. для хиы. р-ций в 
экстремальных условиях. 

Весьма важным разделом Ф.х., тесно связанным с хим, 
кинет икой, является учение о катализе, т.е. об изменении 
скорости и направления хим. р-ции при воздейст ВИИ В-В 
(катализаторов), участвующих в р-ции, но остающихся хими- 
чески неизменными после каждого цикла превращений и 
поэтому не входящих в состав конечных продуктов. При 
гомогенном катализе катализагор и реагирующие в-ва нахо- 
дятся в одной фазе в мол.-дисперсном состоянии, тогда как 
при гетерогенном катализе катализатор образует самостоят. 
фазу, отделенную границей раздела от фазы, в к-рой находят- 
ся реагирующие в-ва. Наличие границы раздела фаз в гетеро- 
генном катализе означает его зависимость от физ. состояния 
пов-сти катализатора и его изменений в ходе р-ции. В 
качестве самостоят. типа рассматривают микрогетерогенный 
катализ, напр. ферментативный катализ и мембранный ка- 
тализ, играющие особенно важную роль в биол. процессах. 
Быстро развивается металлокомилексный катализ, характе- 
ризующийся весьма высокой селективностью и мягкими ус- 
ловиями осуществления р-ций. 

Учение о катализе очень важно для ранения прикладных 
вопросов хим. технологии, поскольку подавляющее большин- 
ство хим, процессов, осуществляемых в пром-сти, является 
каталитическими, Оно не менее важно для понимания боль- 
шинства биол. процессов на мол. уровне. Многие стереосе- 
лективные р-ции, в частности р-ции получения практически 
ТОЛЬКО ОДНОГО ОПТИчЧ. изомера, проводятся сегодня с помощью 
металлокомплексов, находящихся втой же фазе, где проходит 
хим. р-ция, или иммобилизованных на пов-сти твердых тел. 

Катализ играет решающую роль в защите окружающей среды 
от токсичных компонентов выхлопных газов автотранспорта и 
стационарных энергетич. установок. Разрабатываются катали- 
тич. способы устранения нежелательных антропогенных изме- 
нений состава атмосферы, а также водных бассейнов. 

Лит.: Пригожин И., Введение в термодинамику необратимых процес- 
сов, пер. с англ., М., 1960; ПригожинИ., Дефэй Р., Химическая термо- 
динамика, пер. с англ., Новосиб., 1966; Даииэльс Ф., Олб ертиР., Физи- 
ческая химия, Пер. с англ., М., 1978; НиколисГ, Пригожин И., Само- 
организация в неравновесных системах, пер. с англ., М., 1979; Эткинс п, 
Физическая химия, пер. с англ. т. 1--2, М., 1980; Розовский АЯ., Гетеро- 
генные химические реакцин, М., 1980; Смириова Н.А., Методы статисти- 
ческой термодинамики в физической химии, 2 изд., М., 1982; ЭйриигГ., 
Лии С.Г., Лии С.М., Основы химической кииетики, пер. с англ., М., 1883; 
ЭмануэльН.М., Кнорре Д.Г., Курс химической кинетики, 4 изд., М., 
1984; Воронин Г.Ф., Основы термодинамики, М., 1987; Дамаскин Б.Б., 
Петрий О.А., Электрохимия, М., 1987: Стромберг АГ, Семчеи- 
ко Д.П., Физическая химия, 2 нзд., М., 1988; Полторак О.М., Термодина- 
мика в физической химии, М., 1991. . 

В.М. Грязнов, В.В. Громов, Н.Ф. Степанов. 
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ФИЗИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ АНАЛИЗА, основаны на изме- 
рении эффекта, вызванного взаимод, с в-вом излучения — по- 
тока квантов или частиц, Излучение играет примерно ту же 
роль, что играет реактив в химических методах анализа: Из- 
меряемый физ. эффект представляет собой сигнал. В резуль- 
тате неск. или мн. измерений величины сигнала и их стати- 
стич. обработки получают аналит. сигнал. Он связан с кон- 
центрацией или массой определяемых компонентов. 

Исходя из характера используемого излучения, Ф. м. а. 
можно разделить на три группы: 1) методы, использующие 
первичное излучение, поглощаемое образцом; 2) применяю- 
щие первичное излучение, рассеиваемое образцом; 3) исполь- 
зующие вторичное излучение, испускаемое образцом. К при- 
меру, масс-спектрометрия относится к третьей группе — 
первичным излучением здесь служит поток электронов, кван- 
тов света, первичных ионов или др. частиц, а вторичное 
излучение представляет собой ионы разл. масс и зарядов. 

С точки зрения практич, применения чаще используют др. 
классификацию Ф. м. а.: 1) спектроскопич. методы анализа — 
атомно-эмиссионная, атомно-абсорбционная, атомно-флуо- 
ресцентная спектрометрия и др. (см., напр., Атомно-абсорб- 
ционный анализ, Атомно-флуоресцентный анализ, Инфрак- 
расная спектроскопия, Ульпрафиолетовая спектроскопия), 
рентгеновская спектроскопия, в т.ч. рентгено-флуоресцент- 
ный метод и рентгеноспектральный микроанализ, масс-спек- 
трометрия, электронный парамагнитный резонанс и ядерный 
магнитный резонанс, электронная спектрометрия; 2) ядер- 
но-физ. и радиохим. методы — радиоактивационный анализ 
(см. Активационный анализ), ядерная гамма-резонансная, или 
мёссбаузровская спектроскопия, изотопного разбавления ме- 
тод; 3) прочие методы, напр. рентгеновская дифрактометрия 
(см. Дифракционные методы), и др. 

Достоинства физ. методов: простота пробоподготовки (в 
большинстве случаев) и качественного анализа проб, большая 
универсальность по сравнению с хим. и физ:-хим. методами 
(в т.Ч. возможность анализа многокомпонентных смесей), 
широкий динамич. диапазон (т. е. возможность определения 
основных, примесных и следовых составляющих), часто низ» 
кие пределы обнаружения как по концентрации (до 108% без 
использования концентрирования), так и по массе (10-18 — 
10-20 г), что позволяет расходовать предельно малые кол-ва 
пробы, а иногда проводить неразрушающий анализ. Многие 
Ф. м. а. позволяют выполнять ках валовый, так и локальный 
и послойный анализ с пространств. разрешением вплоть до 
моноатомного уровня. Ф. м.а. удобны для автоматизации. 

Использование достижений физики в аналит. химии при- 
водит к созданию новых методов анализа. Так, в кон. 80-х гт. 
появились масс-спектрометрия с индуктивно связанной плаз- 
мой, ядерный микрозонд (метод, основанный на регистрации 
рентгеновского ения, возбужденного при бомбардиров- 
ке исследуемого образца ом ускоренных ионов, обычно 
протонов). Расширяются сти применения Ф, м, а. природ- 
ных объектов и техн. материалов. Новый толчок их развитию 
даст переход от разработки теоретич. основ отдельных мето- 
дов к созданию общей теории Ф. м, а. Цель таких исследова- 
ний — выявление физ. факторов, обеспечивающих все связи 
в процессе анализа. Нахождение точной взаимосвязи аналит. 
сигнала с содержанием определяемого компонента открывает 
путь к созданию «абсолютных» методов анализа, не т ебую- 
щих образцов сравнения. Создание общей теории облегчит 
сопоставление ФФ. м. а. между собой, правильный выбор мето- 
да для решения конкретных аналит. задач, оптимизацию 
условий анализа, 


Лит.: Данцер К., Тан?Э., Мольх Д., Анапитика. Систематический 
обзор, пер. с нем., М., 1981; ЮиигГ., Инструментальные методы химического 
анализа, цер. с англ., М., 1989; Раменднк ГИ., Шншов В.В., «Ж. аналит, 
химии», 1990, т. 45, № 2, с. 237-48; Золотов Ю.А., Аналитическая химия: 
проблемы н достижения, М., 1992. Г.И. Рамендик. 


ФИЗОСТИГМИН (эзерин; ф-ла 1, В = ОС(О)МНСН,), мол. 
м. 275,36; алкалоид, содержащийся в калабарских бобах _ 

изостигме (РьузозНрта уепепозши) семейства бобовых 
(Гевипипозеае). Образует бесцв. кристаллы в двух формах: с 
т. пл. 86-87 °С и более устойчивой — с т. пл. 106-107 °С и 
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[ойр-82° (СНСЪ), —120° (С6Не); хорошо раств. в этаноле, ди- 
этиловом эфире и хлороформе, плохо - в воде. Ф.— третичное 
основание, образует кристаллич. соли: салицилат, т. пл. 
186—187 °С; сульфат, т. пл. 145 °С, пикрат, т. пл. 118 "С; гид- 
робромид, т. пл. 224—226 °С; бензоат, т. пл. 115-116 °С. Ф. и 
его соли (особенно в рерах) неустойчивы в обычных условиях, 
под действием света Ф. превращается в дезоксиэзеролин (Г; 
В =Н.. В результате ролиза Ф. получаются метиламин, 
СО, и эзеролин (Г: В = ОН). При взаимод. последнего с метил- 
изоцианатом регенерируется физостигмин. При нагр. иодме- 
тилата Ф. образуется физостигмол (1,3-диметил-5-гидрокси- 
индол). При действии к-т Ф. переходит в катион (П), в избыт- 
ке щелочи — в хинон красного цвета, что используют для 
обнаружения Ф. 


В СН.  СНМНСО СИ , 


миом 
[| Н. 
СН, СН 


о—4+ 


1 И 


Биогенетич. предшественник Ф.- триптофан, к-рый на 
первой стадии образует 5-гидрокситриптофан. 

Физиол. действие Ф. обусловлено его способностью инги- 
бировать ацетилхолинэстеразу. В медицине применяется (в 
виде салицилата) для сужения зрачка и снижения внутриглаз- 
ного давления при глаукоме, как лек. ср-во при заболеваниях, 
связанных с нарушением нервно-мышечной проводимости, и 
при парезе кишечника. ЛДо 0,5 — 0,8 мг/кг (кролики, внуг- 
ривенно), 3 мг/кг (кролики, подкожно). 

Лит: Садритдииов Ф.С.. Курмуков А.Г., Фармакология расти- 
тельных алкалоинов и их применение в медицине, Таш., 1980. 

А.А. Ибрагимов. 


ФИКСАНАЛЫ (стандарт-титры, первичные стандарты), в-ва 
в строго определенном кол-ве, обычно 0,1 моль, содержащи- 
еся в стеклянных ампулах. Ф. предназначены для приготовле- 
ния р-ров точно известной концентрации. При этом ампулу 
разбивают спец. бойком в воронке, содержимое переносят ко- 
личественно в мерную колбу и разбавляют (обычно водой) до 
определенного объема. Полученный р-р Часто используют в 
титриметрии как титрант либо для определения концентра- 
ции др. титранта. 

В качестве Ф. применяют, напр., КМпО,, К.Сг.О», Мась 

щавелевую к-ту, соляную к-ту, АЕМОз. Соед., используемые 
как Ф., должны быть предельно чистыми, устойчивыми при 
комнатной т-ре, не должны адсорбировать воду и СО, из 
воздуха, 
ФИКСИРОВАНИЕ ФОТОГРАФИЧЕСКОГО ИЗОБРА- 
ЖЕНИЯ, закрепление проявленного изображения путем рас- 
творения оставшегося в слое галогенида Аз; вторая стадия по- 
лучения видимого изображения при фотографич. процессе 
(о первой см. Проявление фотографического изображения). 
Для фиксирования используют водные р-ры (или пасты) соед., 
дающих с ионами Ард* высокоустойчивые, хорошо р-римые 
комплексные ионы. К таким соед. относятся цианиды, рода- 
ниды, тиосульфаты, хлориды щелочных металлов и аммония. 
Хим. сущность фиксирования заключается в смещении равно- 
весия р-римости АёНа] в сторону его полного растворения. 
Взаимод. можно представить след. р-циями (в скобках указа- 
ны константы устойчивости комплексных ионов): 


А2*+2 СМ ЖА АСМ (1.1023) 


Ав* + 252027 == Ав(5.03— (1-10) 


Аё*+2СМ5- ЗЕ АЗС) = (310) 
Аз*-+2МН. = Аё(МНЗ {1-107) 
А5*+2СГ === АзСЬ (5.10%) 
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Чем больше константа устойчивости, тем при меныней концен- 
трации закрепляющего р-ра (фиксажа) и с тем болышей скоро- 
стью м. 6. растворен галогенид Аз. Оптимальны в этом отноше- 
нии р-ры цианидов (КСМ), но вследствие их токсичности в 

ич. работе применяют тиосульфаты (обычно Ма›5>Оз х 
х 5Н2О). По назначению и составу фиксирующие р-ры разделя- 





ют гл. обр. на простые, кислые, быстрые и дубящие (табл.). 
СОСТАВ ФИКСИРУЮЩИХ РАСТВОРОВ* 
Состав Название фиксажа Комбини- 
фиксажа — простой кислый быстрый дубящий рованный 
М а,3,О. 5Н.О 200-400 250-300 250-300 — 200 250 200 
№50; — 5-10 20-25 25 10 30 
К,5. 05 — 20-30 — 25 20 — 
мн.а — — — 40 — 30 
соон — — 15-20 — 10 — 
(80%-ная)** 
КАКЗО).х — — — — 10 15 
х2н,о 





* В граммах в 1 лр-ра. ** В мл. 


Простой фиксаж вследствие гидролиза тиосульфат-иона 
имеет шелочную р-цию (рН = 9); при длит. работе из фото- 
слоя в него переходит нек-рое кол-во проявителя, к-рый 
восстанавливает в слое Ар, что приводит к образованию 
дихроической вуали на фиксируемом изображении. Поэтому 
наиб. применение получили кислые фиксирующие р-ры с 
оптимальной кислотностью при РН = 4. В более кислых р-рах 
образуется большое кол-во тиосерной к-ты, разлагающейся с 
выделением 5 и $О.. Добавление сульфита Ма регулирует 
кислотность р-ра (по р-ции $03 + Н* == Н$О5), что дает 
возможность вводить в фиксаж для быстрого прекращения 
проявления такую относительно сильную к-ту как уксусная. 

Кислый фиксаж может вовсе не содержать к-ты, если в р-р 
вводят пиросульфит К (устар. метабисульфит; К.5:О.). При 
этом в водном р-ре протекают р-ции: 


Е25205 +Н.О === 2КН$О; === 2К*+2Н$05 
Н$05 === Н*+508° 


Для создания быстрого кислого фиксажа обычно берут смесь 
К›52О0; и Ма, Оз, имеющую в р-ре высокую кислотно-основ- 
ную буферную емкость при рН = 5. Быстрый фиксаж обычно 
содержит МН.СЬ а дубящий - к.-л. дубитель, напр. алюмока- 
лиевые квасцы (см. Дубление в фотографии). Иногда состав- 
ляют комбинир. р-ры, сочетающие св-ва разл. фиксирующих 
р-ров, напр. быстрый дубящий фиксаж. 

В процессе фиксирования сначала образуется практически 
нерастворимая прозрачная бесцв. соль М№А25>О., не рассеи- 
вающая свет; хорошо р-римая соль образуется лишь на 
послед. стадиях при условии высокой концентрации Ма›52Оз 
в р-ре: 

АзНа! + №а25Оз == МаАз$2О3 + МаНа] 
МаА25.Оз + Ма 5 Оз = Ма-[А2($203)]2 = 
=== 3Ма* +[Ав(5203)В- 





Если фиксирование прекратить на первой стадии, отфик- 
сированное изображение окажется недостаточно стабильным 
и не сможет сохраняться длит. время, т.к. МаАр5.О,, остав- 
шись в слое, постепенно разлагается (особенно быстро 
в теплой и влажной атмосфере) по р-ции 2МаА2$.Оз + 
+ 2Н.О =—= Ар,$ + Н»$ + 2МаНЗО,, что ведет к образова- 
нию на изображении желтых и бурых пятен. 

Отфиксированное изображение тщательно промывают в про- 
точной (или Часто сменяемой) воде. Недостаточная промывка 
даже хорошо отфиксированного изображения может привести 
при длит. хранении к появлению на нем бурых пятен. 

Лит.: Кириллов НИ., Осиовы процессов обработки кинофотоматерн- 
алов, М., 1977; Джеймс Т.Х., Теория фотографического процесса, пер. с 
англ., Л., 1980; Чибисов К.В., Общая фотография, М., 1984. 

В.И. Шеберстов. 
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96 ФИЛЬТРОВАНИЕ 


ФИЛЬТРОВАНИЕ (от лат. ВИигит — войлок, англ., франц. 
Я\ганоп), разделение неоднородных систем жидкость — 
твердые частицы (суспензии) и газ — твердые частицы в спец, 
аппаратах - фильтрах, снабженных пористыми фильт- 
ровальными перегородками (ФП), к-рые пропуска- 
ют жидкость или газ, но задерживают твердую фазу. Движу- 
щая сила процесса — разность давлений Ар по обе стороны 
ФП. Данная статья посвящена разделению суспензий. О зако- 
номерностях Ф. под действием центробежных сил см. Цент- 
рифугирование, о разделении систем газ — твердые частицы 
см. Газов очистка, Пылеулавливание. 

Различают: а) собственно разделение суспензий — отделе- 
ние содержащихся в них твердых частиц, отлагаемых на ФИ 
(осадок), через к-рую проходит подавляющее кол-во жид- 
кости (фильтрат); 6) сгущение суспензий — повышение в 
них концентрации твердой фазы путем удаления через ФИ 
нек-рой части жидкой фазы; в) осветление жидкостей (осве- 
тительное Ф.) — очистка от содержащегося в них небольшого 
кол-ва тонких взвесей (см. также Осаждение). Суспензии 
могут фильтроваться «хорошо», «средне» и «трудно», что 
определяют обычно по толщине слоя (мм) осадка, образую- 
щегося на ФП за 1 мин: соотв. 1-15, 0,1-3,0 и 0,005-0,2. 

Некоторые основные понятия. Четкость разделения 
суспензии определяется качествами фильтрата и осадка. Ка- 
чество фильтрата оценивают коэф. очистки с/с», где 
с! и с, - концентрации твердой фазы в исходной суспензии 
и фильтрате; коэф. уноса с›/с:; степенью очистки (с; — с›)/с! 
(отношение кол-ва задержанной и исходной твердой фазы). 
Качество осадкаоценивают содержанием в нем жидкой 
фазы либо содержанием р-римых примесей, отнесенным к 
массе сухого осадка. 

Интенсивность разделения суспензии может опреде- 
ляться объемом фильтрата У (м), прошедшего через единицу 
площади 5 (м?) пов-сти Ф. за единицу времени т, или ско- 
ростью Ф.: у= 4/45 = У’ (мгновенная скорость Ф.) 
либо уь=: Ум5 = У’М (средняя скорость Ф.), де У’ = УХ - 
удельный объем  фильтрата. 

В хим. технологии под Ф. понимают весь комплекс про- 
цессов, происходящих на фильтрах (фильтровальные процес- 
сы): собственно Ф., промывка и обезвоживание осадка, а 
также вспомогат. операции (загрузка суспензии, разгрузка и 
удаление осадка, регенерация ткани). В этом случае интен- 
сивность разделения обычно оценивают удельной про- 
изводительностью фильтра по фильтрату: 


Оъ= У’ а тр + ль) = У" (1) 


или по массе осадка т: Ох = Т/З и, ГДЕ Ти, 1, Тир, Те, Твеп — 
продолжительность всего фильтровального цикла, собствен- 
но Ф., промывки и просушки осадка и вспомогат. операций. 


Характеристика и закономерности фильтровальных 
процессов 


Собственно Ф. Скорость процесса описывается ур-нием 
движения Эйлера, к-рое для одномерного ламинарного пото- 
ка принимает форму закона Дарси: у, = Ар/Кв = Ар/ИК, где 
К», В - гидравлич. сопротивления (общее и отнесенное к 
единице вязкости м суспензии сопротивление движению 
фильтруемой жидкости через слой осадка и ФП). 

Для преодоления гидравлич. сопротивления необходимо 
создание перепада давления (вакуума под ФИ или избыточ- 
ного давления над ней). На практике встречаются след. 
режимы Ф.: 1) при Ар = соп$4 (разделение под вакуумом, под 
давлением, при подаче суспензии центробежным насосом, 
производительность к-рого значительно превышает произво- 
дительность фильтра); 2) при у= сопз( (подача суспензии 
объемным насосом); 3) при непрерывно изменяющихся Др и 
у (подача центробежным насосом), 

При Ф. сопротивление К непрерывно возрастает. Зависи- 
мость его от уд. объема фильтрата описывается т. наз. 
обобщенным ур-нием Ф.: 


ак/аУ" = КЁ", (2) 
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где К и п- константы. Для фиксированных значений п 
различают 5 видов Ф.: с образованием осадка (п=0), с 
закупориванием пор образующегося осадка (0,5), промежу- 
точное (1,0), с постепенным закупориванием пор ФИ (1,5), с 
полным закупориванием пор ФП (2,0). Константы ур-ния (2) 
и значения начального сопротивления К, (при начальной 
скорости разделения у) находят по спец. графикам зависи- 
мости скорости Ф. от объема фильтрата при Ар = соп5ё. 

Для часто применяемого режима Ф. при Ар = соп8 и В=0 
ур-ние (2) после преобразований принимает вид: 


У = (1-п)1К 2 [(Ар/нх2-п)] 9-2 ‹ т Уд (3) 


Наиб. распространенным в хим. технологии видом раз- 
деления суспензий является Ф. с образованием осадка, 
описываемое т. наз. основным ур-нием: у= аУ’/®= 
= Арии + Ко) или после преобразований: 


(у) + ОВ /чуцу' = АА руху, (4) 


где муи 5 — соотв. удельное объемное сопротив- 
ление осадка (сопротивление единицы объема осадка 
высотой 1 м, отложенного на ФИ площадью 1 м?) и толщина 
его слоя (в м); и= (55, /У = &/У'-— соотношение объемов 
осадка и фильтрата А=2 (при Ар=сопз) и А=1 (при 
у= сопз0. Параметр 0, — ф-ция пористости (=), диаметра (4) 
и уд. пов-сти (5,) твердых частиц, их концентрации (с) в 
суспензии и Др: @у=(1- =)? (34) = [А (1- =) $, = 
= ау,с”” = а, Ар», где $ и $’ - константы. Иногда вместо 0, 
используют др. параметр — массовое уд. сопротивление осад- 
ка: &= оуи/4 = б/т.., где 4 = пиУ. 

Ур-ние (4) при Ко = 0 является частным случаем ур-ния (3). 
Последнее в форме У' = УЛ? с достаточной для техн. расчетов 
точностью описывает кинетику Ф. и позволяет в опре- 
деленных пределах экстраполировать эксперим. данные; по- 
казатель степени В от 0,3 до 1,0. При условии, что концент- 
рация твердой фазы в суспензии не изменяется (с; = с0п8, 
справедливы также модификации ур-ния (3) для толщины 
слоя и массы осадка: 5 = 50? ит’, = тб лР, где Уь 5 ити - 
уд. объем фильтрата, толщина слоя и уд. масса осадка (т../5} 
полученные за единицу времени. 

Ф. можно интенсифицировать путем повышения т-ры сус- 
пензии, давления (ограничения - сжимаемость осадка, конст- 
руктивные возможности фильтра, прочность ФП), уменьше- 
ния толщины слоя осадка (ограничение — условия его съема), 
рационального подбора ФП и способа ее регенерации, а также 
снижением уд. сопротивления осадка. Последнее наиб. 3- 
фективно, т.к. обратно пропорционально квадрату диаметра 
твердой частицы и достигается применением коагулянтов и 
флокулянтов и рациональным приготовлением суспензии, 
Продолжительность Ф. находят из ур-ния: 


<= (и5/Ари) (о, 5/А + Ко) (5) 
или из ур-ния (3) и его аналогов: 
д СИЕ = (ВИ = тт © 


Промывка осадка — замена фильтрата в порах осадка 
чистым р-рителем; сопровождается гидродинамич. процесса- 
ми поршневого вытеснения и смешения двух жидкостей, а 
также диффузионными и др. процессами. График зависимо- 
сти отношения концентраций вымываемых в-в в вытекающей 
промывной жидкости (с) и фильтрате (со) от отношения 
объемов промывной жидкости и пор осадка (Узр/У ор) наз. 
кривой промывки (рис. 1). 

Для режима идеального вытеснения скорость течения про- 
мывной жидкости у определяют по скорости промывки в 
конце Ф. с корректировкой на изменение вязкости. В этом 
случае при У„/У„р = 1 должно вытесняться 100% фильтрата 
(примесей). В действительности в осадке последовательно про 
исходят процессы вытеснения, смешения и диффузии, вслед 
ствие чего удаляются 35-90% примесей. Для извлечения 
90-99% примесей в хим. произ-вах соотношение У,» 
обычно поддерживается в пределах 2,5-5,0. Продолжитель- 
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С/со 


„1 


Ур Увор 


Рис. 1. Крикые промывки осадков: { - идеальное вытеснение; 2 — реальный 
процесс. 


ность промывки 1, = Ур (У'„р — конечный объем промыв- 
ной жидкости) определяют, как правило, экспериментально. 

Процесс диффузии, движущей силой к-рого является раз- 

ность указанных выпге концентраций Дс, может лимитировать 
как т)» так и кол-во вымываемого в-ва. Время диффузии 
находят по ф-ле: тиф = (У ›рсбы/(Р5" Ас), где О - коэф. диф- 
фузии; 5: - толщина диффузионного пограничного слоя; 5’ -— 
площадь пов-сти раздела фаз. 
‹ При обработке агрегированных и высокодисперсных осад- 
КОВ В НИХ за счет физ.-хим. процессов образуются трещины, 
что существенно увеличивает расход жидкости и снижает 
эффективность промывки. Последнюю интенсифицируют, ре- 
пульпируя осадок в промывной жидкости; при этом ускоря- 
ется диффузия, а фильтрат извлекается из тупиковых и 
межагрегатных пор. Перспективны многократное взмучива- 
ние при противотоке твердой фазы и промывной жидкости, 
а также дробная промывка с использованием фильтрата от 
предыдущих операций. 

Обезвоживание осадка — удаление жидкой фазы (фильт- 
рата или промывной жилкости) из пор осадка независимо от 
того, состоит эта фаза из воды или др. жидкости. Осадок 
обезвоживают продувкой сжатым газом или паром, а также 
пугем мех. отжима. Продувкой удаляют избыточную (сво- 
бодную) и часть капиллярной влаги. Не кол-во зависит от 
давления газа, к-рое должно превышать капиллЯрное давле- 
ние. Для осадков крупнокристаллических и средней диспер- 
сности связь между параметрами процесса описывается зави- 
симостью: \ = и, баАр“ч“, где № — влажность продугого осад- 
ка; и) — влажность слоя осадка толщиной б= ] см при его 
просушке в течение 1 с под давлением 0,1 МПа; © - эмпирич. 
константа. При продувке газом высокодисперсных осадков 
их структура изменяется по закономерностям, близким к 
отжиму. 

Механический отжим производят валками, вибра- 
ционными устройствами, ФП, эластичными мембранами (диа- 
фрагмами) и обычно применяют для обезвоживания структу- 
рированных осадков. При этом агрегаты разрушаются, 
твердые частицы перемещаются относительно друг друга, а 
иногда и деформируются: толщина слоя осадка уменышается, 
Кинетика процесса (зависимость объема жидкости У, от 
продолжительности отжима диафрагмой т,„) описывается 
ур-нием: У, = т,/(п + тт), где н и т - константы. Очевидно, 
что при т; объем У,->1/т = У, и (предельный объем жид- 
кости). Отношение У./У, „= Е, наз. степенью обезвоживания. 
В зависимости от Ё‚ продолжительность процесса описыва- 
ется ур-нием: т, = Е(п/т)(1 — Е;}. При т, = соп$ё влажность 
осадка зависит от давления Ф. (р) и давления отжима 
(р): и =ир “+ Вр -—- ра), где мч - влажность осадка, отжа- 
того при р=р= 1; аи В. - константы. Обычно р; > р, что 
«пособствует снижению у’. Для предотврашения «капсюлиро- 
вания» (образования на границах слоя очень плотного, прак- 
тически непроницаемого осадка) увеличивать р, рекоменду- 
ется постепенно, 


Фильтровальные перегородки 


ФП должны обладать хорошей задерживающей способно- 
стью, незначит. гидравлич. сопротивлением, физ.-мех. проч- 
ностью, хим. стойкостью, болыной пористостью и равномер- 
ным распределением пор по размерам, сохранять проницае- 
мость при многократном Ф., легко регенерироваться, а при 
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Ф. с закупориванием пор -— быть достаточно «грязеемкими». 

Осн. фильтрационные характеристики: вид материала, водо- 

проницаемость, воздухопроводность, пористость, прочность, 
абочее давление, масса 1 м*, линейные размеры. 

Гибкие ФП - тканые, трикотажные, сетчатые, нетканые и 
др. Тканые ФН изготавливают из натуральных (хлопок, 
шерсть, шелк), искусственных (ацетаты целлюлозы, вискоза), 
синтетических (полиакрилонитрил, полиамиды, поливинил- 
хлорид, полиэфиры и др.), силикатных (асбест, стекло) и 
металлических (У, Мо, сплавы и т.д.) волокон и нитей. 

Различают полотняные, саржевые и атласные (сатиновые) 
ткани. Полотняные ткани характеризуются высокой задержи- 
вающей способностью, равномерным распределением пор, 
большой прочностью, незначит. деформацией при растяже- 
нии. Саржевые ткани обладают большей проницаемостью и 
грязеемкостью, но менышей прочностью, чем полотняные 
ткани, и хорошей задерживающей способностью. Сатиновые 
ткани по последним двум показателям уступают саржевым. 
Ворсование и каландрование повышают задерживающую спо- 
собность и соотв. ухудшают или улучшают условия съема 
осадка, 

Трикотажные ФП по эксплуатац. характеристикам 
близки к атласным тканям, но имеют менышую задерживаю- 
щую способность и сопротивление, а также сильно деформи- 
руются при растяжении. Перспективны бесшовные рукава для 
патронных фильтров. 

Сетки фильтровые изготавливают из полимерных 
мононитей и металлов аналогично полотняным и саржевым 
тканям и используют для Ф,, а также в качестве опоры для 
более плотных ФП с целью увеличения производительности 
фильтров. Нетканые ФП вырабатывают из тех же волокон 
(или их смесей), что и тканые перегородки, иглопробивным 
либо клеевым методами или формованием из расплавов, 
Нетканые ФП превосходят тканые по грязеемкости, пористо- 
сти, задерживающей способности (за счет извилистости пор), 
проницаемости, но существенно уступают им по мех. проч- 
ности, регенерируемости и условиям съема осадка. К нетка- 
ным ФИ близки по св-вам перегородки одноразового пользо- 
вания — фильтровальные бумаги (непроклеенные бумаги из 
хл.-бум. волокна, зольность к-рых не превышает 0,8) и 
картон, отличающиеся дешевизной и доступностью. Подроб- 
нее о св-вах, получении, отделке и применении волокон см., 
напр., Волокна природные, Волокна химические. 

Негибкие ФНП м. 6. жесткими и нежесгкими. Жесткие 
ФН (керамика и металлокерамика, пористые пластмассы и 
металлы и др.) выпускаются в виде цилиндров (патронов), 
плит, листов толщиной 0,2-50 мм и тончайших нитей (ме- 
таллич. войлок) и отличаются постоянством структуры при 
изменении давления, хорошей задерживающей способностью, 
грязеемкостью (от незначительной — керамика, до повьшшен- 
ной - пластмаесовые патроны), эффективностью регенерации 
70-100% (за исключением трудно регенерируемой керамики 
и нерегенерируемых патронов одноразового пользования). 

Нежесткие ФИ бывают намывными (наиб. распростра- 
нены) и насыпными (слои из песка, гравия, кокса, каменного 
угля и т.п. с толщиной загрузки до 1 м; регенерируются 
обратным током фильтрата). 

Намывные ФП - инертные тонкозернистые или волокни- 
стые слои фильтровальных вспомогат. в-в (ФВВ), образую- 
щих при осветлительном Ф. малоконцентрир. суспензий по- 
ристый осадок. ФВВ добавляют в суспензию, предварительно 
наносят на ФП или комбинируют оба способа. Материалами 
для ФВВ служат, как правило, подвергнутые термообработке, 
размолу и классификации по сортам диатомит, перлит, угли, 
целлюлоза, а также древесная мука, отбеливающие земли 
(глины), глинозем, отходы произ-в волокнистых материалов, 

Слой ФВВ обладает хорошими проницаемостью и задер- 
живающей способностью, может предотвращать забивку пор 
ФП, обеспечивает получение качеств. фильтрата в начале Ф. 
Слой намывают путем многократной циркуляции через 
фильтр суспензии ФВВ в чистом фильтрате или близкой по 
св-вам жидкости. Св-ва слоя можно регулировать изменением 
концентрации ФВВ: чем она ниже, тем меньше пористость и 
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выше задерживающая способность. Эффективно также сме- 
шение разл. ФВВ и их разных сортов. 

Намывные слои бывают одноразовыми и обновляемыми 
(см. ниже). В последнем случае, если при Ф. происходят 
интенсивное закупоривание пор намывного слоя и образова- 
ние на нем слоя осадка, ФВВ добавляют в суспензию. В 
результате увеличиваются пористость и проницаемость, а 
также улучшаются реологич. св-ва осадка. При этом диспер- 
сность и кол-во ФВВ выбирают близкими соответствующим 
параметрам мех. примесей. Правильность выбора дозы ФВВ 
оценивают по значению в ур-нии (3) показателя степени Ь 
(0,55-0,75): менышие значения свидетельствуют о Ф, с заку- 
пориванием пор, большие — о передозировке. 


Промышленные фильтры 


По способу создания разности давлений пром. фильтры 
подразделяются на фильтры, работающие под вакуумом (ва- 
куум-фильтры, Др = 0,06 — 0,08 МПа), и фильтры, работаю- 
щие под давлением (Ар = 0,3 — 0,5 МПа); по способу функ- 
ционирования - на фильтры периодич. и непрерывного дей- 
ствия. В последних ФИ обычно перемещается, процесс 
(подача суспензии и получение продуктов разделения) осуще- 
ствляется непрерывно, а все операции проводятся последова- 
тельно. В данном разделе рассмотрены осн. типы фильтров, 
применяемых в хим. произ-вах. 

Вакуумные фильтры непрерывного действия. Бара- 
банные вакуум Фильтов (БВФ, рис. 2) с наруж- 
ной фильтрующей поверхностью более распро- 
странены и используются для разделения среднефильтрую- 





Рис. 2. Барабанные вакуум-фильтры: а - стандартный общего иазначения; б — 
со сходящей фильтровальной тканью; {1 — барабан; 2 - корыто; 3 - мешалка; 
4 — иабегающее полотио; 5 - нож; 6 - ролики; 7 - фильтровальная ткань; здесь 
и далее Е — суспензия; Н — промывная жидкость; Ш - фильтрат, ГУ — промывной 
фильтрат; У — сжатый газ; УТ — осадок; УП - жидкость для регенерации ткани. 
Зоны: А - фильтрования; Б, В, Г - соотв. просушки, промывки, отжима и 
просушки промытого осадка; Д - отдувки и регенерации ткани, съема осадка. 


щихся суспензий с незначит. (до 18 мм/с) скоростью осажде- 
ния грубой фракции твердой фазы; степени обезвоживания 
осадка и его отмывки ограничены. БВФ - покрытый фильт- 
ровальной тканью (сеткой), полый перфорированный бара- 
бан, вращающийся с частотой от 0,01-0,03 до 0,9 мин"; 
барабан погружен под углом 50-200° в емкость (корыто) с 
суспензией. Между барабаном и днищем емкости размещена 
качающаяся мешалка для предотвращения осаждения твердых 
частиц в корыте. Пространство под ФП, часто разделенное 
на секции, через распределит. устройство сообщается при 
вращении барабана с источниками вакуума и сжатого воздуха. 
При этом образуются зоны Ф., промывки, просушки и про- 
дувки осадка, отдувки и регенерации ФН. Отфильтрованный 
и промытый осадок снимается обычно ножом, реже шнурами 
или полированным валиком. БВФ может снабжаться устрой- 
ством для заглаживания трещин и отжима осадка, состоящим 
из бесконечной ленты неплотной ткани и системы направля- 
ющих роликов. ° 

БВФ со сходящей тканью отличаются от описан- 
ных тем, что бесконечная тканая лента в зоне Ф. и просушки 
осадка свободно огибает барабан, затем отделяется от него, 
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перемещается между разгрузочным, промывочным и направ- 
ляющим роликами, где происходят ножевой съем осадка и ее 
регенерация, и возвращается в зону Ф. Эти фильтры позво- 
ляют удалять осадки толщиной до | мм и качественно реге- 
нерировать ФИ. Другая разновидность БВФ — безъячей- 
ковые фильтры с намывным слоем ФВВ и 
устройством для микроподачи ножа. Слой ФВВ тол- 
щиной 6 = 50-100 мм, намываемый на сетку, служит для 
осветлительного Ф. с образованием осадка. Последний вместе 
с тонким слоем ФВВ срезается передвижным ножом со 
скоростью 0,05-0,25 мм:.мин"!. Намывной слой периодически 
возобновляют, 

БВФ с внутренней фильтрующей поверхно- 
стью применяют для разделения относительно легко филь- 
трующихся суспензий со значит. (более 12 мм/с) скоростью 
осаждения грубой фракции, образующих нерастрескиваю- 
щийся, не требующий промывки осадок. Последний в верх. 
части фильтра продувается и выгружается через бункер транс- 
портером. Суспензию заливают внутрь барабана. 

Двухбарабанные вакуум фильтры предназначе- 
ны для Ф, хорошо фильтрующихся концентрир. суспензий с 
грубой полидисперсной твердой фазой. Эти ильтры состоят 
из синхронно вращающихся в противоположных направлени- 
ях ячейковых барабанов, соприкасающихся так, что ФИ 
движутся сверху вниз. Суспензия поступает сверху в загерме- 
тизир. с торцов пространство между барабанами и отфильт- 
ровывается. Образующийся осадок промывается, просушива- 
ется и удаляется с противоположных концов барабанов. В 
ниж. части фильтра производится регенерация ФП. 

Дисковые вакуум-фильтры используются благода- 
ря развитой пов-сти в многотоннажных произ-вах для разде- 
ления относительно хорошо фильтрующихся суспензий со 
скоростью осаждения твердой фазы до 18 мм/с без промывки 
осадка. Они устроены аналогично БВФ: на полом валу 
вращается неск. дисков (частота 0,01-0,15 мин-!), состоящих 
обычно из 12 секторов, обтянутых сеткой или тканью. 

Ленточные вакуум-фильтры (ЛВФ, рис. 3) слу- 
жат для разделения относительно хорошо- и среднефильтру- 
ющихся суспензий с полидисперсной быстро осаждающейся 
твердой фазой и тщательной, как правило, противоточной 
промывкой осадка. Конструкция ЛВФ напоминает ленточный 
транспортер; эластичная бесконечная дренажная лента натя- 
нуга на приводном и натяжном барабанах. Верх. ветвь ленты, 
покрытая фильтрующей тканью (сеткой), скользит по раз- 
деленной на отсеки вакуумной камере. Лента движется не- 
прерывно со скоростью 0,6-10 м/мин либо дискретно. Сус- 
пензия и промывная жидкость подаются сверху, фильтрат 
через перегородку и дренажную систему ленты поступает в 
отсеки. Осадок снимается ножом иногда с продувкой возду- 
хом через приводной барабан. В ниж. ветви ленты регенери- 
руется ФП. Известны ВФ со сходящим полотном, валками 
для уплотнения и обезвоживания осадка, устройствами для 
просушки его паром или горячим воздухом и отжима эластич- 
ной диафрагмой. 


А_Б В Б 





Рис. 3. Ленточный вакуум-фильтр: 1 - дренажная лента; 2, 4 — прнводной и 
натяжной барабаны; 3 - вакуумные камеры; 5 — нож. 


Тарельчатые фильтры применяются для разделе- 
ния хорошо фильтрующихся суспензий с грубодисперсной 
твердой фазой и значит. скоростью осаждения. Такой фильтр 
представляет собой вращающуюся вокруг вертикальной оси 
«тарелку» с кольцеобразной, разделенной на секторные ячей- 
ки фильтрующей пов-стью, к-рая ограничена наружным (не- 
подвижен) и внутр. (вращается) бортами. Через неподвижную 
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разделит. головку ячейки поочередно соединяются со сбор- 
никами фильтрата и промывной жидкости (находятся под 
вакуумом) и ресивером сжатого воздуха или источника пара. 
Осадок удаляется скребком либо шнеком. 

Карусельные фильтры близки по конструкции и 
области применения к тарельчатым фильтрам, однако, как 
правило, болыше по габаритам и отличаются тем, что ячейки 
ограничены бортами и являются как бы самостоят. фильтра- 
ми. Осадок выгружается при повороте ячеек на 90’ вокруг 
радиальной оси. 

Фильтры непрерывного действия, работающие под дав- 
лением. В отличие от вакуум-фильтров эти фильтры заклю- 
чены в герметичный корпус и снабжены шнековыми, сектор- 
ными и др. устройствами для выгрузки осадка. 

Барабанные фильтры предназначены для разделе- 
ния средне- и труднофильтрующихся суспензий, содержащих 
легколетучие пожаро- и взрывоопасные и токсичные в-ва с 
достаточно стабильными фильтрац. св-вами. Фильтры позво- 
ляют производить противеточную промывку осадка и его 
интенсивную сушку. 

Динамические (безосадочные) фильтры ис- 
пользуются для разделения или сгущения труднофильтрую- 
щихся суспензий и осветлительного Ф. Осадок обычно смы- 
вают путем перемепгивания суспензии турбинными мешалка- 
ми, а также за счет скоростного напора или центробежных 
сил. К фильтрам данного типа относятся также проточные 
фильтры, представляющие собой трубу или пакет труб со 
стенками из пористого материала, по к-рым под давлением 
со скоростью 2-8 м/с прокачивается сгущенная суспензия, 
Эти фильтры широко применяют также при микро- и ультра- 
фильтрации. 

Ротационные патронные и патронно-шай- 
бовые фильтры применяют для разделения средне- и 
хорошофильтрующихся достаточно концентрир. суспензий с 
небольшой скоростью осаждения (до 8 мм/с) твердой фазы. 
Степень обезвоживания осадка ограничена; промывка его 
невозможна. В герметичном горизонтальном цилиндрич. кор- 
пусе на приводном валу с неск. каналами (6-8) закреплен 
несущий диск, на к-ром. по окружности крепятся патроны 
либо перфорир. трубы с набором фильтрующих дисков 
(шайб). В центре вдоль оси в корыте расположено разгрузоч- 
ное устройство (ленточный транспортер, шнек). Суспензия 
через штуцер в ниж. части крышки насосом подается под 
давлением 0,6-1,0 МПа в корпус фильтра и поддерживается 
на уровне оси или ниже. Фильтрующие элементы при враще- 
нии поочередно проходят зоны Ф., просушки воздухом и 
сброса. осадка. 

Ленточные фильтр-прессы (рис. 4) позволяют разделять 
флокулированные среднефильтрующиеся суспензии под дей- 
ствием гравитации и (или) вакуума с послед. отжимом осадка 





Рис. 4. Леихочный фильтр-пресс: 1, 4 - камеры фильзрата; 2 и 3 -- приводиой 
и натяжной барабаны; 5 - нох; 6, 7, 9 - натяжные, направляющие и отжимные 
ролики; 8 - фильлровальиые ленты, 


мех. давлением сжатия в клиновом зазоре между двумя 
движущимися дренажными лентами, снабженными сеткой, а 
также за счет напряжения сдвига при огибании этими лен- 
тами направляющих роликов. Осадок снимается ножом; при 
огибании разгрузочного барабана «холостые» ветви фильтро- 
вальных лент регенерируются подачей воды из спец. форсу- 
нок. 
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Фильтры периодического действия. Плиточно-рам- 
ные (ФПР) и плиточнокамерные «ФПК 
фильтр-прессы (рис. 5 и 6) предназначены для разделе- 
ния средне- и труднофильтрующихся суспензий из водных и 
др. невзрывоопасных, инертных и агрессивных сред. Несмот- 
ря на негерметичность и невозможность поддержания посто- 
янной рабочей т-ры, эти фильтры распространены в пром-сти 
вследствие развитой фильтрующей пов-сти, относительно 
низкой металлоемкости, возможности получения хорошо от- 
мытых и отжатых осадков. 
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Рис. 5. Автоматизированный горизонтальный камерный фильтр-пресс: 1, 3 - 
опориая и нажимная плиты; 2 - комплект фильтрующих плит; 4 - балки-стяж- 
ки; 5 - механизм зажима плит; 6 -- рама; 7 - ролики; 8-10 - фильтровальная 
ткань, привод ес перемещения и камера для регенерации. 
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Рис. 6. Вертикальный камерный 
фильтр-пресс: а - вид спереди, 6 - 
вид сбоку; 1-5 - см. иа рнс. 5; 6 - 
стойка. Направления потоков при- 
ведены в последовательности опера- 
ций (фильтрование, промывка и 
просушка осадка). 
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Общей особенностью фильтр-прессов всех конструкций 
является пакет фильтровальных элементов — плит (ФПК) или 
чередующихся плит и рам (ФПР), зажимаемый между непод- 
вижной опорной и подвижной нажимной массивными 
жесткими плитами. Фильтровальные элементы опираются 
спец. кронштейнами на балки-стяжки. Плиты ФПК имеют 


круглую, квадратную или прямоугольную форму, плиты 
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ФПР - только квадратную либо прямоугольную. Все плиты 
снабжены рифлениями для стока фильтра и углублениями для 
накопления осадка, а для подачи и удаления осадка суспен- 
зии — сквозными отверстиями. Последние при сборке плит 
(рам) в пакет образуют каналы для подачи суспензии, про- 
мывной жидкости, сжатого газа и отвода фильтратов. На 
неподвижной плите имеются соответствующие этим каналам 
отверстия и штуцеры для присоединения трубопроводов. 
Между плитами (рамами) располагаются полотна ФП, в 
к-рых также находятся подобные отверстия, 

Суспензия по каналу подается под давлением в камеры или 
рамы до заполнения этого пространства осадком, к-рый при 
необходимости промывают, подавая промывную жидкость 
Через ткань или по каналу, через к-рый движется суспензия 
(во мн. горизонтальных фильтрах). Осадок. обезвоживают 
продувкой сжатым газом или отжимом (эластичными диаф- 
рагмами из резины либо полипропилена) под давлением до 
1,5 МПа. Выгрузка осадка производится гравитационно 
(иногда с вибропобуждением) либо при перемещении беско- 
нечной фильтровальной ленты и перегибе ее на роликах с 
подчисткой ножом. Фильтровальную ткань регенерируют ак- 
тиваторами в заполненной жидкостью камере либо переме- 
щением вдоль фильтра распылит. устройства, вода в форсунки 
к-рого поступает под давлением до 10 МПа. Большинство 
фильтр-прессов работает автоматически. 

Емкостные фильтры, работающие под давлением, 
наз. друк-фильтрами, под вакуумом — нугч-фильтрами. 
Друк-фильтры (рис. 7) — вертикальные сосуды (обычно с 

рубашкой) с эллиптич. днищем, 

т верх. пространство над к-рым 
служит для приема суспензии, 

нижнее — для фильтрата. На 

ложном днище и ниж. части 
корпуса крепится ФП. При Ф. 

1 в заполненный суспензией кор- 

4 пус подают сжатый газ. Полу- 
ченный осадок промывают, 
просушивают и выгружают с 
помощью мешалки через люк в 
боковой пов-сти или в центре 
ложного днища. В ряде конст- 
У рукций осадок удаляют после 
опускания ложного днища пе- 
ремещением ленты фильтро- 
вальной ткани, к-рая по окон- 
чании выгрузки осадка прохо- 
дит через камеру регенерации, 
Известны друк-фильтры, кор- 
пус к-рых может поворачивать- 
ся на 90-180’ в закрепленных на его цилиндрич. Части 
цапфах. На друк-фильтрах разделяют средне- и хорошо- 
фильтрующиеся суспензии в средне- и малотоннажных про- 
из-вах: в последнем случае в одном аппарате последовательно 
проводят хим. р-цию с получением суспензии, Ф., промывку 
и сушку осадка. Требования к концентрации суспензии и 
скорости осаждения твердой фазы ограничиваются возмож- 
ностями транспортирования ее по вертикальным трубопрово- 
дам. Герметичность и возможность изготовления фильтров из 
любых конструкционных материалов распространяет область 
применения друк-фильтров на пожаро- и взрывоопасные, 
кристаллизующиеся и токсичные среды. 

Нугч-фильтры используются для разделения хорошофиль- 
трующихся, нетоксичных и невзрывоопасных суспензий в 
малотоннажных произ-вах. Эти фильтры — открытые сосуды 
круглого или прямоугольного сечения с ложным днищем, 
служащим опорой для ФП. Ниж. пространство соединяется с 
вакуум-ресивером и сборником фильтрата. Осадок выгружа- 
ется с помощью мешалки вручную при опрокидывании кор- 
пуса или передвижной тканью. 

Патронные фильтры (рис. 8) служат для Ф. и сту- 
щения малоконцентрир. суспензий, в т.Ч. из токсичных, 
пожаро- и взрывоопасных, а также агрессивных сред. Из-за 
неравномерности распределения осадка по высоте фильтро- 
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Рис. 7. Друк-фильтр: 1 - корпус; 
2 — днище; 3 — мещалка; 4 - запор- 
ное устройство; 5 - ложное дняпе. 


вальных элементов скорость 
осаждения твердой фазы не дол- 

жна превышать 2-5 мм/; воз- 
можность промывки осадка ог- 
раничена. Данные фильтры 5 
представляют собой вертикаль- 
ные цилиндрич. сосуды (иногда 
с паровой рубашкой) с откиды- 
вающейся либо съемной крыш- 
кой, конич. (иногда с побудите- 
лем выгрузки осадка в виде ме- 
шалки или вибратора) либо 
эллиптич. (для фильтров с малой 
пов-стью Ф.) днищем. Внутри 
корпуса располагаются цилинд- 
рич. фильтрующие элементы 4 
(патроны), прикрепленные к 
коллекторам в верх. или ниж. и” 
части (свечевые фильтры) либо 

на решетке, разделяющей корпус Рис. 8. Патроиный фильтр: 1 - 
на две половины (верхняя для корпус; 2 - крышка; 3 — мепалка- 
фильтрата, нижняя для суспен- Я бы пер. 
зии). Патроны: 1) дренажные ос- форированный, пружинный, кера- 
нования - пружины или перфо- мический (металлокерамичесвий) 
рир. трубы круглого либо и змайбоный патроны. 
звездчатого сечения, снаружи с 

фильтровальной рукавной тканью, плотно навитой проволо- 
кой, нитью (бобина) или набором шайб; 2) пористые трубы 
из керамики, металлокерамики, пластмасс, прессованных 
волокнистых отходов с полимеризующейся пропиткой; 
3) складчатые элементы из картона, полимерных мембран, 
сеток. 

Суспензия подается в корпус фильтра под давлением, а 
образовавшийся осадок толщиной до 10-15 мм сбрасывается 
обратным током фильтрата или его смеси с газом и оседает 
в конич. части аппарата, после чего цикл повторяется до 
заполнения конуса. Выгрузка осадка м. 6. мокрой (суспензию 
просто сливают) или сухой (после Ф. в корпус подают сжатый 
газ, выдавливают суспензию, а затем сбрасывают и выгружают 
осадок). Конструкция позволяет возвращать мутный  рильт- 
рат и намывать слой ФВВ. 

Листовые фильтры бывают вертикальные и горизон- 
тальные. Фильтрующий элемент — лист-рама прямоугольной 
или круглой (только для. горизонтальных фильтров) формы 
из труб либо проката с вкладышем; последний выполнен из 
гофрир. или перфорир. листа либо полимерных (деревянных) 
решеток, на к-рые натягивается сетка или фильтровальная 
ткань. Осадок снимают гидросмывом либо вибрацией; 
сброс - вибрацией, ножами при вращении пакета листов, 
отдувкой воздухом, гидросмывом 
или обратным током фильтрата; < тг 
выгрузка - скребхами, шнеками и 80 И 
др. По области применения эти У] 3 | 

ильтры близки к патронным 

ильграм. 2 

Дисковые фильтры с 
инерционной выгрузкой Г 
осадка (рис. 9) предназначены для 
осветительного Ф. с намывным 
слоем ФВВ и разделения мало- 
концентрир. суспензий, в т.ч. 6 
токсичных, агрессивных, пожаро- 
опасных (у < 19 мм). В верти- 
кальном цилиндрич.-конич. кор- 
пусе на полом валу насажены ди- 
ски (тарелки) с конич. уклоном 
для отвода фильтрата через вал. 47? 

На верх. пов-сть крепятся дренаж- „ 

ная решетка и ФП (сетка, ткань).  \1 

Промывка осадка проводится По- рис. 9. Дисковый фильтр с инер- 

сле слива суспензии подачей жид- пнонной выгрузкой осадка: 1,2, 
4, 5 - см. иа рис. 8; 3 - полый 


кости на верх. тарелку и далее 3 
переливом на последующие. Про- Рая; 6 - фильтруючий диск. 
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мытый осадок выгружают в заполненный суспензией или 
пустой корпус. 

Дисково-пакетные фильтры применяют только 
для осветительного Ф. малоконцентрир. суспензий через 
картон, бумагу, нетканые материалы, картон с нанесенным 
слоем ФВВ из достаточно вязких горючих и агрессивных 
сред. В вертикальном цилиндрич. корпусе монтируется пакет 
дисков, стянутых по периферии шпильками и герметизируе- 
мых по наружной кольцевой пов-сти дисков и внугр. втулок; 
верх. пов-сть — фильтрующая. Суспензия подводится через 
отверстия в наружных пов-стях дисков, фильтрат отводится 
с дренажной пов-сти через отверстия во втулках. Последние 
в сборе образуют канал для отвода фильтрата. Осадок удаляют 
после извлечения и разборки пакета дисков. 


Выбор способов разделения 


Разделение суспензий проводят, кроме фильтров, в отстой- 
никах, гидроциклонах, центробежных сепараторах, осадит. и 
фильтрующих центрифугах, области применения к-рых до- 
статочно индивидуальны. Непременным условием возможно- 
сти использования всех перечисленных аппаратов и машин 
(за исключением фильтрующих центрифуг) является наличие 
разности плотностей твердой и жидкой фаз, т.е. скорости 
осаждения в гравитац. и (или) центробежном полях. Отстой- 
ники, гидроциклоны и зачастую центрифуги не позволяют 
добиться хорошей четкости разделения. Отстойники просты 
по конструкции, не требуют существ. энергозатрат и исполь- 
зуются обычно в качестве сгустителей; гидроциклоны просты, 
малогабаритны и позволяют разделять поток на две суспензии 
с твердой фазой разл. крупности; сепараторы обеспечивают 
разделение малоконцентрир. суспензий с мелкодисперсной 
твердой фазой; центробежные машины достаточно сложны, 
требуют квалифицир. обслуживания, существ. затрат энергии; 
осадит, центрифуги применяют для разделения суспензий 
разной концентрации с получением достаточно обезвоженно- 
го кристаллич. осадка, не требующего промывки; фильтрую- 
щие центрифуги — концентрир. суспензий с получением хо- 
рошю обезвоженного и иногда промытого осадка. 

Фильгры имеют достаточно широкую области применения 
(несмотря на сложность или высокую стоимость эксплуата- 
ции, необходимость замены ФН; табл.), перекрывающую 
почти весь диапазон областей использования указанного вы- 
ше оборудования, позволяют достигнуть хорошей четкости 
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разделения и отмывки осадка. При выборе аппаратуры учи- 
тывают особенности произ-ва, требования к продуктам раз- 
деления, св-ва суспензий и технол. возможности оборудова- 
ния. По результатам анализа этих факторов проводят предва- 
рит. выбор вариантов, в т.ч. двухстадийных [гидроциклон + 
фильтр (центрифуга), центрифуга + патронный фильтр, пат- 
ронный фильтр + фильтр = пресс ит. и а затем — эксперим. 
проверку. 

Моделирование и оптимизация процессов фильтрования. 
Моделирование заключается в определении параметров рабо- 
ты фильтров (прежде всего их производительности и общей 
продолжительности Ф.) по полученным на модельных уста- 
новках опытным данным (качество фильтрата, показатели 
кинетики Ф., промывки, обезвоживания и сушки осадка, его 
реологич. характеристики и т. д.), в анализе этих данных с 
учетом фильтрационных св-в суспензии и ФП, а также мас- 
штабного перехода от лаб. фильтра к промышленному. 

В качестве критерия оптимизации (см. Оптимизация) при 
расчете периодически действующих фильтров принимают их 
производительность или стоимость. Оптимальная продолжи- 
тельность Ф., при к-рой достигается макс. производитель- 
ность Окс фильтров, определяется из соотношения: 


мы 
Таш = (+1ул +95) ’ 


Де 1, Лу, №, в - продолжительность соотв. цикла Ф., 
промывки и сушки осадка, вспомогат. операций. Если ^;р = 1, 
д, <лиЬ= 0,5, то Оке достигается при\ = т, . Оптимальный 
для всей хим.технол. системы режим Ф. может не соответ- 
ствовать режиму максимума производительности или мини- 


мума затрат. 


(т) 


Лабораторная техника 


В лаб. практике Ф. проводят под гидростатич. давлением, 
используя конусообразные воронки и складчатые фильтры из 
фильтровальной бумаги, либо под вакуумом на фарфоровых 
воронках Бюхнера, устанавливаемых на колбы Рунзена, или 
на фильтрующих воронках с пористым стеклом (пористые 
стеклянные фильтры), Конструкции лаб. стеклянных и фар- 
форовых воронок не позволяют надежно закреплять ФИ из 
ткани, пористых пластмасс и металлов. Поэтому для модели- 
рования процессов Ф. в лабораториях используют спец, 


ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ФИЛЬТРОВ 









Фильтрационные свойства суспензии 












Технологические возможности 





толщина твердая фаза 
Типы фильтров осадка, качество типы осадков толщина качество герметич- т-ра, °С давление, 
образован- Размер скорость конпент-! фильтро- осадка, мм промывки  носль““ МПа 
ного за частиц, осаждения, рация, | вания* осадка" 
1 мин, см мкм мм/с Ня 
Барабанные и 0,3-0,8 1,0-300 18 10-400 3—4 Любые 1-50 3 +, -+ 10-90 0,025-0,06 
дисковые 
вакуумные ‚ 
Ленточные 0,5-15 — 3,0-5000 Не 50-650 3 — Кроме лишких 3-100 5 -+,- 10-7000 — 0,015-0,06 
вакуумные, ограничена 
тарельчатые, 
карусельные 
Барабанные под 0,1-10 1,0-150 Не 20-200 4 Кроме 5-30 5 ++ 5-150 0,3 
давлением ограничена тиксотропных 
Динамические 0,05-2,0 10-100 1 5-150 3—4 — Тиксотропные 0-0,5 5 ++ 120 0,3 
Ротационные 1,0-10,0 15-100 8 50-200 3 Кроме липких и 3-20 — ++ 120 0,6 
патронные тиксотропных 
Ленточные фильтр- 0,5-3,0 10-300 Не 10-50 3 Плотные, 3-15 3 - 5-40 0,0005-6,0 
прессы ограничена сжимаемые 
Фильтр-прессы 0,005-3,0 0,5-200 25 0,3400 4 — Кроме 5—0 3—5 -,-+ От-20 до 180 0,3-2,0 
тиксотропных 
Друк-фильтры 0,1-10 2-2500 Не 20-800 4 Пастообразные, 10-500 4-5 ++ От -20 до 200 — 0,3-0,6 
ограничена сыпучие 
Патронные 0,01-0,5 0,5-50 2-5 0,05-20 5 Любые 3-15 3 ++ От -20 до 200 0,3 
Листовые 0,02-0,5 0,5-100 5 0,1-50 4 Кроме липких 3-20 3 ++ От-20 до 90 0,3 (0,6) 
Дисковые с инерц. 0,0005-1,0 —0,5-50 7-10 0,05-50 5 Кроме липких и 5-35 4—5 ++ 120 0,6 
выгрузкой тиксотропных 
Дисково-пакетные 0,005-0,1 0,5-25 1 0,05—1,0 5 Любые 0,5-50 3 ++ 70 0,3 


* 5-отличиое (до 50-30 мг/л примесей); 4-хорошее (до 60); 3-удовлетворительное (до 120). ** ++ всегда; + возможна; -+ редко; — невозможна. 
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оборудование: установки с погружными и наливными ворон- 
ками, т. наз. бомбу с элементом листового фильтра, неболь- 
шие модели фильтров, комплектные установки. 

Лит.: Брук ОЛ., Процессы промывки осадков, М., 1973; Жужи- 
ков В.А., Фильтрование, 4 изд., М., 1980; Разделение суспензий в химической 
промышленности, М., 1983. И.А. Кобринский. 


ФИНКЕЛЫШТАЙНА РЕАКЦИЯ (Конанта — Финкель- 
штайна р-ция), замещение хлора или брома в орг. соед. на иод 
при действии иодидов металлов: 


ХЕ 
ЕНа ——= в] 
Х = Ма, К, Сар, АЦ; На] = С1 Вг 


Наиб. легко в Фр. вступают осгалогенкарбонильные соед., 
аллил- и бензилгалогениды. Легкость обмена галогенами умень- 
шается в ряду алкилгалогенидов: первичные > вторичные > 
третичные. Бромиды обычно более реакционноспособны, чем 
хлориды. Обмен галогена в ароматич, кольце возможен лишь 
при наличии электроноакцепторного заместителя. Винилброми- 
ды даюг удовлетворит. выходы иодидов при действии КГ в 
присут. катализатора — смеси МВт, с цинком. 

Р-цию проводят в р-рителе (ацетоне, метилэтилкетоне, Н›О, 
СНЗОН); чаще используют ацетон, обеспечивающий р-римость 
паиб. часто используемого иодирующего агента МаГ и выведение 
из р-ции (выпадение в осадок) МаС] или МаВг, что смещает 
равновесие р-ции в сторону образования В1. 

Обычно смесь иодида металла и ЕНа| в р-рителе кипятят 
с обратным холодильником до прекращения выпадения осад- 
ка хлорида или бромида металла [напр., при получении 
({СНз)ССНЫ из бромида и Май - 48 ч]. Выходы колеблются 
в широких пределах; в случае реакционноспособных орга- 
нилбромидов они составляют 80-90%, при использовании 
третичных алкилхлоридов - 20-40% (выход повышается при 
проведении р-ции в присуг. ХпСЬ в среде С$.). 

Осн. побочные продукты — олефины (результат дегидрога- 
логенирования КНа]) а также спирты и простые эфиры. 

По механизму Ф. р.- типичное бимол, нуклеоф. замещение 
($2), сопровождающееся обращением конфигурации. 

Ф.р. используют в препаративной практике для синтеза 
орг. иодидов, к-рые трудно или невозможно получить др. 
способами (напр., непосредственным иодированием), а также 
в аналит. химии — для качеств. обнаружения орг. хлоридов и 
бромидов. 

Р-ция открыта Г. Финкельштайном в 1910. 

Лит.: ШрайнерР., Фьюзон Р., Систематический качественный ана- 
диз органических соедииений, пер, с англ., М., 1950; Тте1Ьз У. [м.а.], «Свет. 
Вег», 1960, Ва 93, № 10, 5. 2198208. , Г.И. Дрозд. 
ФИТОГОРМОНЫ, низкомол. природные орг. в-ва, выраба- 
тываемые определенными частями высших растений. При 
низких концентрациях (10-3 — 10-Й М) вызывают в разл. час- 
тях растений специфич. биохим., физиол. и морфологич. из- 
менения. - 

К классич. Ф. относят ауксины, гиббереллины, цитокинины, 
а также абсцизовую кислоту и эндогенный этилен, Св-вами 
Ф. обладают брассиностероиды (см. Регуляторы роста рас- 
тений). Последние выделены из пыльцы рапса, ольхи и др. 
источников, служат синергистами ауксинов и гиббереллинов. 
Они существенно повышают урожаи мн. с.-х. культур. 

Новый класс Ф.— олигосахарины — биорегуляторы олиго- 
сахаридной природы (изучение их начато с 1978). 

Молекулы олигосахаринов представляют собой короткие, 
обычно семи-, восьмичленные Рразветвленные олигосахарид- 
ные цепочки из простых моносахаридных звеньев. Напр., 
олигосахарин, образующийся из клеточных стенок патоген. 
ного гриба РЬуорЬ ога тевазретта при заражении им сои, 
представляет собой разветвленный гептаглюкозид: 


В--6к —> 6В-2-61е ->68-2-6 — 68-Р-@е —> 68-2-@к 
3 3 


т т 
В-0-С1с В-2-С1е 


(СТС - остаток О-глюкозы) 
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Олигосахарины осуществляют запуск большого каскада 
биохим. р-ций, конечной стадией к-рых является синтез 
стрессовых метаболитов, или фитоалексинов,-— защитных в-в, 
синтезируемых растениями в ответ на заражение их фитопа- 
тогенными грибами. Так, основные фитоалексины картофе- 
ля — ришитин (ф-ла Г) и любимин <П). Олигосахарины сти- 
мулируют также биосинтез лигнина в клеточных стенках 
растения, препятствуя дальнейшему проникновению гриба. 


НО, НО, &СНО 


ы сн, 
о 
сн 
СН, СН, 5 у? 
СН, 
т п 


По сравнению с гормонами животных специфичность биол. 
действия Ф. выражена слабее и четко отличается только в 
спец. тестах. Для Ф. характерна также разл. чувствительность 
к Ним разных тканей растения, синергизм действия, способ- 
НОСТЬ растения переводить Ф. в менее активные гликозили- 
рованные производные. 

Мол. механизмы действия Ф., в особенности первичные 
мишени их дейст! вия, изучены недостаточно. 

Лит.: Метлицкий ЛВ., Озеренковская О.Л., Фитоалексины, М., 
1973; Полевой В.В., Фитогормоны, Л., 1982; Дерфлииг К., Гормоны 
растений. Системный подход, пер. с нем, М., 1985; ЭлберстеймП, 
Дарвилл А.Г. «В мире науки», 1985, № 11, с. 16-23; ГудвииТ., Мер- 
сер Э., Введение в биохимию растений, пер. с антл., т. 2, М., 1986, с. 203-68; 
Усов А.И., «Успехи химии», 1993, № 11, с. 1119-41; Мооге Т.С., Взюсве- 
изу ап@ Р8Вузююяу оЁ Раш Воппопез, 2 е4., М.У., ТоКуо, 1989. 


В.В. Оноприенко. 
ФИТТИГА РЕАКЦИЯ, см. Вюрца реакция. 
ФИШЕРА РЕАКТИВ, 1) Р-рБи 50) в пиридине (Ру) име- 
таноле. Получают его растворением сублимир. Г. в смеси без- 
водного пиридина и абс. метанола, р-р охлаждают ЛЬДОМ И ДО- 
бавляют жидкий или газообразный 50, (соотношение 
ЗО, 1, = 1:1,3). Ф.р. взаимод. с водой по схеме: 


Ру.50) + СНзОН == РУН*. СН.$05 


Н*. СН.$05+Ру. 6 +Н.0+ —— 2ФУН*. Г) + 
з 2 2 
+РУН*. СН.$ 05 


Пиридин необходим для связывания кислых продуктов р-ции 
и создания оптимального рН в интервале 5-8. Ф. р. применя- 
ют для прямого и обратного титриметрич. определения воды. 
Точку эквивалентности устанавливают но появлению или 
исчезновению желтой окраски [, методом амперометрии или 
потенциометрии. В широко распространенном кулономет- 
рич. варианте титрование осуществляют электрогенерирован- 
ным Г, в р-ре, содержащем Г, $0», пиридин и метанол. 

Используют разл. модификации Ф, р. Так, вместо пиридина 
применяют диэтаноламин или имидазол, вместо Би пириди- 
на -— смесь СН.СООМа с К] или Ма[ (т, наз. ацетатный Ф. р.), 
вместо метанола — метил- или этилцеллозольв. Для определе- 
ния влажности в-в, взаимодействующих с метанолом с выде- 
лением Н.О (альдегиды, кетоны, сильные к-ты, силанолы и 
др.), используют Ф.р., в к-ром метанол заменен на ДМФА 
или смесь ксилола с трихлорэтиленом. 

С помощью Ф. р. определяют содержание НО (не менее 
5.10-5%) в нефти, лаках, красках, пищ. продуктах, лек. ср-вах 
и др. Он непригоден для определения влажности окислителей 
и восстановителей, реагирующих с его компонентами с по- 
глощением или выделением воды или Т.. 

Реактив предложен К. Фишером в 1935. 

2) Р-р фенилгидразина и ацетата Ма в воде (соотношение 
реагентов соотв. 2:3:20). Образует окрашенные озазоны с 
углеводами. Применяется для качеств. обнаружения послед- 
них, Предложен Э. Фишером в 1884. 

Лит.: Мисвеп 7. Н., шин О.М., Адиатецу, 2 ед., Ре 3, М.У., 1980; 
$негшан Н.В., «Тана», 1980, у. 27, № 12, р. 1067-72; $ сво12 Е.„Кай 
Насвег ТитаНоп, №.У., 1944. Ф.Б. Шерман. 
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ФИШЕРА РЕАКЦИЯ, синтез индолов внутримол. конден- 
сацией арилгидразонов в присуг. кислых агентов: 


в” В” 


| 
в ‹ 


| 
Си о, сн 
С]. $ ны С —- 
мм мМН 
н | 
СН\св” В” 
— = ] т СТ 
МЕ” МН №. #ё 


р! 


Ф.р. проводят, как правило, при нагр. р-ра арилгидразона 
в присуг. протонной к-ты или к-ты Льюиса. Иногда ее 
осуществляют в присугт. оснований, солей переходных метал- 
лов или термически. 

В р-цию вступают арилгидразоны разл. альдегидов (труднее 
всего уксусного) и кетонов; электроноакцепторные замести- 
тели в арильном ядре неск. затрудняют р-цию. Циклизация 
мета-замещенных фенилгидразонов приводит к смеси изо- 
мерных 4- и б-замещенных индолов. 

Считается общепринятым, что ключевой стадией процесса 
является кислотно-катализируемая перегруппировка енгидра- 
зинной формы арилгидразона по схеме 3,3-сигматропного 
сдвига (т. наз. 3,4-диазаперегруппировка Коуна; см. также 
Коупа перегруппировка) с последующей ароматизацией 
6-членного и замыканием пиррольного циклов. 

Частные примеры Ф. р.- синтез триптаминов и гомотрип- 


таминов: 
МН2. ОН’, Н* 
3.1 


2 
МНМ 
о 
3М-СЕИСИХСНХ М 


1 Н 
эВ: 


СЬСНМН, 
м 
Н 


® 
п=2, 3; Х=На, СНзС;Н45 Оз 


Близкие аналоги Ф. р.- р-ция Бухерера — получение бензо- 
карбазолов при нагр. нафтолов и арилгидразинов с МаН$О;, 
а также синтез гидроксииндолов по Бруннеру (циклизацией 
М№-ацил-№-арилгидразинов) и о-аминоиндолов по Косту из 
М№-анил-№-арилгидразинов (см. также Коста-Сагитуллина 
перегруппировка, Бухерера реакции). 

Р-ция открыта Э. Фишером в 1883. 

Кроме этой р-ции Фишером было открыто еще неск. р-ций, 
также носящих его имя: 1) получение арилгидразинов восста- 
новлением солей арилдиазония сульфитами щелочных метал- 
лов (1875); 2) образование озазонов при нагр. моносахаридов 
с избытком арилгидразина (1884); 3) получение О-алкилгли- 
козидов при нагр. моносахаридов со спиртами в кислой среде 
(1893); 4) получение сложных эфиров при взаимод. карбоно- 
вых к-Т со спиртами в присуг. минер. к-т (совместно с 
А. Шпайером; 1895); 5) синтез ацеталей при взаимод, альде- 
гидов со спиртами в присут. НС] (1897); 6) синтез 2-дезокси- 
сахаров из моносахаридов (1914); 7) получение мочевой к-ты 
из псевдомочевой циклодегидратацией под действием к-т 
(1895); 8) синтез 2,5-диарилоксазолов кислотной конденса- 
цией ароматич. альдегидов с нитрилами о-гидроксикислот 
(1896); 9) получение дипептидов гидролитич. расщеплением 
2,5-дикетопиперазинов (1901); 10) синтез пептидов взаимод. 
хлорангидридов о-галогенкарбоновых к-т с о-аминокислота- 
ми или их эфирами с послед. гидролизом и аммонолизом. 
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Лит.: Вацуро К.В., Мищенко ГЛ., Именные реакции в органической 
химии, М., 1976, с. 416-22; Пржевальский Н.М. [идр.], Химия гетеро- 
циклич. соединений, 1988, № 7, с. 867-80. В.Н. Дрозд. 
ФИШЕРА ФОРМУЛЫ (проекции Фишера), способ изобра- 
жения на плоскости пространств. стр р орг. соед., имею- 
щих один или неск. хиральных центров. При проектировании 
молекулы на плоскость (рис.) асимметрич. атом обычно опу- 
скают, сохраняя лишь перекрещивающиеся линии и СИМВОЛЫ 
заместителей; при этом заместители, находящиеся перед пло- 
скостью, располагают справа и слева, а за плоскостью — ввер- 
ху и внизу (пунктирная линия). 


соон соон 
« РСНз } 
^^ —= нон 
Н `оН сн, 





Ф-лы Фишера для молекулы с одним асимметрич. атомом (1), а также схема 
построения такой ф-лы для соединений с двумя асимметрич. атомами (П). 


Цепь молекулы с неск. асимметрич. атомами располагают 
в пространстве вертикально в виде равномерно выпуклой 
ломаной линии, обращенной выпуклостью к наблюдателю. 
При написании Ф. ф. обычно функц. группу (если она стоит 
в конце цепи) ставят наверху и главную цепь располагают 
вертикально. 
ри повороте ф-лы в плоскости чертежа на 180°, а также 
в случае двух (или любого четного числа) перестановок 
заместителей у одного асимметрич. атома С либо при пере- 
мене местами трех заместителей по часовой или против 
часовой стрелки (ф-лы 6, в, г) стереохим. смысл ф-лы не 
меняется; поворот ф-лы на 180°с выводом из плоскости, & 
также перемена местами двух заместителей (т.е. нечетное 
число перестановок) приводит к проекции антипода (а и 6): 


СООН | соон он Н 
Н —- он | ноРУн=н —- соон=ноос-—-— он 

СН, | СН. СН. СН, 

а б в г 


Ф. ф. широко применяют в химии углеводов. Предложены 
Э. Фишером в 1891. . М.А. Федоровская. 
ФИШЕРА - ТРОПША СИНТЕЗ, кагалитич, гидрирование 
оксида углерода с образованием смеси углеводородов; в зави- 
симости от катализатора и условий, в к-рых осуществляется 
синтез, процесс преим. протекает по схеме (1) или (2): 


псо +2иН› —но” С„Наи в» СиНоиз2 (1) 
Н» 
2пСО +иН. исо,” С„Н„ СН (2) 


В направлении (Г) синтез идет на никелевых (напр., 
№-Мп-АБО. на кизельгуре или сплав №1-51-Мп) либо ко- 
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бальтовых катализаторах (напр., Со-ТВО. или 
Со-ТВО;-МЕО на кизелыуре) при 175°215 °С, 0,1-1,5 МПа 
объемном соотношении СО/Н, ок. 1/1-1/2. Выход углеводо- 
родов в этом случае составляет 100-180 мл на 1 м3 исходной 
газовой смеси. Пример фракционного состава для Со-катали- 
затора: фракция с т. кип. < 150 °С («бензин») — 20-24%; 
150-200 °С - 12-15%; 250-300 °С -`ок, 25%; парафины 
34-42%. В осн. все фракции содержат алканы с нормальной 
тю «бензиновая» фракция содержит от 8 до 40% оле- 
инов. 

На катализаторах на основе железа (напр., Ее-7пО либо 
Ее-Си-Мп на доломите или кизельгуре) при 220-250 °С, 
0,5-1 МПа и объемном соотношении СО, ‚ ок. 2/1 - 1/1 
преобладает процесс (2). Выход углеводородов до 160 мл на 
1 м3 газовой смеси (вт.ч. бензина и масел ок. 110 мл). В 
числе жидких продуктов — значит. кол-ва (до 60%) терми- 
нальных олефинов. 

Парафины преим. (60-70%) образуются на рутениевых 
катализаторах при 180-200 °С и 10-30 МПа. На оксидах Ст, 
Мо, ТЬ с добавками К.СО, при 475-500 °С, 3 МПа и соот. 
ношении СО/Н,) ок, 1/1 образуются значит. кол-ва ароматич. 
соединений. На оксидах 7п, А]! или Ть при 420-450 °С, 
30 МПа и соотношении СО/Н, ок. 1,2/1 осн. продукты — 
изоалканы (гл. обр. изобутан и изопентан), 

В качестве побочных продуктов образуются в незначит. 
кол-вах карбоновые к-ты, спирты, альдегиды. 

Механизм Ф.-Т.с. до конца не выяснен, Наиб. вероятно, 
что первая стадия — образование комплекса металла и СО, 
затем начинается синтез углеводородной цепи, напр.: 


с=о со носи ынён 50 
Катализатор 2 





и Т.Д, 


фиснгон 


В росте цепи могуг участвовать структурные единицы 
с одним, двумя и большим числом атомов (образуются, 
напр., в результате деструкции углеводородов с длинной 
цепью). 

В присутг, Се, Сг, Мп, Мо и нек-рых др. металлов, а также 
их оксидов при высоких давлениях и т-рах (ок. 15 МПа, 
400-450 °С) из СОиН, образуются гл. обр. кислородсодер- 
жащие соед. (ок. 10% к-т, остальное — спирты, альдегиды, 
кетоны). 

Ф.— Т.с. используют в пром-сти для получения жидких 
моторных топлив и парафинов (в большинстве стран синтез 
считается экономически невыгодным). 

Процесс открыт Ф. Фишером и Г. Тропшем в 1923, 

Лит.: РапопортИ.., Искусственное жидкое топливо, 2 изд., М., 1955; 
ЭйдусЯ-Т., «Уснехн химин», 1967, т. 36, в. 5, с. 824 46. Г.И. Дрозд. 


ФИШЕРА - ХЕППА ПЕРЕГРУППИРОВКА, перегруппи- 
ровка ароматич. М-нитрозаминов под действием к-т, в резуль- 
тате чего группа МО мигрирует к атому С ароматич. кольца, 


напр.: 
{УЭменомю на» ом-{ мне, 


В р-цию вступают как замещенные в кольцо, так и неза- 
мещенные вторичные М№-нитрозофенил- или №-нитрозонаф- 
тиламины. Незамещенные в колызо М-нитрозофениламины 
дают исключительно п-нитрозопроизводные, М-нитро- 
30-1-нафтиламины — 4-нитрозопроизводные: М№-нитрозо- 
2-нафтиламины превращаются в 1-нитрозо-2-нафтиламины, 
напр.: 
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Если заместитель находится в пара-положении фенильно- 
го кольца по отношению к нитрозаминогруппе, то р-ция не 
идет. Объемные заместители у атома М обычно затрудня- 
ют р-цию и могуг полностью ее блокировать. Не вступают 
вр-цию 1-замещенные М-нитрозо-2-нафтиламины (напр., 
1-6 м-М№-метил-М№-нитрозо-2-нафтиламин). 

цию проводят в смеси этанола с диэтиловым эфиром при 
комнатной т-ре; реже в качестве р-рителей используют НО 
или СН.СООН. Катализаторами для этой р-ции м. 6. мочеви- 
а, Мам, анилин или сульфаминовая к-та, Обычно использу- 
емые к-ты — НС} или НВт; с Н№О; Ф-- Х. п. не идет. Выходы 
Кол тся в широких пределах (для незамещенных в кольцо 
№нитрозо-М-алкилариламинов достигают 80-90%). Осн. по- 
бочные продукты - вторичные ариламины. 

Показано, что механизм р-ции включает, в частности, 
денитрозирование М-нитрозамина под действием Н*. Образу- 
ющийся ион [Н.МО.]* в присуг. ионов На может давать 
нитрозилхлорид. Последний может нитрозировать вторичные 
ароматич. амины в пара-положение ароматич. кольца. Пока- 
зано также, что Ф.- Х, п. идет в присут. болыного избытка 
мочевины, к-рая способна перехватывать МОС] и др. нитро- 
зирующие агенты. Это позволяет предположить, что сущест- 
вует и внугримол. механизм р-ции. По-видимому, перегрун- 
пировка может осуществляться по обоим механизмам. . 

Ф.- Х.п. используется в препаративных целях. Открыта 
О. Фишером и Э. Хеппом в 1886. 

Лит.: Химия нитро- и нитрозотрупи, пер. с анти., т. 1, М., 1972; \11- 
НашзО., 11301 7, «1. Свет. $ос., Рено Ттавз. П», 1974, № 1, р. 13-17. 

ГИ, Дрозд. 
ФЛАВИНОВЫЕ КОФЕРМЕНТЫ, см. Коферменты, Рибо- 
флавин. 
ФЛАВОН (2-фенил-4-хроменон, о фенилхромон), мол. м. 
222,2; бесцв, кристаллы с т, пл. 99-100 °С: хорошю раств. во 
мн. орг. р-рителях, плохо - в воде. В конц. Н.$О, раств. с фи- 
олетовой флуоресценцией, образуя нестабильную соль бензо- 
пирилия. При нагр. с алкоголятами 
Ф. образует о-гидроксиацетофенон и 
бензойную к-ту (р-ция используется 
для определения строения производ- 
ных Ф.). 

В природе выделено св. 500 про- 

изводных Ф. (см. Флавоноиды). 
Ф. обнаружен в виде налета на лис- 
тьях и цветах нек-рых видов примул. 
Так, напр., в растении Кезеда пиео]а содержится лютеолин 
(3', 4’, 5, 7-тетрагидроксифлавон), являющийся основой 
желтого растит, красителя «вау»; часто встречаются также 
апигенин (4', 5, 7-тригидроксифлавон) и нобилетин (3', 4', 5, 
6, 7, 8-гексаметоксифлавон). В листьях мн. злаковых в 
небольших кол-вах находится трицин (4', 5, 7-тригидрокси-3', 
5'-диметоксифлавон). 

Осн. методы синтеза производных Ф.— конденсация разл. 
гидроксифенолов с этиловым эфиром ароилуксусной к-ты 
АтС(О)СН.СООС,Н; при пониженном давлении или нагрева- 
ние о-гидроксиацетофенона со смесью ангидрида и Ма-соли 
ароматич. карбоновой к-ты, 

Лит. см. при ст. Флавоноиды. М.Н. Запрометов. 
ФЛАВОНОИДЫ, растит. пигменты, представляющие собой 
гликозиды фенольного характера, содержащие в качестве аг- 
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а гл. обр. производные флавана (2-фенилхромана, 

-ла К). 

Разнообразие прир. Ф. достигается вследствие того, что 

они, как правило, содержаг в агликоне неск. гидроксильных 
, или метоксильных групп, причем заме- 

стители находятся преим. в положени- 

ях 5, 7, 4', 'и5'. 

В зависимости от степени окисления 
центрального трехуглеродного фраг- 
мента (атомы С», Сз и С.) Ф. подразле- 
ляют на производные флавана (ф-ла 1), 

т флаван-3-ола (ЦП, катехины), фла- 
ван-3,4-диола (Ш), 3-гидрокси-2- 
нилхромелийхлорида (ГУ; антоцианидины), флаванона (У), 
аванонола (дигидрофлавона; УТ), флавона (УП), флавонола 
(У), изофлавона (1Х). К Ф. в широком смысле слова 
относят также соед., химически и биосинтетически связанные 
с ними: производные халкона (Х), дигидрохалкона (ХТ) и 


аурона ). 
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Болынинство прир. Ф.— О-, реже С-гликозиды с одной или 
неск. гидроксильными или метоксильными группами; исклю- 
чение составляют флавоны, среди к-рых гликозиды встреча- 
ются редко. Углеводная часть молекул Ф. обычно содержит 
остаток глюкозы, рамнозы, галактозы, арабинозы, ди- или 
трисахарида. 

В природе наиб. широко распространены ацильные произ- 
водные гликозидов антоцианидинов, флавонолов и флавонов, 
причем во всех известных случаях ацильный остаток (или 
неск. остатков) присоединяется к гидроксигруппам углевод- 
ного фрагмента. Наиб. часто: ацильные остатки представлены 
гидроксикоричными к-тами [напр., транс-3-(3-гидроксифе- 
нил)пропеновой, или  п-кумаровой, транс-3-(4-гидро- 
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кси-3-метоксифенил)пропеновой, или феруловой, либо 
транс-3-(3,4-дигидроксифенил)пропеновой, или кофейной}, 
а также бензойными к-тами (п-гидроксибензойной, бензой- 
ной и галловой), простыми карбоновыми к-тами (уксусной, 

оновой, янтарной) и реже серной к-той (типично для 
рлавонов). 

Все флаваноны, флаванонолы и дигидрохалконы -- бесцв. 
кристаллы, халконы, флавоны, флавонолы и ауроны -— кри- 
сталлы желтого цвета, антоцианидины (благодаря наличию 
оксониевой группы) имеют разл. окраску — от розовой до 
синей и фиолетовой (см. Антоцианы). Ф. легко образуют 
комплексы с ионами металлов, что используют для их иден- 
тификации методами спектрофотометрии. Антоцианы обра- 
зуют также комплексы с флавонолами и нами в резуль- 
тате возникновения водородных связей между гидроксильны- 
ми группами  ангидрооснования  антоцианидинов и 
гидроксильными группами в ароматич. ядре (копигментация). 
В результате такого взаимод, достигается огромное разнооб- 
разие окраски цветков растений. ‹ 

Флаван-3-олы, флаван-3,4-диолы и антоцианидины — не- 
стойкие в-ва, легко окисляющиеся при нагр., под действием 
прямого солнечного света, ферментов пероксидазы и ол- 
оксидазы. Флавоны и флавонолы, напротив, достаточно ста- 
бильны. Другие Ф. занимают промежут. положение. Ф. также 
значительно различаются между собой по р-римости в орг. 
р-рителях и воде и др. физ.-хим. св-вам. 

Общий предшественник всех Ф.- 4, 2’, 4", б'-тетрагидрок- 
сихалкон ( ‚ образующийся в результате катализируемой 
ферментом халкон-синтазой конденсации малонил-кофер- 
мента А и п-кумарил-кофермента А, далеким предшествен- 


„ником к-рого является шикимовая к-та (ф-лу к-Ты см. в ст. 


Обмен веществ); далее тетрагидроксихалкон под действием 
халкон-изомеразы превращается в 5, 7, 4'-тригидроксифлава- 
нон (нарингенин, ), из к-рого также ферментативным 
путем далее образуется большинство Ф,: 


ОН 
СООН — 
3 | + Код$ 
СН;—СОЗКоА 
о 
„ОН 
НО ОН 
— + ЗКоА$Н + 3С02 
но 


ХхШ 


| 


НО. О. 


но 
ХГУ 


Хим. синтез Ф. обычно осуществляют конденсацией 2-гид- 
роксиацетофенонов с ароматич. альдегидами или ацилирова- 
нием фенолов с коричными к-тами или их производными; в 
обоих случаях образуются гидроксихалконы, циклизация 
к-рых в присут. к-т приводит к соответствующим флаванбнам. 

Флавоны и флавонолы м.б. синтезированы окислением 

аванонов (напр., под действием $е0О), Н2О,). Флаван-З-олы, 
ат иантоцианидины обычно получают восста- 
новлением соответствующих флавонов или флаванолов; ан- 
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тоцианидины м.б. также синтезированы из полигидрокси- 
бензальдегидов. 

Ф-ции Ф.в. в растениях разнообразны и не до конца 
изучены, Они защищают фотосинтезирующий аппараг клетки 
растений от повреждающего воздействия коротковолнового 
УФ излучения, обладают антимугагенной активностью и иг- 
рают роль индукторов (сигнальных в-в) во взаимоотношениях 
растений с микроорганизмами. В ряде случаев Ф. служаг 
защитными агентами при поражении растений патогенами, 

Нек-рые Ф., напр. катехин, гесперетин, рутин, кверцетин, 
а также производные халкона и дигидрохалкона относятся к 
группе витамина Р (см. Биофлавоноиды) и обладают капил- 
ляроукрепляющим действием. Ф. используют в медицине 
также в качестве радио- и гепатопротекторов, желчегонных, 
диуретич. и др. ср-в. Важное значение Ф. имеют в технол. 
процессах пиш. пром-сти, особенно в произ-ве чая, кофе, 
какао и виноделии, т.к. продукты окисления Ф. ответственны 
за специфич. вкусовые св-ва, цвет и, в известной мере, аромат 
продуктов переработки. 

Лит: Запрометов М-., Фенольные соединения: распространение, 
метаболизм н функции в растениях, М., 1993; Тве Йауопо!4з, е4. Бу 7.В. Наг- 
Боге, Т.У. Мау, Н. Маьту, Г.., 1975; ТЬе Йауопо!@з: адуансез {п тевеагсь зтсе 
1980, ед. Л.В. Наготае, Г..-М.У., 1988. М.Н. Запрометов. 
ФЛОКУЛЯНТЫ, в-ва, вызывающие в жидких дисперсных 
системах флокуляци ю - образование рыхлых хлопьевид- 
ных агрегатов (флокул) из мелких частиц дисперсной фазы 
(см. Коагуляция). 

Наиб. практич, значение имеет флокуляция в водной среде, 
вызванная высокомол.. Ф.— полиэлектролитами или неионо- 
тенными полимерами. При этом наиб. вероятна Т. наз. адсорб- 
ционная флокуляция — соединение частиц в результате ад- 
сорбции отдельных сегментов макромол. цепи Ф.; на разных 
частицах. Возможны также и др. механизмы: взаимод, между 
молекулами Ф., каждая из к-рых адсорбционно связана с 
одной частицей, неадсорбционная флокуляция, напр. вытес- 
нительная, протекающая по механизму гидрофобных взаимо- 
действий. 

Адсорбционная флокуляция происходит, как правило, при 
оптим. соотношении концентраций Ф. и частиц дисперсной 
фазы. На кинетику и полноту флокуляции, а также структуру 
и св-ва флокул влияют, с одной стороны, мол. масса, степень 
ионизации, конформация макромолекул Ф., с другой — знак 
и плотность поверхностных зарядов, размер и форма колло- 
идных частиц, хим. состав их пов-сти. Наиб. эффективна 
флокуляция при степени адсорбционного заполнения пов-сти 
частиц полимером ок. 0,5. Избыток Ф. может не только 
ухудшить флокуляцию, но вызвагь обратный процесс — де- 

окуляцию, или пептизацию. 

В коллоидных системах с неоднородной по составу дис- 
персной фазой различают общую (неизбирательную) и селек- 
тивную (избирательную) флокуляцию. В первом случае фло- 
кулы образуются совокупностью частиц разной природы, во 
втором - преим. частицами одного из компонентов дисперс- 
ной фазы. Селективность объясняется специфичностью вза- 
имод. Ф. с частицами определенного типа. Усилить р ие 
в св-вах пов-сти частиц разного рода и, тем самым, ить 
селективность действия Ф. можно путем введения в систему 

еагентов-модификаторов, напр. низкомол. электролитов или 
АВ. 'Флокуляция м. 6. селективной также в том случае, если 
максимум флокулирующего действия в отношении частиц 
разл. типа соответствует разл. равновесным концентрациям 
Ф. в дисперсионной среде. 

Различают неорг. и орг. Ф. Из неорг. Ф. в пром-сти 
применяют лишь поликремниевую к-ту. Орг. Ф.- разл. син- 
тетич. или прир. гомо- и сополимеры гл. обр. линейного 
строения с мол. м. 1-10“ 1,5.107, По способности к элект- 
ролитич. диссоциации их делят на немоногенные и ионоген- 
ные (полиэлектролиты). 

Среди синтетич. Ф. широко распространены полимеры 
и сополимеры акриламида, напр. техн. полиакриламид 
(ПАА), содержащий 3-8 мол. % карбоксилатных звеньев, 
образующихся в результате гидролиза амидных групп в про- 
цессе синтеза полимера. В пром-сти он обычно используется 


203 


как неионогенный Ф. Хим. модифицирование ПАА позволяет 
получать на его основе Ф. разл. типов и назначения. Практич. 
значение имеет также высокомол. полиэтиленоксид — неио- 
ногенный Ф., часто применяемый в сочетании со стабилиза- 
торами -— антиоксидантами; в нек-рых случаях используют 
поливиниловый спирт. 

Из анионных Ф. в пром-сти применяют: частично гидроли- 
зованный ПАА, содержащий в макромолекуле 20-40% кар- 
боксилатных звеньев; продукты неполного щелочного (напр., 
реагенты гипан, К-4, К-6, К-9) или кислотного (напр., «Ока») 
гидролиза полиакрилонитрила с разл. соотношением нит- 
рильных, амидных и карбоксильных (или карбоксилатных) 
групп; гомо- и сополимеры акриловой (АК) и метакриловой 
(МАК) кт [напр., «Комета» — полиметакриловая к-та, на 
50-60% нейтрализованная щелочью, метас (метасол) — сопо- 


‹лимер метакриламида и МАК (или Ма-соли МАК) при 


эквимолярном соотношении сомономеров, метакрил М-14 
ВВ (лакрис 20) — сополимер метилметакрилага и МАК (или 
ее смешанной соли) при молярном соотношении 1:4]. К 
анионным Ф. с карбоксильными (карбоксилатными) группа- 
ми относятся также сополимеры малеиновой и фумаровой 
к-т. Практич. интерес представляют Ф. с сильнокислотными 
группами (напр., сульфогруппами) на основе полистирола 
(напр., ВК-1), ПАА и др. полимеров. 

Катионные Ф. особенно эффективны при обработке дис- 
персных систем с отрицательно заряженными частицами. 
Слабоосновные катионные Ф.- поливиниламин, полиэтилен- 
имин, поливинилпиридины и др., содержащие в молекуле 
первичные, вторичные и третичные атомы азота, сильноос- 
новные — полиэлектролиты с четвертичными аммониевыми 
или пиридиниевыми пами (получают исчерпывающим 
алкилирование атомов М слабоосновных Ф. или полимериза- 
цией соответствующих мономерных соединений). В качестве 
катионных Ф. могут быть использованы полимеры аминоал- 
киловых эфиров АК и МАК, винилпиридинов, диаллиламина, 
диаллилдиметиламмонийхлорида (напр., полизлектролит 
ВПК-402), продукты алкилирования полидиметиламиноэтил- 
метакрилата и полидиэтиламиноэтилметакрилата (ВА-182, 
ВА-112), продукты последоват. хлорметилирования и амини- 
рования полистирола или поливинилтолуола (ВА-2, ВПК-01), 
модифицированный формальдегидом и вторичным амином 
(по р-ции Манниха) ПАА, содержащий в макромолекуле до 
30 мол, % катионных звеньев (напр., КФ-4 и КФ-6, в к-рых 
помимо аминогрупп имеются амидные, карбоксильные и 
метоксильные группы). 

Полиамфолитные Ф.- обычно продукты сополимеризации 
кислотного (АК, МАК, малеиновый ангидрид и др.) и основ- 
ного (2-винилпиридин, диаллилдиметиламмонийхлорид и др.) 
мономеров. В ряде технол. процессов, напр. при флокуляции 
биол. суспензий, полиамфолитные Ф. имеют преимущества 
перед Ф. анионного и кагионного типов. . 

Природные Ф. выделяют непосредственно из растений 
{напр., крахмал, полиальгинаты) или получают в результате 
хим.> переработки растит. (эфиры целлюлозы, модифинцир. 
крахмалы, лигносульфоновые и гуминовые к-ты) или живо- 
тного (напр., хитозан из отходов переработки крабов, креве- 
ток, криля) сырья. К. этой группе относятся также биофло- 
кулянты, изготовляемые методами биотехнологии в виде 
биомассы клеток микроорганизмов или продуктов их мета- 
болизма; хим. основа таких Ф.— гликопротеины, гетерополи- 
сахариды и др. 

Используют Ф. для очистки воды бытового и пром. назна- 
чения, обезвреживания сточных вод и жидких производств. 
отходов, при добыче и флотационном обогащении полезных 
ископаемых, концентрировании латексов (путем сливкоотде- 
ления), выделении микроорганизмов из кульгуральной жид- 
кости, микробиол. произ-ве кормовых белков, инсектицидов, 
лек. препаратов, пищ. добавок и др. В зависимоёти от кол-ва 
и дисперсности флокулируемой фазы, целей и условий фло- 
куляции, типа применяемого реагента рабочие концентрации 
Ф. изменяются в широких пределах. Напр., при подготовке 
воды для пром. и бытовых нужд Ф. используют. в концентра- 
циях 0,1-50 мг/дмЗ, а при очистке бурового раствора от 
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шлама — 0,1-1,5 г/дм3. Во мн. случаях для повышения эффек- 
тивности действия Ф. их применяют в сочетании с неорг. 
коагулянтами. 

Лит: Нетреба В.Н. Флокуляция минеральных суспензий, М., 1983; 
Вейцер ЮИ., Минц ДМ., Высокомолекулярные флок; в процессах 
очистки природных и сточных вод, 2 изд,, М., 1984; Запольский АК., 
Баран А.А., Коагулянты и флокулянты в процессах очистки воды, Л., 1987; 
Баран А.А., Теслеико А.Я., Флокуляиты в биотехнологии, Л., 1990. 


ЛА. Шиц. 
ФЛОКУЛЯЦИЯ, см. Коагуляция, Флокулянты. 
ФЛОРИОН — (7-ацетил-1,1-диметил-А*-окталин), мол. м. 
206,32; бесив. или желтоватая маслянистая жидкость с запа- 
хом, напоминающим запах фиалки; т. кип. 116-120 "С/2 мм 
рт. ст. 42 0,9760; и® 1,5000- 
1,5011; не раств. в воде, раств. в эта- 
ноле. Получают диеновым синте- 
зом из мирцена и метилвинилкето- 
на с послед. циклизацией образую- 
щегося аддукта. Применяют при 
составлении парфюм. композиций. Л.А. Хейфиц. 
ФЛОРИ-0-ТЕМПЕРАТУРА, см. Растворы полимеров. 
ФЛОРОГЛЮЦИН, см. Триоксибензолы. 
ФЛОТАЦИЯ (франц. ПоцаНоп, англ. Йо(айоп, букв.— плава- 
ние на пов-сти воды), разделение мелких твердых частиц 
(гл. обр. минералов) и выделение капель дисперсной фазы из 
эмульсий. Основана на разл. смачиваемости частиц (капель) 
жидкостью (преим. водой) и на их избират. прилипании к 
пов-сти раздела, как правило, жидкость — газ (очень редко 
твердые частицы — жидкость). Осуществляют Ф. гл. обр. с 
использованием спец. в-в - флотац. реагентов (флотореа- 
гентов). 


Н.С. СН, 


СоСН. 


Области примёнения 


Ф. один из гл. методов обогащения полезных ископаемых. 
С ее помощью обогащаются: все медные, молибденовые и 
свинцово-цинковые руды, значит, часть бериллиевых, висму- 
товых, железных, золотых, литиевых, марганцевых, мышья- 
ковых, оловянных, ртутных, серебряных, сурьмяных, Титано- 
вых и др. руд; неметаллич. ископаемые - апатит и фосфори- 
ты, барит, графит, известняк (для произ-ва цемента), 
магнезит, песок (для произ-ва стекла), плавиковый и полевой 
шпаты и т. д. 

Посредством Ф. можно разделять также водорастворимые 
соли, взвешенные в их насышенных р-рах [напр., отделять 
сильвин (КС!) от галита (МаС!)]. Благодаря Ф. в пром. 
произ-во вовлекаются м-ния тонковкрапленных руд и обес- 
печивается комплексное использование полезных ископае- 
мых. Ф. применяют также для очистки воды от орг. в-в 
(нефти, масел и др.), тонкодисперсных осадков солей и 
тпламов, для выделения и разделения бактерий и т.д. 

Помимо горноПерерабатывающих отраслей пром-сти Ф. 
используют в хим., пищ. и др. отраслях для ускорения 
отстаивания, выделения твердых взвесей и эмульгир. орг. в-в; 
для разделения синтетич. орг. ионитов и выделения из пульт 
ионитов, нагруженных разл. адеорбатами; при переработке 
бумажных отходов для отделения чистых целлюлозных воло- 
кон от испачканных; для очистки натурального каучука от 
примесей; для извлечения нафталина из воды, охлаждающей 
коксовый газ; очистки пром. стоков и др. 


Разновидности процесса 


Широкое применение Ф. привело к появлению большого 
числа разновидностей процесса, 

Пенная флотация — наиб. распространенный способ Ф., 
к-рым в мире ежегодно обогащают 1 млрд.т горной массы — 
более 20 типов руд. Первый патент на этот способ был выдан 
братьям Адольфу и Артуру Бесселям (Германия, 1877). Со- 
гласно пате 
пузырьках, образующихся при кипячении суспензии (пуль- 
пы), всплывали на ПОВ-СТЬ ЖИДКОСТИ И ВЫВОДИЛИСЬ ИЗ ЗОНЫ 
разделения. В дальнейшем для увеличения числа и суммарной 
пов-сти пузырьков такой способ их образования заменили 
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‚ частицы графита, закрепившиеся на газовых- 
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принудит. подачей газа (обычно воздуха) в аппарат для 
разделения - флотац. машину. 

Физ.-хим. основы. Применительно к пенному режиму 
Ф. осуществляется в трехфазной среде «твердые частицы — 
жидкость — газ», наз. пульпой, Твердая фаза представлена 
частицами минералов, получаемых при дроблении и помоле 
руды с целью выделения полезных компонентов из сростков 
с минералами пустой породы; тяжелые минералы измельчают 
до крупности 0,1-0,2 мм, легкие (уголь, сера, фосфаты и 
др.) - до 0,2-3 мм. Жидкая фаза содержит воду, продукты 
выщелачивания минералов, флотореагенты, растворенные га- 
зы, продукты износа оборудования, коллоидные частицы и 
т.д. Газовая фаза состоит из пузырьков (размеры от десятков 
мкм до 1-2 мм), образующихся при прохождении воздуха 
через диспергирующее устройство (аэратор). Положит. роль 
во Ф. могут играть газовые пузырьки, выделяющиеся из р-ра. 

Сущность элементарного акта Ф. заключается в следую- 
щем. При сближении в водной среде пузырька газа и гидро- 
фобной пов-сти минеральной частицы (см. Лиофильность и 
лиофобность), адгезия к-рой к воде меныше когезии воды, 
разделяющая их водная прослойка при достижении нек-рой 
критич. толщины становится неустойчивой и самопроизволь- 
но прорывается. Этот этап завершается полным смачиванием 
частицы, обеспечивающим прочное слипание пузырька и 
частицы. Вследствие того, что плотность комплексов, или 
агрегатов «пузырьки — частицы», меньше плотности пульпы, 
они всплывают (флотируют) на ее пов-сть и образуют 
пенный минерализованный слой, к-рый удаляется из флотац. 
машины. 

Известно неск. модификаций пенной Ф,: вакуумная, фло- 
тогравитация, ионная, электрофлотация, Ф. с выделением 
СО,, пенная сепарация. 

Вакуумная флотация. По этому способу, предло- 
женному Ф. Элмором (Великобритания, 1906), жидкость, 
содержащая твердые частицы, насыщается газом, к-рый при 
понижении давления выделяется из нее в виде мелких пузырь- 
ков на пов-сти гидрофобных частиц. 

Флотогравитация - комбинир. процесс обогащения 
полезных ископаемых, совмещающий Ф. и разделение мелких 
твердых частиц под действием силы тяжести или в поле 
центробежных сил. Процесс проводят в спец. аппаратах 
(концентрационные столы, винтовые сепараторы, ленточные 
шлюзы, концентраторы, осадочные машины). В них благода- 
ря обработке пульпы флотореагентами и введению в нее 
пузырьков воздуха образуются т. наз. азрофлокулы опреде- 
ленных минералов, имеющие менышую плотность, чем части- 
цы, не взаимодействующие с воздушными пузырьками. Созда- 
ваемое при этом различие в плотности способствует более 
эффективному разделению частиц минералов, в т. ч. меньшей 
крупности, чем при обычном гравитац. обогащении. В 
пром-сти флотогравитацию используют для выделения суль- 
фидных минералов из вольфрамовых и оловянных концент- 
ратов, а также для отделения циркона от пирохлора, шеелита 
от касситерита и др. 

Ионная флотация разработана в 50-х п. 20 в. 
(Ф. Себба, ЮАР) для очистки воды, а также извлечения 
полезных компонентов из разб. р-ров. Отдельные ионы, 
молекулы, тонкодисперсные осадки и коллоидные частицы 
взаимод. с флотореагентами-собирателями, обычно катион- 
ного типа, и извлекаются пузырьками газа в пену либо пленку 
на пов-сти р-ра. Способ перспективен для переработки пром. 
стоков, минерализов. подземных термальных и шахтных вод 
и морской воды. 

Электрофлотация. Для ее проведения используют 
пов-сть пузырьков водорода и кислорода, выделяющихся при 
электролитич. разложении воды. 

Предложен также способ Ф., согласно к-рому в пульпу 
вводят пузырьки СО,, образующегося в результате хим. р-ции. 

Другие способы флотации. Среди всех способов первой 
была предложена (1860) масляная Ф. (В. Хайнс, Велико- 
британия). Для ее осуществления измельченную руду переме- 
шивают с минеральным маслом и водой; при этом сульфидные 
минералы селективно смачиваются маслом, всплывают вместе 
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с ним и удаляются с пов-сти воды, а пустые породы (квари, 
полевой шпат и др.) осаждаются. В России масляная Ф. была 
применена для обогащения графитовой руды (Мариуполь, 
1904). В дальнейшем этот способ усовершенствовали: масло 
диспергировали до эмульсионного состояния, что позволило 
извлекать тонкие шламы, напр. марганцевых руд. 

Способность гидрофобных минеральных частиц удержи- 
ваться на пов-сти воды, в то время как гидрофильные частицы 
в ней тонут, была использована А. Нибелиусом (США, 1892) 
и А. Мак-Куистеном (Великобритания, 1904) для разработки 
пленочной Ф. В этом процессе из тонкого слоя измель- 
ченной руды, находящегося на пов-сти потока воды, выпадают 
гидрофильные частицы. 

В настоящее время масляная, пленочная и нек-рые др. 
способы Ф. практически не применяются. 


Флотационные реагенты 


Флотореагенты - хим. в-ва (чаше всего применяют ПАВ), 


к-рые добавляют при Ф. в пульту для создания условий: 


селективного (избирательного) разделения минералов. Фло- 
тореагенты позволяют регулировать взаимод. минеральных 
частиц и газовых пузырьков, хим. р-ции и физ.-хим. процессы 
в жидкой фазе, на границах раздела фаз и в пенном слое путем 
гидрофобизации пов-сти одних и гидратации пов-сти др. 
твердых частиц. По назначению различают три группы фло- 
тореагентов: собиратели, пенообразователи и модификаторы. 
По хим, составу флотореагенты бывают органическими (пре- 
им. собирагели и пенообразователи) й неорганическими (в 
осн. модификаторы): те и другие м.б. неионогенными, мало 
или практически нерастворимыми в воде, и ионогенными, 
хорошо растворимыми в ней в-вами. 

Собиратели (коллекторы). Роль этих реагентов заклю- 
чается в селективной гидрофобизации (понижении смачива- 
емости) пов-сти нек-рых минеральных частиц и возникнове- 
нии тем самым условий для прилипания к ним газовых 
пузырьков. Гидрофобизация достигается вытеснением гидрат- 
ной пленки с пов-сти частиц. Закрепление на ней м. 6, 
обусловлено ван-дер-ваальсовыми силами (физ. адсорбция) 
либо образованием хим. связи (хемосорбция). По структур- 
ным признакам собиратели подразделяют на анионные, кати- 
онные, амфотерные и неионогенные. Молекулы анионных и 
кагионных реагентов содержат неполярные (углеводородные) 
и полярные (амино-, карбокси- или др.) группы. Последние 
обрашены к минералу, сорбируются на пов-сти частиц и 
тидрофобизируют ее, а неполярные группы обращены в воду, 
отталкивают ее молекулы и предотвращают гидратацию 
пов-сти частиц. 

К анионным собирателям относятся соед., к-рые содержаг 
сульфгидрильную (меркапто-) или гидроксильную группы, а 
также их производные — т. наз. сульфгидрильные и оксгид- 
рильные реагенты. Сульфгидрильные реагенты предназначе- 
ны для Ф. минералов сульфидных руд Си, РЬ, 7л, Ах, Аи, Со, 
№, Ее и включают ксантогенаты (изопропил-, пентил- и 
этилпроизводные), дитиофосфаты (дикрезил- и диэтилпроиз- 
водные), меркаптаны и их производные (диалкилтионокарба- 
маты). Оксгидрильные реагенты применяют для Ф. карбо- 
натов, оксидов, сульфатов, фосфатов, фторидов и нек-рых 
др. минералов; к этим реагентам относятся алифатич. (кар- 
боновые) к-ты, моноалкилсульфаты, сульфосукцинаты, ал- 
кан- и алкиларилсульфонаты, алкилгидроксамовые и алкил- 

илфосфоновые к-ты и их соли, аЛкилариловые эфиры 
фосфорных к-ти их соли, сульфированные алкилмоноглице- 
риды. 

Катионные собиратели, среди к-рых наиб. распространены 
алифатич. первичные амины, а также вторичные амины (в 
керосине), соли четвертичных аммониевых оснований и ами- 
ноэфиры с короткой разветвленной цепью, используют для 
Ф. калийных солей (гл. обр. КС! при отделении его от МаС)), 
кварца, силикагов, сульфидов и т. д. 

Амфотерные собиратели имеют в своем составе амино- и 
карбоксильную группы, благодаря чему сохраняют актив- 
ность как в кислой, так и в щелочной средах. Данные 
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коллекторы особенно эффективны для Ф. минералов класса 
оксидов в воде повышенной жесткости. 

Неионогенные собиратели представлены неполярными со- 
ед. углеводородными жидкостями преим. нефтяного проис- 
хождения (газойли, дизельные масла, керосин и т. д.), а также 
жирами и др. В виде водных эмульсий они служат для Ф. 
алмазов, графита, калийных солей, молибденита, самородной 
5, талька, углей, фосфатов и др. минералов с неполярной 
пов-стью. Совместное применение полярных коллекторов с 
неполярными, а также диспергирование, напр. с помощью 
ультразвука, эмульсий последних (что усиливает адгезионное 
закрепление их на пов-сти минералов за счет физ. адсорбции) 
существенно улучшает Ф. крупных частиц; при этом наряду 
с адгезией Ф. сопровождается также и хим. р-циями. 

Пенообразователи (вспениватели), адсорбируясь на 
пов-сти раздела газ — жидкость, понижают поверхностное 
натяжение, способствуют образованию устойчивой гидратной 
оболочки пузырьков воздуха, уменьшают их крупность и 
препятствуют коалесценции, умеренно стабилизируют мине- 
рализов. пену. В качестве вспенивателей используют одно- 
атомные алифагич. спирты (напр., метилизобутилкарбинол), 
гомологи фенола (крезолы и ксиленолы), техн. продукты 
(пихтовое и сосновое масла), содержащие терпеновые спир- 
ты, монометиловые и монобутиловые эфиры полипропилен- 
гликолей, полиалкоксиалканы (напр., 1,1,1,3-тетраэтоксибу- 
тан) и др. Пенообразующими св-вами обладают нек-рые 
собиратели (амины, карбоновые к-ты). 

Модификаторы (регуляторы) позволяют сделать воз- 
можной, усилить, ослабить или исключить адсорбцию соби- 
рателей на минералах. Благодаря регуляторам уменьшается 
расход собирателей, достигаются разделение минералов с 
близкой плотностью, обогащение руд сложного состава с 
получением неск. концентратов. Модификаторы, улучшаю- 
щие закрепление собирателей на пов-сти определенных ми- 
нералов и ускоряющие Ф., наз. активаторами; регуляторы, 
затрудняющие закрепление коллекторов, подавителями, или 
депрессорами. ° 

Для минералов класса оксидов потенциалопределяющями 
являются ионы Н* и ОН`; их концентрации изменяются путем 
подачи к-т, щелочей и соды. Для сульфидов потенциалопре- 
деляющими служат катионы металлов и анионы Н$` и 5. 
Поэтому распространенным активатором при Ф. сульфидов 
сульфгидрильными собирателями является, напр., №5. Жид- 
кое стекло применяют как депрессор Ф. силикатных матери- 
алов; известь и цианиды подавляют Ф. пирита, сульфидов Си 
и пит. д. Для снижения отрицательного воздействия на Ф, 
частиц микронных размеров (тонких шламов) используют 
разобщающие их реагенты-пептизаторы (диспергаторы): к 
ним относятся неорг. (напр., жидкое стекло) и орг. (декстрин, _ 
карбоксиметилцеллюлоза, крахмал, лигносульфонаты и др.) 
соединения. Кроме упомянугых имеются также регуляторы 
РН среды, 

В большинстве случаев флотореагенты обладают комплек- 
сным действием (к-рое зависит от прир. состава пов-сти 
минералов, рН среды, т-ры пульпы и т.д.) и приведенная их 
классификация весьма условна, 

Избирательность Ф. регулируют наряду с иными факторами 
подбором реагентов, ассортимент к-рых достигает неск. со- 
тен, и их расходом. При увеличении пов-сти флотируемых 
минералов расход собирателей и активаторов возрастает. 
Расход пенообразователей немного увеличивается при повы- 
шенном содержании обрабатываемого минерала и грубом 
помоле руды. Расход депрессоров возрастает при повышен- 
ной флотируемости подавляемых минералов, высоких кон- 
центрациях собирателей в пульте (напр., при разделении 
коллективных концентратов), а также при использовании 
малоизбирательных коллекторов, содержащих в молекулах 
длинноцепочечные углеводородные радикалы (напр., высшие 
жирные к-ты и мыла). 

Флотируемые компоненты руды извлекаются не полностью 
при недостатке вспенивателей, а при их избытке ухудшается 
селективность Ф. Средние расходы флотореагентов невелики 
и обычно составляют от неск. г до неск. кг на 1 т руды. . 
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Флотационные процессы и оборудование 


Обогащение руд методом Ф. производят на флотаци* 
онных фабриках, осн. оборудование к-рых включает 
флотац. машины, контактные чаны и реагентные питатели. 

Флотационные машины предназначены для проведения 
собственно Ф. В них осуществляют перемешивание твердых 
частиц (суспендирование пульты) и поддержание их во взве- 
шенном состоянии; аэрацию пульпы и диспергирование в ней 
воздуха; селективную минерализацию пузырьков путем кон- 
такта с обработанными флотореагентами частицами; созда- 
ние зоны пенного слоя; разделение пульты и минерализов. 
пены; удаление и транспортировку продуктов обогащения. 
Впервые патент на флотац. машину выдан в 1860; первые 
пром. образцы машин разработаны в 1910-14 (Т. Гувер и 
Д. Кэллоу, США). 

Широкое использование Ф. для обогащения полезных 
ископаемых привело к созданию разных конструкций машин. 
Каждая машина состоит из ряда последовательно располо- 
женных камер с приемными и разгрузочными устройствами 
для пульпы; каждая камера снабжена аэрирующим и пено- 
съемным устройствами. Различают одно- и многокамерные 
флотац. машины. К однокамерным относятся флотаци- 
онные колонны, в к-рых высота камер превышает их 
ширину более чем в 3 раза; эти аппараты применяют при 
флотац. обогащении мономинеральных руд и флотац. отде- 
лении шламов, 

Многокамерные машины позволяют реализовать сложные 
схемы обогащения полиминеральных руд с получением неск. 
концентратов. 

По способам азрации пульты выделяют мех., пневмомех., 
пневмогидравлич. и пневматич. машины. В механиче- 
ских машинах взвентивание частиц руды (перемешивание 
пульпы), засасывание и диспергирование воздуха осуществля- 
ется аэратором, или импеллером. В отличие от этих устройств 
в пневмомеханические машины (схему камеры см. на 
рис.) воздух подается в зону импеллера принудительно с 


Сжатый 
воздух 


| 





Схема камеры пиевмомеханической флотациоиной машины: 1 - импеллер; 2 — 
полый вал; 3 - успокоители; 4 - пеносъемник. 


помощью воздуходувки. В пневмогидравлических 
машинах воздух диспергируется в азрагорах спе. конструк- 
ций (напр., в эжекторах) при взаимод. струй жидкости и 
воздуха. В пневматических машинах воздух дисперги- 
руется при продавливании через пористые перегородки. 

Работа мех. и пневмомех. машин в значит. степени опре- 
деляется конструкцией импеллера, вариантом подвода к нему 
воздуха, особенностями перекачивания импеллером пульты и 
ее циркуляции в камере. От способа перекачивания пульты 
импеллером зависят особенности аэрации пулыты и гидроди- 
намич. режим в камере. Последний определяется также раз- 
мерами зоны интенсивной циркуляции пульты. По этому 
признаку различают машины с придонной циркуляцией и 
циркуляцией во всем объеме камеры. 
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Характер движения потоков пульповоздушной смеси в 
камере зависит от конструкций статора машины (имеет вид 
цилиндров или пластин), устройства для удаления минерали- 
зов. пены с пов-сти пульты (обычно применяют лопастной 
пеносъемник), успокоителей (предотвращают разрушение 
пенного слоя), межкамерных перегородок, наличия отбойни- 
ков и формы камеры (имеет, как правило, скошенные снизу 
боковые стенки, благодаря чему исключается накапливание в 
углах твердых частиц и облегчается их перемещение у дна от 
стенок к импеллеру). 

Оптим. степень разделения минералов при изменении ха- 
рактеристики сырья достигается путем изменения кол-ва 
подаваемого в камеру воздуха, толщины пенного слоя и 
уровня пульты, атакже производительности импеллера. Сред- 
ние показатели совр. мех. и пневмомех. машин: производи- 
тельность по потоку пульты 0,2130 м/мин; объем камер от 
12-40 м3 (в России) до 30-100 м? (за рубежом). Применение 
болышеобъемных камер позволяет на 20-30% сократить ка- 
питальные затраты, металлоемкость машин, а также их энер- 
гоемкость (достигает 1,5-3,0 кВт/м3). 

По сравнению с мех. и пневмомех. машинами пневмогид- 
равлич. флотац. машины отличаются большей скоростью, 
неболыпими капитальными затратами, высокой производи- 
тельностью, низкими металло- и энергоемкостью и т.д. Од- 
нако из-за отсугствия надежного в работе и долговечного 
аэрирующего устройства эти флотан. машины еще недоста- 
точно широко применяют в практике обогащения полезных 
ископаемых. 

Известны также мало распространенные пока машины: 
вакуумные и компрессионные (аэрация достигает- 
ся выделением из пульты растворенных газов); центро- 
бежные и со струйным аэрированием; электро- 
флотационные (аэрация пулыты пузырьками, выделяю- 
щимися при электролизе). 

Другая аппаратура. Для обработки пульты флотореаген- 
тами предназначены контактные чаны (кондиционе- 
ры), в к-рые сначала подаются, как правило, модификаторы, 
затем собиратели и далее пенообразовагели. Время контак- 
тирования пульпы с реагентами составляет от неск. секунд до 
десятков мин. Реагентный режим Ф. определяется ассорти- 
ментом флотореагентов и порядком их ввода во флотац. 
процесс. Подача ингредиентов в систему в заданных кол-вах 
обеспечивается реагентными питателями, или до- 
заторами реагентов. 


Основные процессы и вспомогательные операции 


Работа предприятий. Флотац. процессы подразделяют на 
прямые и обратные. При прямой ФХ. в пенный продукт, наз. 
концентратом, извлекают полезный минерал, в камер- 
ный продукт, наз. отходами или хвостами, частицы 
пустой породы. Последние извлекают в пенный продукт при 
обратной Ф. 

Различают также основную, перечистную и контрольную 
флотан. операции. Основная Ф. дает т.наз. черновой 
кониентраг, из к-рого в результате перечистной Ф. 
получают готовый концентрат. Камерный продукт основной 
Ф. (несфлотированные частицы) подвергают одной или неск. 
операциям контрольной Ф. с получением отвального 
продукта (отходов). 

Камеры флотац. машин соединяют в такой последователь- 
ности, к-рая позволяет осуществлять упомянутые операции, 
циркуляцию промежугочных продуктов и получать концент- 
раты требуемого качества при заданном извлечении полезного 
компонента. Показатели Ф. особенно для сульфидных руд 
цветных металлов достигают высокого уровня. Так, из медной 
руды, содержащей 1,5-1,7% Си, получают медный концентрат 
(35% Си) с извлечением 93% Си. Из медно-молибденовой 
руды, содержащей ок. 0,7% Си и 0,05-0,06 Мо, производят 
медный концентрат (25% Си) с извлечением 80% Си и 
молибденовый концентрат (св. 50% Мо) с извлечением 
св. 70% Мо. Из свинцово-цинковой руды, содержащей ок. 1% 
РЬ и 3% Гл, получают свинцовый концентрат с содержанием 
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св. 70% РЬ (извлечение св. 90%) и цинковый концентрат с 
содержанием 59% 7л (извлечение св. 90%) и т.д. 

Важное значение для достаточного полного разделения 
минералов наряду с ионным составом жидкой фазы пульпы, 
составом растворенных в ней газов (особенно сильно влияние 
кислорода воздуха), ее т-рой и плотностью, схемой и реагент- 
ным режимом Ф. имеет степень измельчения сырья, 
Лучше всего обогащаются частицы крунностью 0,15-0,04 мм. 
Для разделения частиц мельче 40 мкм наиб. пригодны фло- 
тац. колонны, в к-рых исходная пульта после смешения с 
флотореагентами поступает в среднюю или верх. часть (ниже 
уровня пенного слоя), ше встречается с восходящим потоком 
пузырьков воздуха, вводимого в ниж. часть. 

Благодаря противотоку пульты и воздуха, а также большей, 
чем в других флотац. машинах, вторичной минерализации 
пенного слоя достигается высокая селективность процесса. 
Для Ф. частиц крупнее 0,15 мм в России разработаны машины 
пенной сепарации, в к-рых пульту подают на слой пены, 
удерживающей только гидрофобизированные частицы, а так- 
же машины кипящего слоя с восходящими потоками азриро- 
ванной жидкости, 

Во флотац. машинах весьма часто наблюдается побочный 
процесс, заключающийся в осаждении на стенках камеры 
гидрофобных частиц, На этом процессе, наз. Ф. твердой 
стенкой, основано разделение тонких шламов (10 мкм и 
менее) с применением носителя — гидрофобных частиц фло- 
тац. крупности, избирательно взаимодействующих с извлека- 
емыми шламами; образующиеся агрегаты подвергают обыч- 
ной пенной Ф. 

В технологии Ф. большое внимание уделяется качеству 
воды, к-рое характеризуется пределами содержания взвешен- 
ных частиц, катионов и анионов, рН, жесткостью и т. д. Для 
достижения требуемого качества воду подвергают спец, под- 
готовке, включающей удаление с помощью коагулянтов и 
флокулянтов взвешенных частиц, электрохим. обработку, 
корректировку ионного состава воды подачей извести, к-т, 
щелочей и др. (см. также Водоподготовка). 

Совершенство Ф., кроме качества получаемых концентра- 
тов, уровня извлечения полезных компонентов, расходов 
флотореагентов и т. п., определяется также степенью исполь- 
зования оборотной воды. Напр., на флотац. фабриках США, 
обогащающих фосфагные руды, при расходе воды 11,2- 
84,2 м3? на Г т руды доля водооборота составляет 66-95%: на 
фосфатных фабриках бывшего СССР расходуется 13,8— 
35,7 м3 воды на Т т руды при водообороте 80-100%. 

Целевые продукты Ф. направляют для обезвоживания в 
непрерывно действующие отстойники-сгустители, гидросепа- 
раторы и гидрониклоны (40-60% влаги в сгущенном продук- 
те), фильтры (10-15%) и сушилки (1-3% влаги). Для ускоре- 
ния сгущения и отстаивания пульпы обрабатывают реагента- 
ми-флокулянтами (полиакриламид, полисахариды и др.) и 
магн. методами. 

Ф. на обогат. фабриках осуществляется как механизир., 
автоматизир. непрерывный процесс — от поступления руды до 
выпуска концентратов и хвостов. Регулирование крупности 
частиц при измельчении, подачи флотореагентов по их оста- 
точной концентрации в пульпе, непрерывный анализ ее плот- 
ности, т-ры и рН лежат в основе автоматизир. управления 
работой флотан. фабрик. Важное место на них занимают 
внутр. транспорт сырья и готовой продукции, водо- и энер- 
госнабжение, охрана труда и окружающей среды и др. Мощ- 
ность наиб. крупных совр. фабрик по горной массе достигает 
50-55 тыс.т в суг. Одна из первых в мире флотац. фабрик 
была пущена в России (1904). 


Осн. направления совершенствования процесса 


1. Разработка бессточных систем, основанных на исполь- 
зовании селективных флотореагентов, обеспечивающих раз- 
деление минералов в воде с повышенной жесткостью. 

2. Более широкое применение методов электрохим. акти- 
вации Ф. пугем направленного изменения флотац. св-в мине- 
ралов, регулирования окислит.-восстановит. потенциала и 
ионного состава жидкой фазы пульпы. 
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3. Использование флотан.-хим. технологий переработки 
бедных и труднообогатимых руд с целью комплексного при- 
менения сырья и охраны окружаюшей среды. 

4. Дальнейшее совершенствование конструкций флотац. 
машин с камерами большой емкости, обеспечивающих сни- 
жение капитальных и энергетич. затрат, путем улучшения 
аэрац. характеристик машин, использования износостойких 
материалов, автоматизир. основных узлов. 

Кроме того, совершенствование Ф. идет по пути синтеза 
новых флотореагентов, замены воздуха. др. газами (азот, 
кислород), а также внедрения систем управления параметра- 
ми жидкой фазы флотац. пульпы, 

Лит.: Краткая химическая энциклопедия, т. 5, М., 1967, с. 455-59; Теория 
и технология флотации руд, М., 1980; Рубинштейн Ю.Б., Филип- 
пов Ю.А., Кинетика флотации, М., 1980; Глембоцкий В.А., Клас- 
сеи В.И., Флотационные методы обогащения, 2 изд., М., 1981; Справочник 
по обогащению руд. Основные процессы, 2 изд., М., 1983; Абрамов А. А., 
Флотационные методы обогащения, М., 1984; Дерягин Б. В., Духии С.С., 
Рулев Н. Н., Микрофлотация, М., 1986; Методы исследования флотаниоино- 
го процесса, М., 1990; Мещеряков Н. Ф., Кондиционирующие и флотаци- 
онные аппараты и машины, М., 1990; Горная энциклопедия, т.4, М., 1989. 
с. 576-77, т. 5, М., 1991, с. 319-23. Ю. В. Рябов. 


ФЛУОРАНТЕН, мол. м. 202,26; бесцв. кристаллы, т. пл, 
110,4—111,4 °С, т. кип. 382-383 °С, 217 "С/30 мм рт. ст.; АН 
329 кДж/кг; АН%„, —39130 кДж/кг (25 °С). Не раств. в воде, 
легко раств, в диэтиловом эфире, горячем этаноле. 

Восстановление Ф. Ма в спирте приво- 
дит к 1,2,3,106-тетрагидрофлуорантену, 
гидрирование в присут. № - к пергидро- 
флуорантену. Ф. окисляется хромовой 
к-той сначала до флуорантен-2, 3-хинона, 
а затем до 9-флуоренон-1-карбоновой 
к-ты. При электроф. замещении активны положения 3 и 8. 
При фотохим. бромировании в С$, образуются 3- и 8-бром- 
производные, в СНСООН - 3,8,9-трибромфлуорантен, при 
нитровании НМО; в СН.СООН - смесь 3- и 8-нитропроиз- 
водных. Сульфирование конц. Н.5О, приводит к оран- 
тен-3,Э-дисульфокислоте, к-рая при сплавлении с КОН пре- 
вращается в 3, дигидрокси флуорантен, Ф. вступает в р-ции 
Фриделя — Крафтса: взаимод. с СН.СОС! дает смесь 3- и 
8-ацетилфлуорантенов с 3,9-диацетилпроизводным, взаимод. 
с бензоилхлоридом - 8-бензоилфлуорантен с примесью 
4-бензоилфлуорантена, с фталевым ангидридом в С5› в при- 
суг. АК образуется смесь 2-(3-флуорантеноил)- и 2-(8-флуо- 
рантеноил)бензойных к-т. 

Ф. в кол-ве 2-3,5% содержится во фракции «антраценовое 
масло» кам.-Уг. смолы. 

В пром-сти Ф. получают перегонкой кам.-уг. смолы; очи- 
щают перекристаллизацией. Препаративно синтезируют по 


схеме: 
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Применяют Ф. для получения флуоресцентных красителей; 
тетрагидропроизводные Ф.- исходные продукты в синтезе 
нек-рых лек. ср-в. 

Лит: Клар Э., Полициклические углеводороды, пер. с англ., т. 2, М., 
1971, с. 292-301; Соколов В.3., Харлампович Г.Д. Производство н 
использование ароматических углеводородов, М., 1980; Л ипапа'8 Нису орафе, 
4 Аичй., Ва 14, \Уешьено, 1977, $. 685. Н. Н. Артамонова, 
ФЛУОРЕН (о,о’-дифениленметан), ф-ла Т, мол.м. 166,2; 
бесцв. кристаллы, флуоресцирующие в УФ свете; т. пл. 
116-117 °С, т.кип. 293-295 °С; 4290 1,181; АН. и 121 кДж/кг: 
АН.р-39940 кДж/кг, м 1,9347 .10-30 Кл.м; р, 22,9. Хорошо 
раств. в диэтиловом эфире, плохо - в этаноле, не раств. в воде. 

Ф. окисляется кислородом воздуха до 9-гидропероксифлуо- 
рена, К,Сг.О, в СН.СООН - до флуоренона (П, т. пл, 84 °С, 
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т. кип. 342 °С), НГ и красным Р восстанавливается до пергид- 
рофлуорена. Легко образует карбанион по атому С-9: при 
конденсации с аромагтич. альдегидами дает 9-арилиденфлуо- 
рены, при нагр. с Ма или МаМН, — 9-натрийпроизводное, с 
акрилонитрилом и бензилхлоридом в присуг. катализатора — 
соответствующие 9,9-дизамешенные. Электроф. замещение 
происходит предпочтительно по положению 2: галогенирова- 
ние $О.СЬ или СЪ, в СНС! на холоде приводит к 2-хлор- 
орену, дальнейшее хлорирование — к 2,7-дихлор- и 
‚4,7-трихлорфлуоренам, нитрование — к 2-нитропроизвод- 
ному, сульфирование - к 2-сульфо- и 2,7-дисульфопроизвод- 
ным. С динитробензолом, тринитротолуолом, пикриновой 
к-той Ф. образует мол. соед. (т. пл. пикрата 80-82 °С). 

Ф. содержится в кам.-уг. смоле (1,32%); выделяется из ее 
антраценовой фракции (210-308 °С) кристаллизацией с по- 
след. перекристаллизацией из бензина. Препаративные спо- 
собы получения — пиролиз ацетилена, пропускание паров 
дифенилметана через раскаленную трубку. 

Ф.- исходный продукт для получения красителей, стабили- 
затор полимеров. Монокристаллы Ф, применяют для изготов- 
ления сцинтилляц. счетчиков. 

Лит: Клар Э., Полициклические углеводороды, пер. с автл., т. 2, М., 
1971, с. 46-52; ОШьпапи’з Васущор&е, 4 Амй,, Ва 14, \Уешнейт, 1977, 5. 685. 

Н. Н. Артамонова. 
ФЛУОРЕСЦЕНТНЫЕ КРАСИТЕЛИ (флуоресцирующие 
красители), обладают способностью флуоресцировать, т.е. 
превращать поглощенный свет в более длинноволновое види- 
мое излучение. 

По хим. строению Ф. к.- ароматич. и гетероциклич. соед. 
с электронодонорными и(или) электроноакцепторными за- 
местителями. Наиб. интенсивная флуоресценция наблюдает- 
ся тогда, когда 5- и б-членные гетероциклы включены в 
развитую систему сопряженных связей. Существенную роль 
играет жесткость молекулы, исключающая возможность без- 
ызлучат. траты энергии возбуждения на колебания и враще- 
ние отдельных фрагментов системы. Электронодонорные за- 
местители в большинстве случаев повышают, а электроноак- 
цепторные (особенно МО›)- понижают интенсивность 
свечения. 

Ф.к. могуг применяться либо в разбавленных р-рах (при 
этом увеличение концентрации Ф. к. снижает интенсивность 
флуоресценции, т. наз. эффект концентрационного тушения), 
либо в кристаллич. состоянии. 

К Ф. к. относятся широко применяемые в быту и технике 
отбеливатели оптические, а также соед. ряда флуоресцеина, 
и родамина (см. Ксантеновые красители). Последние исполь- 
зуются в виде твердых р-ров в легко дробящихся смолах 
(напр., глифталевых или меламино-фермальдегидо-толуол- 
сульфамидных) при изготовлении т.наз. дневных флуорес- 
центных пигментов. Эти пигменты придают краскам повы- 
шенную яркость (в 1,5-2 раза выше, чем у обычных красок) 
благодаря тому, что к отраженной части видимого спектра 
прибавляется флуоресценция. 

В качестве Ф. к, применяют: 3-метоксибензатрон и соед. 

лы [ — для окрашивания полимеров в массе; 2-(2-гидрокси- 

енил)бензоксазол (П) и салицилальдазин (Ш) - для мечения 
иол. объектов и для флуоресцентного анализа неорг. ионов; 
производные 5-арилиденбарбитуровой к-ты, а также произ- 
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водные хиназолина и бензоксазина (напр., ГУ) — для автома- 
тизир. считывания нанесенной информации, сортировки поч- 
товой корреспонденции, защиты ценных бумаг от подделок. 

Лит.: Красовицкий Б.М., Болотии Б.М., Органические люмино- 
форы, 2 изд., М., 1984. Б.М. Болотин. 
ФЛУОРЕСЦЕНТНЫЕ ОТБЕЛИВАТЕЛИ, см. Отбелива- 
тели оптические. _ . 

ФЛУОРЕСЦЕНТНЫЙ АНАЛИЗ, см. Люминесцентный 
анализ, . 

ФЛУОРЕСЦЕНЦИЯ, см. Люминесценция. 
ФЛУОРЕСЦИРУЮЩИЕ КРАСИТЕЛИ, то же, что флуо- 
ресцентные красители. 

ФЛЮОРЙТ (плавиковый шпат), минерал СаЕ.. Иногда со- 
держит примеси У (от 15 до 40%; иттрофлюорит), РЗЭ, Мп, 
Зг (до десятых долей %). Плотность 3180-3200 кг/мЗ. Твер- 
дость по минералогич. шкале 4. Кристаллич. структура ион- 
ного типа; катионы Са?* образуют плотнейшую кубич. упа- 
ковку, все тетраэдрич. пустоты к-рой заняты ионами Е ` (см. 
Кальция фторид, Кристаллическая структура). Встречается 
в виде кубич. или октаэдрич. кристаллов, зернистых или 
сплошных агрегатов. Окраска разнообразная: от фиолетовой 
до черной, желтая, голубая, зеленая, пурпурная и др.; бывает 
и бесцветным; часто полихромный, Ярко фтуоресцирует вУФ 
лучах (цвет зависит от примесей РЗЭ). Наблюдается также 
термолюминесценция. Ф.— распространённый минерал, 
встречается гл. обр. в гидротермально-метасоматич. место- 
рождениях, залегающих среди карбонатных пород (чаще все- 
го известняков), иногда в осадочных породах. 

Ф. исходное сырье для получения фтористоводородной 
к-ты НЕ и криолита Маз МЕ, используемого в алюминиевой 
пром-сти; флюс в черной и цветной металлургии; компонент 
стекол, эмалей, глазурей. Бесцветные прозрачные бездефект- 
ные кристаллы применяются для изготовления разл. оптич, 
приборов. Выращивают синтетич. кристаллы Ф., к-рые ис- 
пользуют как оптич, и лазерный материал. Л.Г. Фельдман. 


ФОЛАЦИН (витамин В., витамин Ву, фолат), группа соед., 
включающая фолиевую к-ту (ф-ла Га) и ее производные. 

Фолиевая к-та (М-птероил-Г-глутаминовая к-та) — мол. м. 
441,41; бледно-желтые кристаллы, разлагается при т-ре 
250 °С; [027 19,9 (концентрация 1% в 0,1 н. МаОН); очень 
плохо раств. в воде (0,001% при 2 °С и 0,05% при 100 °С), 
этаноле, легко — в разб. р-рах щелочей, раств. в разб. к-тах, 
не раств, в ацетоне, диэтиловом эфире, хлороформе и угле- 
водородах; с В 0,1 н. МаОН (РН 13) 256, 282 и 365 нм (Е 
соотв. 30000, 26000 и 9.800). Фолиевая к-та стабильна в 
слабокислых и нейтральных водных р-рах; в водных р-рах на 
свету и в шелочных р-рах в присуг. О› быстро разлагается на 
п-аминобензоилглугаминовую к-ту и б-формилптерин, окис- 
ляющийся в б-птеринкарбоновую к-ту. В отсутствие О. в 
щелочных р-рах устойчива. При нагр, с минер. к-тами легко 
гидролизуется с образованием б-метилитерина. 

Фолиевая к-та широко распространена в природе, присут- 
ствуя во всех животных, растит. и микробных клетках. 
Особенно велико ее содержание в листьях зеленых растений 
и в таких продуктах питания (приводится кол-во фолиевой 
к-ты в мкг в 100 г продукта), как печень (240), почки (56), 
зеленые овощи (петрушка — 110, салат — 48), хлеб из целого 
зерна и муки грубого помола (20-30). Мясо, яйца и молоко 
более бедны фолиевой к-той (4-15). 

Животные не способны к синтезу фолиевой к-ты. Растения 
и микроорганизмы синтезируют ее из п-аминобензойной к-ты 
и гуанозинтрифосфата, используемого в качестве предшест- 
венника птериновой части молекулы фолиевой к-ты. 
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Биологически активные формы фолиевой к-ты - 
5,6,7,8-тетрагидрофолиевая к-та ( К; Па) и ее производ- 
ные (коферментные формы Ф,). 


о , т боон 
НЗ Ку ом 
нм 2: 3 2 СН, 
сн, 
т С(О)В 
184:В =оН 
соон 
16:В = кн 
вн, 
Ч, соон 
бо мисн 
п= 0-5 С 
т 
СООН 
о к к соон 
у“ —( У соомиея 
ни м т 
Н СН, 
Н СООН 
Па: В=В' =Н По: В =Н, В' =СНО _ 


Пе: В = СНО, В! =Н 


И 6: В=СН, В'=Н 
Пх: В=СН=МН, В =Н 


Пв: ВтК' =СН, . 
Пг: В+К' = =СН-, (4-5) 


Превращение фолиевой к-ты в ТГФК. в животных тканях 
происходит в два этапа: на первом фолиевая к-та, присоеди- 
няя два атома Н, превращается в дигидрофолиевую, на втором 
происходит присоединение еще двух атомов Н, в результате 
чего образуется ТГФК. Оба этапа катализирует фермент 
тетрагидрофолатдегидрогеназа. 

Фолиевая к-та и ее коферментные формы присутствуют в 
тканях в виде т. наз. конъюгированных форм, или птероил- 
полиглутаматов, в к-рых вместо одного остатка глутаминовой 
к-ты содержится от 2 до 7 ее остатков, связанных пептидными 
связями (ф-ла Гб). 

Участвуя в качестве кофермента в разл. ферментативных 
р-циях, связанных с отщеплением одноуглеродных фрагмен- 
тов, ТГФК. осуществляет их перенос, выступая в одних 'р-циях 
в качестве акцептора, в других — в качестве донора угих 
фрагментов. 

К числу одноуглеродных фрагментов, переносимых ТГФК. 
в этих превращениях, относятся группы СНз, СН», — СН ==, 
СНО, СН=МН. Присоединяя эти группы, ТГФК образует 
след. производные: 5-метил- (Пб), 5,10-метилен- (Ив), 
5,10-метинил- “(Пг), 10-формил- (д), 5-формил- (Пе) и 
5-формиминотетрагидрофолиевые к-ты (П ж). Взаимопревра- 
щения этих производных образуют т. наз. цикл фолиевой 
к-ты. 

Осн. источники одноуглеродных фрагментов, акцептируе- 
мых ИФК в р-циях катаболизма, — 0-С-атом глицина, 
В-С-атом серина, атом С-2 индольного кольца гистидина, а 
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также образующиеся в организме в процессе обменных р-ций 
СНООН, СН.О и ряд др. соединений. 

Важная ф-ция коферментных форм Ф.- их участие в 
биосинтезе пуриновых оснований (аденина и гуанина). В этом 
процессе 10-формил- и 5,10-метинил-ТГФК. служат источни- 
ками соотв. атомов С-2 и С-8 пуриновых оснований. 

В биосинтезе пиримидинового кольца фолагные кофермен- 
ты непосредственного участия не принимают, но они служат 
источником группы СН при образовании дезокситимидин- 
монофосфата (ДЛТМФ) из дезоксиуридинмонофосфата. 

Участие коферментных форм Ф. в биосинтезе дТМФ и 
пуриновых оснований, входящих в состав ДНК и РНК, 
определяет важную роль этого витамина в биосинтезе нукле- 
иновых к-т, в процессах роста и развития, пролиферации 
(увеличение числа клеток) тканей, в частности, в процессах 
кроветворения и эмбрионального развития. 

Фолиевая к-та всасывается в тонком кишечнике преим. в 
виде свободной птероилмоноглутаминовой к-ты. Поскольку 
фолаты пищи представлены гл. обр. полиглутаматами, то 
необходимым условием их всасывания и угилизации является 
их варит. расщепление \-Г-глутамил-карбоксипептида- 
зой Коннюгазой) присугствующей в болыших кол-вах в 
желчи, соке поджелудочной железы, стенке тонкого кишеч- 
ника и др. тканях. 

При недостаточном потреблении Ф. страдают прежде всего 
ткани, для к-рых характерен интенсивный синтез нуклеино- 
вых к-т и высокая скорость деления клеток (кроветворные 
органы и слизистая оболочка кишечника). Развивается т. наз. 
макроцитарная анемия. Со стороны органов пищеварения 
выявляются стоматит, гастрит и энтерит. Дефицит Ф. во время 


. беременности ведет к недоношенности, гипотрофии ново- 


рожденных, нарушениям их развития, появлению врожден- 
ных уродств. 

Хим. (вт. ч. пром.) синтез фолиевой к-ты осуществляют по 
одной из след. схем: одновременной конденсацией 2,4,5-три- 
амино-б-типроксипиримидина, 2,3-дибромпропионового аль- 
дегида и М-(п-амин оил)-Т.- аминовой к-ты: постепен- 
ным наращиванием молекулы фолиевой к-ты, начиная с 
пиримидиновой части молекулы или с п-аминобензоил-Г.-глу- 
таминовой к-ты. 

Фолиевую к-ту, полученную пром. синтезом, применяют в 
качестве обязат. компонента заменителей женского молока и 
др. детских питат, смесей, она входит в состав премиксов, 
используемых для обогащения витаминами разл. продуктов 
питания (молока, хлебобулочных изделий, безалкогольных 
напитков и др.), а также кормов сельскохозяйственных жи- 
вотных, входит в состав поливитаминных и комплексных 
витамино-минеральных препаратов профилактич. или лечеб- 
ного назначения. 

Фолиевая к-та применяется для профилактики и лечения 
макроцитарной анемии, при лейкопениях, хронич. гастрозн- 
тероколитах, после резекции кишечника. Дополнит, профи. 
лактич. прием фолиевой к-ты (лучше в составе поливитамин- 
ных или витамино-минеральных препаратов) полезен женщи- 
нам детородного возраста, беременным и кормящим матерям. 

Нек-рые производные фолиевой к-ты- аминоптерин 
(4-аминоптероилглутаминовая к-та) и аметоптерин (4-ами- 
но-10-метилптероилглутаминовая к-та), или метотрескат, яв- 
ляются ее биол. антагонистами (антивитаминами) и подавля- 
ют рост и деление клеток. В связи с этим их применяют при 
лечении острых лейкозов и ряда онкологич. заболеваний. 
Антагонистами фолиевой к-ты являются также сульфанила- 
мидные препараты, нарушающие у микроорганизмов биосин- 
тез фолиевой к-ты, 

Рекомендуемая норма потребления фолиевой к-ты взрос- 
лыми мужчинами и женщинами составляет 200 мкг в 
сутки, увеличиваясь при беременности и кормлении грудью в’ 
2-3 раза. 

Лит.: Березовский В.М., Химия витаминов, 2 изд., М., 1973; Вита- 
мины, под ред, М. И. Смирчова, М., 1974; Эксперимеитальная витаминология, 
под ред. Ю.М. Островского, Минск, 1979; Входу Т. [а о.], в ки.: Нацдбоок 
оё упалуля. Мибова|, Босфеписа] ап сНиса| азресиз, е4. Бу Г..7. МасьЁп, 
М.У.- Вазе|, 1984, р. 459-96; Тз1ег О. [ша], Унашше П. У/аззейбзНсве 
Унатше, шар М. У., 1988, В. Б. Спиричев. 


216 


ФОЛИЕВАЯ КИСЛОТА, см. Фолацин: 

ФОЛИНА РЕАКЦИЯ. 1) Восстановление реактива Фолина, 
к-рый представляет собой водный р-р НЯР(\:О))4] и (иногда) 
НР(Мо.О-)‹]. Собственно ‚реактив Фолина готовят след, об- 
разом: 160 г вольфрамата Ма, 150 мл Н2О и 33 мл 85%-ной 
Н.РО, кипятят с обратным холодильником в течение часа;. до- 
бавляют 0,2-0,25 мл Вг; и кипятят до удаления паров послед- 
него, затем гразбавляют водой до 1 л. Этот реактив предложил 


в 1912 О. Фолин для определения фенолов. 
Часто под реактивом Фолика подразумевают ив Фо- 
лина-Чиокалтеу, к-рый готовят неск. иначе: 100 г вольфра- 


мата Ма, 25 мг молибдата Ма, 700 мл Н.О, 50 мл 85%-ной 
Н-РО, и 100 мл НС] кипятят с обратным холодильником 10 ч, 
затем добавляют 150 г сульфата Гл, 50 мл Н.О и 3-4 капли 
Вг›, избыток к-рого удаляют кипячением в течение 
ок. 15 мин; смесь охлаждают, разбавляют водой до {| ли 
фильтруют. Используют и др. модификации реактива Фолина. 

Ф.р. и ее варианты применяют для обнаружения и фото- 
метрич. определения фенолов, тиолов и дисульфидов (цисти- 
на, цистеина), пуриновых оснований (гуанина, ксантина, 
2-гидроксиаденина), мочевой к-ты, пептидов и белков, содер- 
жащих тирозин и триптофан. В присуг, перечисленных соед. 
в щелочной среде реактив Фолина восстанавлизается до 
синих оксидов О, -и\У О, или МоО,-иМоО.. Интенсивность 
синей окраски измеряется при длине волны 540-780 нм, чаше 
620-660 нм. 

2) Взаимодействие Ма-соли 3,4-нафтохинон-1-сульфокис- 
лоты (ф-ла Г) с аминокислотами в слабощелочной среде с 
образованием хиноидного соед. коричнево-красного цвета с 
максимумом поглощения при 500-540 нм: 
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Р-цию применяют для определения аминокислот в биол. 
р-рах, напр. крови. Р-ция неспецифична, т.к. большинство 
др. первичных аминов дает окраску в тех же условиях. 
Лит.: Мазор Л., Методы органического анализа, пер. с антл., М., 1986, 
с. 493; КаКаё В., Уезав1ек 2.7., Нав@Фись 4ег роютешзсвеп Апа[узе 
ограшасвег УсИувёипяей, Ва 1-2, Ргавие, 1974. Н.К Кущева. 
ФОЛИОН (метиловый эфир 2-гептин-1-карбоновой к-ты), 
СН.(СН, «С = ССООСН,, мол. м. 154,21; бесцв, или слегка 
желтоватая жидкость с сильным и резким навязчивым запа- 
хом, приобретающим при разбавлении запах свежих листьев 
иалки; т.кип. 216,8 °С; 85-86 °С 5 мм рт.ст. @В 
0,929-0,930; и2® 1,446-1,449; давление пара 9,02 Па (20 °С); 
раств. в этаноле [в 60%-ном 1; 18, в 80%-ном 1:(1,5-2,5)] и 
маслах, не раств. в воде. В природе не найден. Получают дей- 
ствием СНЗОН на гептинкарбоновую к-ту (образуется дейст- 
вием СО, на гептинид Ма). Применяют как душистое в-во при 
составлении парфюм. композиций с запахом фиалки. 
Л. д. Хейфиц. 
ФОЛЛИКУЛОСТИМУЛИРУЮЩИЙ - ГОРМОН (ФСГ, 
фоллитропин), гликопротеин, молекула к-рого состоит из 
2 разл. по структуре субъединиц (0-ФСГ и В-ФСГ), некова- 
лентно связанных друг с другом; мол. м. ок. 30 тыс. Молекулы 
ФСГ человека и разных видов животных, обладая значит, го- 
мологией, совпадают не полностью. 0-ФСГ идентична 0-субъ- 
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единицам лютеинизирующего гормона, тиреотропного гор- 
мона и хорионического гонадотропина той же видовой при- 
надлежности и включает 92 аминокислотных остатка. В-ФСГ 
специфична для данного гормона, ее полипептидная цепь со- 
стоит Из 118 аминокислотных остатков. Видовых различий в 


стр е «-субъединицы значительно больше, чем в струвту- 
ре ФСГ. УР 


Углеводная часть ФСГ составляет ок. 15% его мол.м. и 
характеризуется гетерогенностью. В ее состав входят Р-ман- 
ноза, О-галактоза, [.-фукоза, М-ацетилглюкозамии, М-ацетил- 
галактозамин и сиаловая к-та. Каждая из субъединиц ФСГ 
содержит по 2 олигосахаридные цепи, соединенные с поли- 
пептидной целью М-гликозидной связью, образуемой остат- 
ками М-ацетилглюкозамина и амидной группой остатков 
аспарагина. 

Специфич. биол. св-ва ФСГ обусловлены В-субъединицей, 
к-рая приобретает биол. активность только после соединения 
с о-субъединицей, Молекула ФСГ сравнительно легко диссо- 
циирует на субъединицы, напр. под влиянием мочевины или 
пропионовой к-ты. Изолир. 0- и В-ФСГ, полученные в резуль- 
тате диссоциации молекулы ФСГ, могуг вновь рекомбиниро- 
вать с образованием биологически активной молекулы ФГ. 
Олигосахаридные цепи необходимы для соединения субъеди- 
ниц и поддержания надлежащей конформации молекулы, 
защищают полипептидные цепи субъединиц от расщепления 
протеолитическими ферментами. 

ФСГ вырабатывается и секретируется в кровь специализир. 
клетками передней доли гипофиза. Синтез и секреция ФСГ 
гипофизом регулируется гонадолиберином, обладающим сти- 
мулирующим эффектом, белковым гормоном половых желез 
ингибином, подавляющим секрецию фсг. а также половыми 
стероидными гормонами - андрогенами и эстрогенами. 

0-Субъединица ФСГ и трех др. родственных гормонов 
кодируются одним геном, 8-ФСГ - отдельным геном. В про- 
цессе биосинтеза вначале синтезируется на отдельных мат- 
ричных РНК полипептидная цепь каждой из субъединиц. 
Синтез и присоединение олигосахаридных цепей происходят 
в процессе трансляции субъединиц и после ее завершения. 
Во время котрансляционного гликозилирования богатые ман- 
нозой олигосахаридные фрагменты присоединяются к остат- 
кам аспарагина. При посттрансляционном гликозилировании 
отдельные остатки маннозы элиминируются и добавляются 
внешние, терминальные, остатки сахаров (галактозы, фукозы 
и №-ацетилглюкозамина). При этом может происходить суль- 
фирование концевых остатков гексозаминов. 

Физиол. роль ФСГ заключается в регуляции ф-ции половых 
желез. При этом он действует совместно с лютеинизирующим 
гормоном. ФСГ стимулирует рост и созревание фолликулов 
в яичниках у самок, развитие и созревание сперматозоидов в 
семенниках у самцов, усиливает секрецию половыми железа- 
ми эстрогенов и андрогенов, повышает чувствительность 
половых желез к лютеинизирующему гормону, 

ФСГ выделяют из гипофизов животных и человека. Препа- 
раты ФСГ для мед. применения получают из мочи женщин 
после наступления менопаузы — последнего менструальнопо- 
добного кровотечения. 

Лит.: Физнология эндокринной системы, Л., 1979, с. 76-85; Рлегсе 3.С., 
Рагзовз Т.Е, «Ада. Ве\. ВЁосвенш», 1981, ч. 50, р. 465-95; Р1@4ез Г.С., 
Та] мадре К., «Весеш Ргор. Ноги. Вез», 1984, . 40, р. 43-78; За]еззе К. 
[а.о.], «Вгосьиме», 1991, ч. 73, № 1, р. 109-20. А. А. Булатов. 
ФОПУРИН — (2-диметиламино-б-диэтилениминофосфами- 
до-7-метилпурин), мол. м. 322,10; бесцв. кристаллы, раств. в 
воде, 95%-ном этаноле, легко раств. в хлороформе. Р-ры 
иногда опалесцируют. Получают Ф. многостапийным синте- 
зом из теобромина через промежуточ- 
ное образование  дихлорангидрида 
2-диметиламино-7-метилпуринил-6- 
амидофосфорной к-ты, к-рая взаимод. 


о 
р-р 


с этиленимином в присуг. К.СО.. Ф. МН СН, 
содержит алкилирующие группы и, вто | 
же время, близок по строению к анти- м 


метаболитам пуринового обмена. Бла- 
годаря алкилирующей и антиметабо- 
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литной активности Ф. влияет на клетки на всех стадиях кле- 
точного цикла и является противоопухолевым препаратом 
широкого спектра действия. Малотоксичен. Применяется при 
остром и хронич. лейкозах, кожных ретикулезах, ретинобла- 

стоме, псориазе. 
Лит.: Проценко Л.Д., Булкииа 3. П., Химия и фармакология син- 
тетических противоопухолевых препаратов, К., 1985, с. 112-17. 
` А. С. Соколова. 


ФОРМАЗАНЫ,, содержат в молекуле азогидразонную груп- 


пировку №—=МШ—С=М—М (указан порядок нумерации для за- 
мещенных Ф.). Незамещенный Ф. неизвестен. Наиб. распро- 
странены 1,5-ди- и 1,3,5-тризамещенные Ф. 

Ф., имеющие разные заместители в положениях 1 и 5, 
существуют в таугомерных формах (ф-лы Ги П): 


„Но. „Н» 


М —^” 
——> 
—— м 
в 
П 


Ф. проявляют амфотерные св-ва. Так, 1,5-диарилформаза- 
ны АПУ = МСН == ММНАт благодаря легкости диссоциации 
связи М — Н обладают слабокислыми св-вами (для 1,5-дифе- 
нилформазана рК, 16,5), в сильнокислых средах наличие 
атомов М обусловливает протонирование Ф. как оснований. 

Одна из наиб. важных р-ций Ф.- окисление их с образова- 
нием тетразолиевых солей (Ш; окислители — амилнитрит с 
НС} тетраацетат свинца, М-бромсукцинимид, хлор и др.). При 
восстановлении тетразолиевых солей амальгамой А] и про- 
пиофеноном в основных и кислых средах образуются своб. 
радикалы - тетразолилы (ГУ; последние присугствуют в нео- 
чищенных образцах Ф. и тетразолиевых солей): 


в—м 


| 
М 22 
т 
т 


„__ ри В __р^ мм” 
ую К не 
К К В 


ш ТУ 


Конденсация Ф. с алифатич. альдегидами в присуг. к-т или 
оснований приводит к образованию вердазилиевых ионов, к-рые 
избытком альдегида в щелочной среде восстанавливаются до 
вердазильных радикалов. Последние м.б. получены также алки- 
лированием Ф, первичными алкилгалогенидами или диалкилсу- 
льфатом с послед. циклизацией образующихся М-алкилформа- 
занов в лейковердазилы и окислением О, воздуха: 


+ 
сно Аг” Аг--М7 М Аг 
: | Г ИК 
м М м 


У “и” 


А НАг к в 
м о 
и” сн, | й 
к сни_ Аг-М МАР АРМИТ Аг 
| — 
т к 


При действии на Ф. восстановителей (сульфид аммония, 
дитионит Ма, фенилгидразин, меркаптаны, ЧА!ШН,) сначала 
восстанавливается азогруппа с образованием карбогидразиди- 
на, а затем происходит разрыв связи № — М и образуются 
амидразоны: 


АГМН МАг 0 АГМН МНАг 
ГЕ 1 | 9, днк сомы, 
мл Аим 
В В 
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1,3,5-Тризамещенные Ф. алкилируются (арилируются) с 
образованием М-алкил(арил)производных. Ф., замещенные в 
положении 3 на С1, Вг, МО, и др., вступают в р-цию с 
нуклеоф. реагентами, давая соответствующие продукты заме- 
щения. 1,5-Дизамещенные Ф. аминометилируются по атому 
С в условиях Манниха реакции. 

При действии галогенов на 1,5-диарилформазаны происхо- 
дит замещение водорода метиновой группы с одновременным 
галогенированием фенильных фрагментов. При нитрозирова- 
нии образуются о ровопроизвонные, существующие в ста- 


бильной арилазооксимной форме: 

АгМН МАг АГМН МАг АТМ МАг 
А — 
`` 

У т 


МО МОН 


Ф. образуют с металлами (Си?*, Соз*, №7* и др.) ярко 
окрашенные комплексные соединения. 

Осн. способ получения 1,3,5-тризамещенных Ф._ взаимод. 
диазониевых соед. с гидразонами альдегидов в щелочной 
среде: ‘ 

МН МК 
В№Х + ЕСН=ММНЕ" —— | 
М М 


в 


Ф. могуг быть получены окислит. сочетанием производных 
гидразина (обычно М-замещенных производных бензимидазо- 
лилгидразина) со спиртами, альдегидами или гетарилгидразо- 
нами альдегидов либо взаимод. арилгидразинов с хлор- или 
нитрогидразонами; действием на соед., содержащие активные 
метильную, метиленовую или метиновые группы, катионов 
арил- или гетарилдиазония, напр.: 


. 


СЕЗОН, [©] ЕМНМ-=СНМ-=МЕ 
ЕМНМН,— || , 
КОСЕММНЕ > рУмНм-СкЕМВ 
. —МНАг 
АЕ\, + СН.(СО0Ю), —= ВООС 
№== МАг 


Ф. применяют в качестве аналит. реагентов, напр. дитизон, 
цинкон и др. Соли тетразолия используют в биол. исследова- 
ниях в качестве акцепторов электронов для индикации окис- 
лит.-восстановит. процессов. Комплексы Ф. с металлами — 
красители текстильных и др. материалов. Так, Со-комплекс 
ф-лы У дает оливковые (В = В’ =МО)), черные и серые ок- 
раски (В = В' =С! или К =МО,, В’ =С)); комплекс ф-лы УТ 
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окрашивает шерсть, шелк и полиамидные волокна в Тем- 
но-синий цвет. 

Металлокомплексы формазановых красителей выпускают 
в Польше под назв. польфаланы. 

Лит.: Химия формазанов, М., 1992. А. А. Дудинов, Б. И. Степанов. 
ФОРМАЛИН (формоль), водный р-р формальдегида (обычно 
37-40%-ный), содержащий 6-15% метанола (ингибитор по- 
лимеризации формальдегида). Ф.- бесцв. жидкость с харак- 
терным острым запахом, при стоянии мутнеет из-за выпаде- 
ния белого осадка параформальдегида (см. Форнальдегид). 
Плотн. 1,1109-1,0764 (18 °С), п 1,3766-—1,3776 (зависит от 
содержания метанола); рН 2,8-4,0, Устойчивости при хране- 
нии способствует повышение т-ры. Нек-рые торговые марки 
Ф. содержат 45-50% формальдегида и ок. 1% метанола, При 
длит. хранении в Ф. образуется небольшое кол-во метилаля 
СН›(ОСНУ),. 

Ф. источник формальдегида, дезинфицирующее и дезодо- 
рирующее средство, его используют для сохранения анаго- 
мич. препаратов, дубления кож, для бальзамирования. 

_ В.Н. Розанов. 
ФОРМАЛЬДЕГИД (муравьиный альдегид, метаналь), НСНО, 
мол. м. 30,3; бесцв. газ с резким раздражающим запахом; т. пл. 
—118 °С, т. кип. -19,2 °С; 4489 0,9172, 442% 0,8153, плотн, по 
воздуху 1,04; 4 137,2-141,2 °С, Рерит 6,784-6,637 МПа; 
ур-ние температурной зависимости давления пара в интервале 
от -109 до —22. °С: 1ер(Па) =9,2817 — 959,43/(243,39 + 1); 
С} 35,4 Дж/моль-К), АН, 23,31 кДж/моль (19 °С), 
АН -561,5 кДж/моль, АН» -115,9 кДж/моль, 5 
218,8 ДжХмоль-К). 

Чистый газообразный Ф. относительно стабилен при 
80-100 °С, при т-рах ниже 80 °С медленно полимеризуется; 
процесс ускоряется в присуг. полярных р-рителей (в т.ч. 
воды), к-т и щелочей. 

Ф. хорошо раств. в воде, спиртах и др. полярных р-рителях. 
При низких т-рах смешивается в любых соотношениях с 
неполярными р-рителями: толуолом, диэтиловым эфиром, 
этилацетатом, СНС, (с увеличением т-ры р-римость падает), 
не раств. в петролейном эфире. Водные р-ры Ф. содержат 
равновесную смесь моногидрата СН‚(ОН), (99,9%), неустой- 
чивого в своб. состоянии, и полимергидратов НО(СН.О)„Н 
(п=2-8), устойчивых кристаллич. соединений. При продол- 
жит. хранении водных р-ров (особенно при низких т-рах) и 
при их концентрировании степень полимеризации увеличи- 
вается. Для хранения водных р-ров Ф. их стабилизируют 
метанолом (см. Формалин). При упаривании водных р-ров в 
вакууме образуется параформ, или параформальде- 
гид (СН.О), (и= 8-12), при действии щелочи на конц. 
водные р-ры - т. наз. о-полиоксиметилен (п> 100). Полиме- 
ризация в неполярном р-рителе приводит к полиформальде- 
гиду (п> 1000). 

Па афо м бесцв. кристаллы с запахом Ф., т. пл. 
1207 °С, в холодной воде р-ряется медленно, в горячей — 
быстро, образуя р-ры Ф., плохо раств. вацетоне; горюч, т. вси. 


Известны циклич. полимеры Ф.: триоксан (ф-ла [, т. пл. 
64 °С), получаемый — перегонкой 
о 60%-ного водного р-ра Ф. с разб. 
| 7. о О Н)5Оь и тетраоксиметилен (ф-ла П, 
о о т.пл. 112 °С), образующийся при 
нагр. диацетата высокомол. полиок- 

1 П  симетилена. 
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Ф. обладает высокой реакционной способностью. Восста- 
навливается Н› в присуг. многих металлов или их оксидов 
(напр., №, Рь Си) до метанола; окисляется НМО., КМпО, до 
муравьиной к-ты или СО, и Н2О; осаждает мн. металлы (Ав, 
Рь Аш, В] и др.) из р-ров их солей, окисляясь при этом в 
муравьиную к-ТУ. 

С альдегидами в присуг. сильных шелочей Ф. вступает 


вт. наз. перекрестную р-цию Каннициаро (С.Н5СНО + 
+ нсно №9 СоН5СН»ОН + НСООМа); с ацетальдегидом в 


присут. Са(ОН), образует пентаэритрит, в паровой фазе при 
285 “С - акролеин; под действием алкоголятов А! или М Ф. 
подвергается диспропорционированию с образованием ме- 
тилфомиата (см. Тищенко реакция). 

Р-ция Ф. со спиртами в присуг. сильных к-т приводит к 
ацеталям (формалям), с Н2$ - к пиклич. тритиану, с НСМ в 
присут. щелочей - к циангидрину: 


ВОН ВОН. 
вОСН;ОН ЗЕ.бж ВОСН:ОВ 


$755 


Н,$ 
НСНО З(Н$СН.ОН] 
2 1: Ц; 


НСМ» МССНОН 


Ф. присоединяется к олефинам в присуг. кислых катализа- 
торов с образованием 1,3-дигликолей и 1,3-диоксанов (см. 
Принса реакция), р-ция Ф. с изобутиленом дает изопрен, 
жидкофазная конденсация с пропиленом в присуг. ВЕз или 
Н,ЗО, — бугадиен. Из Ф. и кетена в пром-сти получают 
В-пропиолактон. 

Р-ция Ф. с ацетиленом — пром. способ получения бутадиена 
(см. Реппе реакции), при взаимод. двух молекул Ф. с ацети- 
леном образуется 2-бутин-1,4-диол. 

В присут. извести Ф. превращается в углеводы: 


2нсно — НОСН»СНО —— > НОСН.СН(ОН)СНО —^ 
> СН 
При взаимод. Ф. с МН, образуется гексаметилентетрамин, 


с первичными аминами — тримеры, с вторичными — бис-(ли- 
алкиламино)метаны: 


вм”`^МВ 
ЗНСНО + ЗВМН, ——® ЗВМНСН.ОН] но” № я 
№ 
В 
в. МН . 
НСНО + ВМН ——= &МСН.ОН Яо = В.МСНЫМЕ» 


Соед. с подвижным атомом водорода реагируют с Ф. и МН 
(или аминами) по Манниха реакции. Р-ция Ф. с МН. - 
пром. способ получения метиламина: 2НСНО + МН.С1 —— 
—— СН.МН,-НС + НСООН (р-ция может идти дальше с 
образованием ди- и триметиламинов). С мочевиной в щелоч- 
ной среде Ф. дает моно- и диметилольные производные, 
поликонденсацией к-рых получают мочевино-формальдегид- 
ные смолы, а из меламина и Ф.- меламино-формальдегидные 
смолы. 

Ароматич. соед. (бензол, анилин, толуол) образуют с Ф. 
соответствующие диарилметаны: в присут, НС] бензол хлор- 
метилируется Ф. по Блана реакции, образуя бензилхлорид; с 
фенолами в присуг. к-т или оснований Ф. конденсируется с 
образованием орто- и пара-метилольных производных, к-рые 
далее превращаются в феноло-формальдегидные смолы. Про- 
дукты конденсации Ф. с фенол- и нафталинсульфокислотами 
используют как дубильные в-ва (неразол и др.). 

В пром-сти Ф. получают окислит. дегидрированием мета- 
нола в паровой фазе О, воздуха в присут. Аз при 680-720 °С 
(конверсия метанола 97-98%) либо в присуг. АБ или сереб- 
ряной сетки при 600-650 °С (конверсия 77-87%) с возвраще- 
нием непрореагировавшего метанола в рецикл. Процесс мож- 
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но проводить в избытке воздуха в присуг. оксидов металлов 
(е-Мо-У) при 250-400 °С (конверсия 98-99%). Ф. может 
быть получен окислением метана, пропана, бугана, этилена, 
гидрированием СО, однако эти методы не имеют пром. 
значения по экономич. причинам. 

В лаб. условиях Ф. получают дегидрированием метанола 
над медью, термич. разложением формиага цинка, деполиме- 
ризацией параформа. 

Для обнаружения Ф. используют реагент Шиффа или 
р-цию Ф. с фенилгидразином и К [Ее(СКОН в щелочной среде 
(красное окрашивание). Определяют Ф. иодометрически либо 
применяют р-цию Ф. с сульфитом Ма с послед. титровани- 
ем выделившейся щелочи к-той: НСНО- Ма,$ 0, —— 
—— НОСИ,$0.Ма + МаОН, а также жидкостной хроматог- 
рафией и др. методами. 

Ф. используют в орг. синтезе, в произ-ве синтетич. смол и 
пластмасс, для синтеза мн. лек. в-в и красителей, для дубления 
кож, как дезинфицирующее, антисептич, и дезодорирующее 
средство. 

Ф. токсичен, вызывает дегенеративные процессы в парен- 
химатозных органах. Сильное действие на нервную систему, 
по-видимому, связано с наличием примесей метанола в техн. 
Ф. или превращением Ф. в организме в метанол и муравьиную 
Е-Ту. В то же время считается, что Ф. быстро окисляется в 
организме до СО, (на 70-80%). 

ПДК в атм. воздухе 0,003 мг/м?, в воздухе рабочей зоны 
0,5 мг/мЗ, в воде водоемов хозяйств.-бытового пользования 
0,05 мг/л. Т. самовоспл. 430 °С, КПВ при 20 °С 7-72% (по 
объему). 

Мировое произ-во Ф. ок. 5 млн. т в год (1980), из них в 
США. 28%, Германии 17%, Японии 12%. 

Лит.: Уокер Дж.Ф., Формальдегид, пер. с ант, М., 1957; 
Уа\ сг ТЕ, Ропваевуае, 3 ед., М.У., 1964; Кик - Обшег епсуборе#а, 
З е@., у. 11, М.У., 1980, р. 231-50. В. Н. Розанов, 


ФОРМАМИД (амид муравьиной к-ты, метанамид), НСОМН,, 
мол. м. 45,04; бесцв. гигроскопич. жидкость без запаха; т. пл. 
2,55 "С, т. кип. 210,5 °С; 449 1,1334, и? 1,4475; п 3,76 мПа-с, 
758,2 мН/м (20 °С), и 11,24.10`30 Кл.м; давление пара (кПа): 
0,13 (70,5 °С), 2,67 (122,5 °С), 13,33 (157,5 °С), 53,32 
(193.5 °С); С, 2,3 кДжИкг-К) (19 °С); АН®, 1673 кДж/кг, 
АН,» -12530 кДж/кг, АН, -3529 кДж/кг; теплопровод- 
ность 0,352 Вт/м-К), = 109 + 1,5 (25° °С). 

Ф. хорошо раств. в воде, низших спиртах, орг. к-тах, 
эфирах, гликолях, ацетоне, феноле, хлороформе, не раств, в 
углеводородах, нек-рых хлоруглеводородах, нит нзоле. 
Ф.- хороший р-ритель для неорг. солей, он растворяет казеин, 
желатин, животный клей, не раств. углеводороды, жиры и 
масла. Высокомол. полимеры и прир. продукты либо р-ряют- 
ся в Ф., либо набухают в нем. 

По хим. св-вам Ф.— типичный представитель алифатич. 
амидов карбоновых кислот. При т-ре ниже 100 °С устойчив 
к действию света и О, воздуха, выше 160 “С начинается 

азложение, к-рое при т-ре кипения составляет 0,5% в мин. 

'родукты разложения гл. обр. СО и МН,, а также небольшие 
кол-ва НСМ и Н.О. При т-рах выше 500 °С в присуг. воздуха 
и катализатора (АБО:, алюмосиликат) Ф. дегидратируется до 
НСМ (выход 90%). При комнатной т-ре Ф. устойчив к воде, 
при повышенной т-ре в присуг. к-т и щелочей гидролизуется 
до муравьиной к-ты и МН}, к-рые образуют формиат аммония. 
При р-ции Ф. с Н,$О, образуется муравьиная к-та с почти 
количеств. выходом, при р-ции с СН.ОМа - диформиламид 
Ма, с ацилхлоридами — триациламины. Алкоголиз Ф. приво- 
дит к эфирам муравьиной к-ты. 

В пром-сти Ф. получают: 1) прямым синтезом из МН. и СО 
при 80-100 °С и 10-30 МПа в метанольном р-ре СН.ОМа: из 
реакц. смеси извлекают метанол, затем удаляют катализато 
и соли и перегоняют Ф.; 2) при двухстадийном способе 
сначала получают метилформиат р-цией СО и СН.ОН в 
присут. каталитич. кол-в СНЗОМа, а далее очищенный метил- 
формиат вводят в р-цию с МН; (жидким или газообразным) 
при 80-100 °С и 0,2-0,6 МПа. Выделяющийся метанол от- 
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правляют в рецикл. При двухстадийном синтезе получаются 
более чистые Ф. и СНЗОН и упрощается их очистка. 

Ф.- р-ритель, мягчитель для бумаги, входит в состав мазей 
для бальзамирования. Сырье для синтеза муравьиной к-ты, а 
также разл. гетероциклов (имидазола, пиримидина, триазина 
и др. и нек-рых алкалоидов. 

‚ действует на нервную и сосудистую системы, паренхи- 
матозные органы (особенно на печень), на плод; проникает 
через неповрежденную кожу, обладает способностью к куму- 
ляции. 

ПДК в атм. воздухе 0,035 мг/м3, в воздухе рабочей зоны 
0,5 мг/мз, в воде водоемов хозяйств.-бытового пользования 
0,5 мг/л. Т. всп. 175 °С, т, самовоспл. > 500 °С. 

Лит: Органические растворители, пер. с англ, М., 1958, с. 434-36; КИК — 
Ойшег епсусюрефа, 3 е4., у. 11, М.У., 1980, р. 258-62. В.Н. Розанов. 


ФОРМАНИЛИД, см. Анилиды. 

ФОРМИАТЫ, соли и эфиры ‚муравьиной кислоты. 
ФОРМИЛИРОВАНИЕ, введение формильной группы СНО 
в молекулу орг. (реже неорганических) соединений. В зависи- 
мости от того, к какому атому в субстрате присоединяется 
формильная группа, различают С-, №-, О- и 5-Ф. С-Ф.- один 
из важнейших методов получения альдегидов. Ф. гетероато- 
мов применяют для защиты групп МН», ОН, $Н; для получе- 
ния формамида, эфиров муравьиной и тиомуравьиной к-т: для 
проведения р-ций циклизации. 

Формальными синтонами (см. Органический синтез) в 
р-циях Ф. могуг быть формил-катион, формил-радикал и 
формил-анион. Большинство р-ций Ф. протекает с участием 
формил-катиона нбо, к-рый атакует электроноизбыточные 
положения субстрата (электроф. Ф.): 


5 = 
В—Н+нбо —— всно-+н* 


В качестве электроф. формилирующих реагентов (синтетич. 
эквивалентов формил-катиона) применяют соед., в к-рых 
формильная группа присутствует либо в явном виде, напр. 
муравьиная к-та, формилфторид, этилформиат, смешанный 
ангидрид муравъиной и уксусной к-т, ДМФА и др., либо в 
маскированном, напр. ортомуравьиный эфир, синильная к-та, 
гексаметилентетрамин, 1,3,5-триазин. В последнем случае 
формильная группа образуется в результате гидролитич., 
восстановит. и прочих превращений, к-рым подвергаются 
промежуг. продукты присоединения формилирующего агента 
к субстрату. Так, Ф. ароматич. соед. может быть осуществле- 
но действием М, М-дизамещ, производных формамида и РОС] 
(Вильсмайера реакция) либо действием смеси СО и нс] 
(Гаттермана-Коха реакция); для Ф. фенолов и их эфиров 
используют НСМ и НС! в присут. к-т Льюиса (Г. оттермана 
синтез), нагревание с гексаметилентетрамином и Н.ВО; 
(Даффа реакция), взаимод. фенолов с СНСЬ в щелочной 
среде (Раймера-Тимана реакция). В качестве формилирую- 
щих агентов (для ароматич. углеводородов, фенолов и их 
эфиров, азулена, гетероциклич. соед.) применяют также ди- 
хлорметилалкиловые эфиры СЬСНОВ; р-цию проводят в’ 
присут. А!С]. или других к-т Льюиса (ТС, $1 С.) с послед. 
гидролизом (р-ция Рихе), напр.: 


А | Аснссуов] -°= АЕСНО 





АН + СЫСНОВ 


В нек-рых случаях формилируют не сам субстрат, а его 
металлоорг. производное; это позволяет вводить альдегидную 
группу и в неактивир. (для электроф. замещения) положение 
молекулы, напр.: 


уСРьз Усть /СРьз 
\ сны Г\ ФА, [\ 
(.. ие ( 
м № `` М `СНО 


Вместо ДМФА в подобных р-циях можно использовать М-ме- 
тилформамид, М-формилпиперидин, М-формилморфолин и 
др. Формильная группа может замещать остаток МёХ 
в реактивах Гриньяра (р-ция Буво) НСОМЕ’В”+ 
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+ ВМЕВг —— ВСНО. В р-цию вступают только замещенные 
формамиды. 

Ф. электронодефицитных соединений проводят в условиях 
свободно-радикального процесса. Так, лепидин (4-метилхи- 
нолин) формилируется триоксаном в присут. СЕСООН или 
трет-бугилпероксида и [е?+ в положение 2 с выходом 61%. 
В ходе р-ции генерируемый триоксанильный радикал (синте- 
тич. эквивалент формил-радикала) благодаря нуклеоф. харак- 
теру атакует атом С-2 в катионе лепидиния: 


СН. СН, 
5 
оо (снь,со] 90 Онь 
+ 37352 1 Ее 
к Ц о7 Ее?* & Н от -н 
Н Н 
сн, сн, 
о но 
—> ——> 
К р К’ Зсно 
н © Н 


Нуклеоф. формилирующим агентом может служить анион 
1,3-дитиана (синтетич. эквивалент формил-аниона), напр.: 


см 


$ 
НЕО 
{ - +В—СН-—СН, ——жВСНСН. — ) ВЕ” 
№ о“ | 2 $ ВР, 


ОН 


—— ВСНСн.СНО 
_ОН 


Примером Ф. неорг. соед. служит р-ция динатрийтетракар- 
бонилжелеза с М-формилимидазолом в присут. триалкилбо- 
ратов в среде ТГФ; в результате один атом Ма замещается на 


формильную группу: 


м №М—СНО , мазве(СО) + 2ВОзВ —= 


— = маЕеСНО(СО)4 + МаСзНУМ, ` 2В(ОВ)з 
В=СН,, СН; 


Ф. имеет важное биохим. значение, напр. в биосинтезе 
имидазолов, пуринов и пиримидинов. В живых организмах 
переносчиком формильных групп служит тетрагидрофолие- 
зая к-та (см. Фолацин). 

См. также Гидроформилирование. 

Лит.: Бюлер К., Пирсон Д., Органические синтезы, пер. с англ., ч. 2, 
М., 1973, с. 49, 77; Мищенко Г.Л., Вацуро „К. В., Синтетические методы 
органической химии, М., 1982, с. 372; Общая органическая химия, пер. с антл., 
т. 2, М., 1982, с. 488; ОЛаВ С.А. [а.о.], «Свет. Веу», 1987, у. 87, № 4, 
р. 671-86. А. Ф. Пожарский. 
ФОРМОВАНИЕ ХИМИЧЕСКИХ ВОЛОКОН, образова- 
ние из р-ра или расплава волокнообразующего полимера тон- 
ких струй с послед. их затвердеванием в виде волокон (нитей, 
жгугов), ориентац. вытягиванием термич. и др. обработками. 
Иногда вместо термина «формование» (Ф.) используют исто- 
рически сложившийся текстильный термин «прядение», хотя 
эти два процесса не имеют ничего общего. 

Процесс Ф. включает следующие основные стадии: 

1) Расплавление, растворение или пластификация полиме- 
ра с целью перевода его в вязкотекучее (жидкое) состояние; 
подготовка полученной полимерной жидкости (расплава или 
р-ра) к Ф., включающая фильтрование, дегазацию и введение 
добавок. 

2) Собственно Ф., включающее дозирование расплава или 
р-ра, истечение струй из тонких отверстий металлич. пла- 
стинки (фильеры) и перевод их в Переохлажденное или 
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пересышщенное состояние, в результате чего происходит об- 
разование твердой полимерной фазы в форме волокон, име- 
ющих еще недостаточно упорядоченную и перавновесную 
структур. 

3) Ориентац. вытягивание и термич. обработка получен- 
ных волокон (вторая стадия Ф.) с целью придания им оптим. 
структуры и св-в. 

Существует неск. методов Ф.; основными являются следу- 
ющие: Ф. из расплава или пластифипир. полимера с охлаж- 
дением струй ниже т-ры затвердевания; сухое Ф. из р-ра с 
испарением р-рителя и повышением концентрации полимера 
до перехода струй в твердообразное состояние; мокрое Ф. из 
р-ра в среде осадителя, приводящее к изменению состава 
системы и затвердеванию струй; Ф. с фазовым распадом из 
р-ра при охлаждении струй до перехода их в затвердевшее 
состояние. 

Ф. из р-ров применяют втех случаях, когда т-ра разложения 
полимера близка к т-ре плавления или ниже ее. 

Теоретические основы. Волокнообразующие полимеры 
должны иметь определенные структурные характеристики и 
удовлетворять ряду техн. требований: 

1) Заданная мол. структура, в т.ч. наличие полярных 
функц. групи, от чего зависит возможность плавления или 
растворения полимера, выбор метода формирования и мн. 
св-ва волокон. 

2) Линейное или слаборазветвленное строение макромоле- 
кул, от чего зависит возможность получения высокоупорядо- 
ченной, ориентированной структуры волокон и их мех. св-ва. 

3) Средняя мол.м. в пределах 15-150 тыс. (иногда до 
300 тыс.) и по возможности узкое ММР. Нижний предел мол. 
масс лимитируется нестабильностью образования жидких 
струй и низкими мех. св-вами получаемых волокон, верхний — 
технол. трудностями переработки высоковязких расплавов и 
р-ров и возможностью образования в них телеобразных час- 
тиц, приводящих к возникновению дефекток в волокнах. 

4) Устойчивость к термич. и(или) хим. воздействиям в 
процессах получения волокон, 

5) Однородность состава, св-в и миним. содержание посто- 


‘ронних примесей и загрязнений, от чего зависит стабильность 


технол. процесса и качество получаемых волокон. 

При всем различии строения полимеров важнейшим пока- 
зателем, определяющим процессы структурообразования при 
Ф., является гибкость макромолекул. Ио их собственной 
гибкости, характеризуемой, напр., величиной статистич. сег- 
мента А, полимеры разделяют на гибкоценные (А < 3 нм), 
полужесткопепные (3 нм<А<10 нм) и жесткоцепные 
(А > 10 нм). Для гибкоцепных полимеров термодинамически 
равновесной является изогнутая форма макромолекул и их 
ориентирование требует затраты внеш. работы, что при по- 
лучении волокон вызывает необходимость значительных 
кратностей вытяжки, Жесткоцепные полимеры со стержне- 
образными молекулами способны переходить в термодинами- 
чески равновесное жилкокристаллич. состояние и при тече- 
нии или наличии незначит. начальной ориентации в них 
проходят процессы самопроизвольного упорядочения и ори- 
ентирования. 

При Ф. протекает комплекс реологич., теило- и(или) мас- 
сообменных, аэро- и гидродинамич. явлений, фазовых и 
структурных превращений, определяемых видом исходного 
волокнообразующего полимера, методами и условиями Ф. и 
послед. обработок. Основные из них рассмотрены ниже. 

Образование струй происходит при истечении до- 
зированного кол-ва расплава или р-ра полимера из отверстии 

ильеры. При малых скоростях истечения вблизи пов-сти 

ильеры возникает расширение струи, обусловленное дейст- 
вием поверхностных сил и релаксац. процессами (рис. 1). 
При больших скоростях истечения расширение струи сменя- 
ется ее утонением. Под влиянием сдвиговых напряжений в 
каналах фильеры возникает незначит. ориситация макромо- 
лекул. При малых временах релаксации (маловязкие р-ры 
гибкоцепных полимеров) и малых скоростях Ф. эта ориента- 
ция почти полностью исчезает. В жесткоцепных полимерах 
времена релаксации велики и ориентация сохраняется. 
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Рис. 1. Схемы истечения струек рас- 
плава или р-ра и образования волокна 
при малых (а) и больших (6) кратно- 
стях фильерных вытажех: ] — течение 
ы; 2,2’ - жидкая часть 
струи (2’- расширение струи); 3 - 
зона осаждения полимера и образова- 
ния первичной структуры волокна; 
4 — зона затвердевиюго волокна и вто- 
ричного структурообразования. 





Важнейшим условием протекания процесса Ф. является 
стабильность образования струй, к-рая зависит от чистоты 
расплава или р-ра и их вязкоэластич. св-в: при малых вязко- 
стях возможен капиллярный распад струй под влиянием 
поверхностных сил, при очень большой вязкости возможно 
нарушение сплошности истечения с появлением разрывов 
струи. Эти нарушения‘ существенно усугубляются Под влия- 
нием примесей и гелеобразных частиц, к-рые кроме того 
уменышают прочность волокна. 

Динамика и кинематика ХФ. определяются дейст- 
вующими на вытекающие из отверстий фильеры струи и 
формуемые волокна след. сил: поверхностного натяжения: 
реологич. сопротивления деформациям; инерционных сил, 
необходимых для приращения скорости и кинетич. энергии 
волокна; аэро- или гидродинамич. сопротивления; тяжести. 
Все эти силы изменяются по длине пуги Ф. и в конечном 
счете уравновешиваются усилием отвода волокна из зоны Ф., 
к-рое существенно увеличивается с ростом скорости отвода. 

Под влиянием этих сил происходит растяжение полимер- 
ных струй и волокна, вследствие чего структурообразование 
протекает в поле продольного градиента скорости, меняюще- 
Гося по длине пуги Ф. соотв. изменению реологич, св-в и 
изменению сил по длине пути Ф. Это приводит к 5-образной 
форме кривой распределения скоростей с макс. градиентом 
в ее средней части (рис. 2). 

По изменению реологич, св-в и кинематике движения 
формуемых волокон весь путь Ф. следует разделить на три 
основные зоны; истечения с образованием струй расплава или 
р`ра; выделения твердой полимерной фазы и первичного 
структурообразования; вторичного структурообразования 
(частичной кристаллизации или синерезиса гель-волокна). 

Обобщенный показатель кинематики Ф— изменение ско- 
ростей формуемого волокна (его деформация и изменение 
поперечного сечения), к-рые характеризуются величинами 
кажущейся и истинной фильерной вытяжки, соотв. Ф, и Ф: 


ки а2 
Ф,=—. р 


7’ 1) 
Ув 42 ‹ 


ХФ =, /уо; 


где у и у, — соотв. скорости истечения из фильеры и выхода 
волокна из зоны Ф.; д и 4, — соотв. диаметры отверстий 
фильеры и расширенной части струи. 

. При отсугствии расширения струй значения Ф, и Ф, сов- 
падают. Величины фильерных вытяжек обычно больше 1 и 
возрастают с увеличением скорости Ф. Однако при мокром 
методе Ф. Ф, может иметь значения менее 1. 

Процессы тепло- и(или) массообмена определяют 
переход струи расплава или р-ра в состояние пересыщения, 
что необходимо для протекания фазовых переходов и струк- 
турообразования. 

При Ф. из расплава перенос тепла внугри волокна осуще- 
ствляется по механизму теплопроводности (см. Теплообмен), 
а его отдача в окружающую среду определяется вынужденной 
конвекцией, Т-ра по длине пути получаемого волокна непре- 
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[90—60]; 
Хх 


Рис. 2. Схема распределения скоростей (а) и процессов структурообразования 
(6) по зонам формования волокон (нитей): А - зоиа осаждения и первичного 
структурообразования; Б — зона ориентац. вытягивания; В — зоиа термич. или 
термопластификац. обработки; у — скорость волокна (нити), 9 - угол разори- 
ентации волокои, Х — степень кристалличности волокои, С, — внутр. напряже- 
них в волокнах, /. — длина пути формования, с — время; 1,1'"]” распределение 
скоростей при формовании из гибкоцепных полимеров, 1’ н 1”- термич. 
обработка под натяжением и в свободном состоянии (с усадкой); 2, 2', 2” — 
распределение скоростей при Ф. из жесткоцепных (жидкокристаллических) 
полимеров, 2", 2” - с термич. вытягиванием или без него; 3’, 3” - изменение 


с термич. вытятиванием или без иего; 4, 4', 4” - изменение ориентации при Ф. 
из гибкоцепных полимеров, 4’, 4” — термич. обработка под натяжением и в 
свободном состоянии (с усадкой); 5 - изменение степени кристалличиости; 6 — 
изменение внутр. напряжений, 


рывно понижается, но если при Ф. происходит кристаллиза- 
ция, сопровождающаяся тепловыделением, то на небольшюм 
участке пути она остается примерно постоянной, 

При Ф. по сухому методу из р-ров происходит конвектив- 
НЫЙ ПОДВОД тепла к волокну, диф узия в волокне, испарение 
Рр`рителя и встречный процесс отвода его паров в окружаю- 
щую среду. Состав волокна по длине пути Ф. непрерывно 
меняется — увеличивается концентрация полимера. 'Т-ра на 
значит. длине пуги меняется мало и соответствует т-ре мок- 
рого термометра и только после испарения основного кол-ва 
Р-рителя постепенно повышается, приближаясь к т-ре окру- 
жающей среды. Значительная по сравнению с теплотой кри- 
сталлизации теплота испарения и болышое кол-во испаряемо- 
го р-рителя требуют во много раз большего времени для 
теплообмена, чем при Ф. из расплава; это существенно 
ограничивает скорость Ф. по сухому методу. 

При Ф. из р-ров по мокрому методу происходит встречная 
диффузия осадителя внутрь волокна и р-рителя из него. 
Вследствии этого состав волокна по длине пути Ф. непрерыв- 
но меняется. Выходя из осадит. ванны волокно содержит 
значит. кол-во жидкости, существенно обогащенной осадите- 
лем. Процессы диффузионного переноса происходят доста- 
точно медленно, что ограничивает скорость Ф. по мокрому 
методу. 

Во всех методах формования тепло- и(или) массообмен 
определяется последовательно протекающими процессами 
внутр. (в волокне) и внеш. (в окружающей среде) переноса. 
В большинстве случаев основное сопротивление представля- 
ют процессы теплопроводности и(или) диффузии внутри 
волокна и окружающем его ламинарном пограничном слое, 
к-рые достаточно хорошо описываются дифференц. ур-ниями 
переноса, представленными в цилиндрич. координатах, 

При Ф. пучка волокон, особенно с использованием фильер 
с большим числом отверстий, важное значение имеет одно- 
родность температурного и(или) концентрац. полей. Неоди- 
наковость граничных условий вокруг отдельных волокон 
создает различия в тепло- и(или) массообмене, структурооб- 
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разовании и вызывает неравномерность их физ. и механич. 
св-в. По этой причине ограничивается максимально допусти- 
мое число отверстий в фильерах, особенно при Ф. из расплава 
и р-ра по сухому методу. 

Структурообразование при Ф. определяется про- 
цессами затвердевания струй расплава или осаждения в них 
полимера с одновременным формированием надмол. и мик- 
роструктуры волокна. При Ф. из расплава или пластифицир. 
полимера процессы структурообразования начинаются при 
охлаждении ниже темп-ры плавления или потери текучести. 
При Ф. из р-ра возможны три пути выделения твердой 
полимерной фазы: испарением р-рителя с повышением кон- 
центрации р-ра, заменой р-рителя на осадитель и охлаждени- 
ем р-ра. Применимость этих путей определяется св-вами 
системы полимер — р-ритель или полимер -— р-ритель — оса- 
дитель, а также видом соответствующих диаграмм фазового 
равновесия и текучести в координатах состав — т-ра. Повы- 
шение концентрации полимерной фазы приводит к потере 
текучести и образованию студнеобразного гель-волокна, со- 
держащего значит. кол-во жидкости, удаляемой затем вслед- 
ствии испарения или синерезиса. 

Обычно твердая полимерная фаза выделяется в аморфном 
состоянии, а в случае если полимер способен к быстрой 
кристаллизации (что характерно, напр., для нек-рых гибко- 
цепных полимеров), волокно может частично закристаллизо- 
ваться. 

Кинетика фазовых переходов (кристаллизации) при Ф. 
определяется двумя осн. стадиями;: образованием зародышей 
в переохлажденной или пересыщенной полимерной жидкости 
и их ростом в радиальном направлении и следует экспоненц. 
ур-нию Колмогорова — Аврами: 


же х„[1 —ехр (&,1)], (2) 


где х, и х, — соотв. предельное и текущее кол-во образовав- 
шейся новой фазы; К, - константа скорости; т — время; 4, — 
коэф., зависящий от механизма зародышеобразования, имеет 
значения от 2 до 4. 

Вторичное структурообразование подчиняется ур-нию: 


Жж=хнач Таш, (3) 


де х„.- начальное кол-во образованных структур; а; — 
коэф., характерный для данной системы. 

Входящие в эти ур-ния коэф. зависят от т-ры, состава и 
величины мех. напряжения, что ограничивает область приме- 
нения ур-ний. 

Образование ориентированной надмол. структуры в волок- 
не происходит под влиянием продольного градиента скорости 
формуемого волокна, матричного эффекта на границе раздела 
с уже осажденным полимером, поперечной контракции (сжа- 
тия) гель-волокна и др. Ориентация тем выше, чем больше 
величина фильерной вытяжки. Возникновение ориентации 
может способствовать кристаллизации. Вследствие быстрого 
структурообразования надмол. структура волокна неравновес- 
на. На рис. 2 представлено изменение осн. характеристик 
надмол. структуры по длине пути Ф.: ориентации, кристал- 
личности и внугр. напряжений. 

Особым случаем является Ф. из расплава с использованием 
ориентац. кристаллизации путем подбора соответствующих 
условий. В этом случае увеличение мех. напряжения в зоне 
структурообразования путем увеличения аэродинамич, сопро- 
тивления при увеличении скоростей Ф. или использования 
тормозных устройств существенно увеличивает степень ори- 
ентации, скорость кристаллизации и кристалличность полу- 
чаемых волокон. 

При Ф. волокон из расплавов или р-ров жесткоцепных 
полимеров, находящихся в жидкокристаллич. состоянии или 
переходящих в это состояние во время Ф., уже небольших 
значений фильерных вытяжек достаточно для получения 
значит. ориентац, упорядоченности. 


Радиальная направленность тепло- и(или) массообмена в ` 


волокне приводит к неодновременному образованию и ори- 
ентации твердой полимерной фазы по его сечению и возник- 
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новению гетерогенной микроструктуры (рис. 3). Поверхност- 
ный слой образуется раньше, чем сердцевина, на него раныне 
начинают действовать силы растяжения, что приводит к 
появлению слоистой структуры, причем ориентация поверх- 
ностного слоя (оболочки) обычно выше, чем сердцевины. С 
увеличением скоростей Ф. и филъерных вытяжек. гетероген- 
ность структуры возрастает. Особенно заметна гетероген- 
ность микрострувтуры при мокром методе Ф., чему способ- 
ствует также периодичность процесса осаждения вследствие 
образования периодич. зон пересыщения под влиянием 
встречной диффузии р-рителя и осадителя. Чем болыше 
скорость структурообразования, тем значительнее выражена 
слоистость структуры, поэтому она особенно характерна для 
ВИСКОЗНЫХ ВОЛОКОН. 


Рис. 3. Схема образования н форма по- 
перечного сечения сформованных хо- 
локон: 1 - струйка расплава или р-ра; 
2 - круглое сечеине при формовании из 
расплава; 3, 4, 5, 6 - сечение при фор- 
мовании из р-ра прн разл. соотношени- 
ях скоростей массообмена и осажде- 
ния: круглое, гантелевидное, бобовид- 
ное, амебовидное. В сечениях 4, 5, 6 
видна гетерогенная микроструктура. 


При Ф. из расплава или р-ра по сухому методу слоистость 
микроструктуры выражена существенно слабее. Из жидко- 
кристаллич. или переходящих в жидкокристаллич. состояние 
р-ров осаждение полимера происходит достаточно медленно 
и почти одновременно по всему сечению, что приводит к 
получению достаточно однородной по сечению микрострук- 
туры. 

Форма поперечного сечения волокна при Ф. из расплава 
сохраняет профиль (обычно круглый) отверстия фильеры. 
При Ф. из р-ра форма поперечного сечения волокна может 
изменяться и зависит от различия в скоростях осаждения 
полимера по поперечному сечению и образования слоистой 
структуры, а также величины поперечной контракции волок- 
на при удалении р-рителя. При близком к одновременному 
осаждению полимера по сечению формуемого волокна попе- 
речная контракция происходит равномерно, сохраняется 
круглая форма сечения. Неодновременное осаждение и обра- 
зование достаточно жесткого наружного слоя препятствует 
поперечной контракции при удалении р-рителя из сердцевин- 
ной части, что приводит к появлению некруглого сечения 
разл. формы (гантелевидное, бобовидное, амебовидное и др.), 
а в нек-рых случаях и к возникновению пустот (рис. 3). 

При вытягивании и термич. обработке воло- 
кон происходят повышение степени ориентации, дальнейшая 
кристаллизация и релаксация внугр. напряжений. Эффектив- 
ное проведение ориентац, вытягивания и термич. обработки 
возможно только при достаточной мол. подвижности поли- 
мера, т. е. в высокоэластич. состоянии, что достигается двумя 
путями: 1) нагревом в среде горячего теплоносителя (воздуха, 
инертной жидкости) или контактом с нагретой пов-стью до 
т-р, лежащих между т-рами стеклования и плавления поли- 
мера; 2) пластификацией низкомол. жидкостями или парами 
с целью снижения т-р стеклования и плавления, что позволяет 
существенно снизить т-ру обработки. 

Вытягивание и термообработку в присут. пластификаторов 
проводят обычно при получении волокон по мокрому методу, 
причем второй процесс иногда совмещают со. стадией сушки. 

Ориентац. вытягивание м.б. одно- и двухстадийным с 
общей кратностью вытяжки Ё„, определяемой соотношением 
скоростей выхода у› и входа у, нитей в зоне вытягивания: 
К, = №. Кратность вытяжки составляет от 1,3 до 12 и более, 
время процесса вытягивания, необходимое для структурных 
перестроек, составляет от сотых долей секунды до неск. сек. 

Ориентац. вытягивание приводит к повышению прочности 
и снижению деформативности (росту модуля деформации и 
уменышению удлинения при разрыве). Однако одновременно 
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увеличивается неравновесность структуры и возрастают 
внутр. напряжения, что вызывает усадочность волокон, осо- 
бенно заметную при малых временах вытягивания. 

Степень ориентации и мех. св-ва волокон возрастают до 
определенного предела, ограничиваемого величиной мех. на- 
пряжения, приводящего к обрывам волокон в местах имею- 
щихся дефектов. 

Процессы термич. и термопластификац, обработки можно 
проводить в своб. состоянии или под натяжением. Для завер- 
шения кристаллизац. и релаксац. процессов требуется значит, 
время - от неск. сек до десятков мин в зависимости от мол, 
подвижности в принятых условиях обработки. При обработке 
под натяжением время увеличивается или требуется более 
высокая т-ра. 

Кинетика структурных перестроек, в частности кристал- 
лизация волокон при’ термич. обработке, подчиняется 
ур-нию (3). . 

Релаксац. процессы, в.частности релаксация внутр. напря- 
жений, описывается экспоненц. ур-нием типа ур-ния Кольра- 
уша: 

бл == бинначеХР (- 0748), (4) 


ГДЕ Овна И Оз, — СООТВ. Начальное и текущее значения внутр. 
напряжения; К, — константа скорости релаксации; 4, — коэф. 
Константа скорости К, зависит от величины мех. напряжения 
и т-ры. Аналогичные экспоненц. зависимости описывают 
изменение размеров (при обработке в своб. состоянии)’ и 
усадочность полученных волокон, 

Изменение структуры и св-в волокон при термич. обработ- 
ке зависит от гибкости макромолекул и ориентации после 
вытягивания. Для большинства волокон термич. обработка в 
своб. состоянии сопровождается усадкой, что приводит к 
неё-рому снижению степени ориентации и соотв, к уменьше- 
нию прочности и увеличению деформативности. При термич. 
обработке без усадки (под натяжением) мех. св-ва меняются 
незначительно. 

В процессах ориентац. вытягивания и термич. обработки 
микроструктура волокон существенно не изменяется, хотя 
может неск. увеличиться поперечная гетерогенность. 

Для получения высоких мех. св-в волокон из гибкоцепных 
и нек-рых полужесткоцепных полимеров необходимы макс. 
значения ориентац, вытяжек (3-12-кратные) и проведение 
термич. обработки под значит. натяжением. Получение же 
сверхпрочных волокон на основе высокомол. полиэтилена и 
ПОЛИВИНИЛовогО спирта ведется с вытяжками, достигающими 
15-50-кратных, что позволяет получить высокоориентиро- 
ванную структуру. 

Существенные особенности имеют структурные перестрой- 
ки в волокнах на основе полужесткоцепных и особенно 
жесткоцепных полимеров, способных к переходу в жидко- 
кристаллич. состояние. С увеличением жесткости макромо- 
лекул величина ориентац. вытяжки уменьшается или она 
полностью исключается. В то же время при термич. обработ- 
ке происходит самопроизвольное удлинение волокон, увели- 
чение степени ориентации, снижение разнодлинности мол. 
цепей. Следствием этого является увеличение прочности, 
модуля деформации и снижение удлинения при разрыве. 

При всем различии методов и технол. процессов Ф. высо- 
копрочных волокон и нитей их можно разделить на две 
принципиально разл. группы, отличающиеся способностью 
волокнообразующего полимера к образованию ориентирован- 
ной структуры: из гибкоцепных и полужесткоцепных поли- 
меров, ориентирование к-рых возможно только при больших 
величинах вытяжек; из жесткоцепных полимеров, упорядоче- 
ние структуры к-рых требует небольших величин первона- 
чальной ориентации, а далее происходит самопроизвольно 
или при небольших величинах послед. вытяжек. 

Метод и условия Ф. оказывают существенное влияние на 
микроструктуру волокон: поперечную гетерогенность, форму 
поперечного сечения, пористость, характер пов-сти. Чем 
более однородна и менее дефектна микроструктура волокон, 
тем выше их мех. св-ва. 
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Технология формования. Технол. процессы и аппаратур- 
ное оформление процессов Ф. и послед. обработок хим. 
волокон весьма разнообразны; они м.б. полунепрерывными 
и непрерывными в зависимости от необходимого ассортимен- 
та, мощности произ-ва, техн. уровня и др. факторов. Важное 
значение имеют энерго- и материалоемкость процессов, ре- 
генерация химикалиев, обеспечение санитарно-гигиенич. и 
экологич. безопасности. 

Получение и подготовка к Ф. расплавов и р-ров полимеров 
производятся периодич. или непрерывными методами. Часто 
применяются прямые процессы их получения без промежу- 
точного выделения полимера после синтеза, что более эконо- 
мично. 

При Ф. из расплава используют два основных вида процес- 
сов. В полунепрерывном процессе заранее полученный гра- 
нулир. полимер обычно расплавляют и дегазируют в шнеко- 
вом экструдере (см. Полимерных материалов переработка). 
В прямом процессе расплав полимера после синтеза не- 
прерывно дегазируется в тонком слое, фильтруется и подается 
на Ф. 

Получение р-ров полимеров и их подготовку к Ф. произ- 
водят периодич. (при малых мощностях) и непрерывным 
методами. Применяемые р-рители должны обеспечивать пол- 
ное р-рение полимера с образованием стабильного технол. 
р-ра максимально возможной концентрации и заданной вяз- 
кости, обладать миним. токсичностью, быть доступными и 
легко регенерироваться или угилизироваться. 

Периодич. растворение производят в реакторах с мешалка- 
ми по заданному циклу. Для усреднения состава р-ра обычно 
смешивают неск. партий в промежугочных баках с мешалка- 
ми. Непрерывное растворение обычно производят в аппаратах 
< вращающимися роторами, создающими сильное гидродина- 
мич. поле, в к-рые непрерывно дозируются компоненты. 

Прямые процессы синтеза и растворения полимера также 
могуг производиться периодич. и непрерывными методами. 

Полученный р-р транспортируется шестеренными насоса- 
ми. Его подвергают фильтрованию в аппаратах с намывным 
слоем или фильтр-прессах, дегазации в баках (в толстом 
слое), или непрерывно (в тонком слое), затем повторному 
фильтрованию (в фильтр-прессах или керамич. пористых 
свечевых фильтрах) и направляют на Ф. Существенные отли- 
чия имеет технология получения вискозных волокон. 

Введение матирующих в-в, пигментов или других добавок. 
производят на стадии расплавления или растворения полиме- 
ра, но чаще готовится конц. расплав или р-р, к-рый смеши- 
вают с основным потоком, направляемым на Ф. Основные 
характеристики методов Ф. приведены в табл. 

Ф. из расплава применяют при получении след. видов 
нитей и волокон: полиолефиновых (полиэтиленовых, поли- 
пропиленовых), полиамидных (из поликапроамида, полигек- 
саметиленадипинамида и др. алифатич. полиамидов), поли- 
эфирных (из полиэтилентерефталата, а также жидкокристал- 
лич. ароматич. полиэфиров и сополиэфиров), плавких 
сополимеров тетрафторэтилена и др. Расплавы этих полиме- 
ров имеют рабочую т-ру на 30-60 °С выше т-ры плавления. 
Основные условия получения волокон из расплавов также 
приведены в таблице. 

Машины для формования из расплава имеют устройства 
для подачи расплава, шахты для формования, механизмы 
транспортирования (иногда вытягивания) и приемки нитей 
или жгутиков. Расплав дозируется насосиком, дополнительно 
фильтруется и поступает в фильеру, Струи расплава охлаж- 
даются в вертикальной шахте, к-рая состоит из двух частей: 
обдувочной (охладительной) с подачей кондиционир. воздуха 
и сопроводительной без подачи воздуха, Сформованные нити 
замасливаются, принимаются на паковки, а жгутики объеди- 
няются в общий жгут и укладываются в контейнер. 

Вытягивание и термич. обработку нитей производят инди- 
видуально на кругильно-вытяжной машине. Текстильные ни- 
ти могут выпускаться без термич. обработки, если они пред- 
назначены для получения текстурированных нитей или про- 
ходят термооб при отделке готовых текстильных 
полотен или изделий. В произ-ве техн. полиэфирных нитей 
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применяют групповую обработку 100-200 нитей на проход- 
ном агрегате, что позволяет достигать более высоких мех. 
св-в. Вытягивание и термич. обработку жгугов производят 
также на проходном агрегате, где заключит. стадиями явля- 
ются авиважная обработка, гофрировка и, при необходимо- 
сти, резка. 
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полотна, к-рое затем подвергается иглопрокалыванию и, при 
необходимости, термоскреплению (каландрованию). 

Получение фибриллированных нитей производится из рас- 
плавов полиолефинов (полиэтилена, полипропилена), поли- 
амидов и Полиэфиров на основе пленок, формуемых на 
проходном агрегате по непрерывной схеме. 


ОСНОВНЫЕ МЕТОДЫ ФОРМОВАНИЯ ВОЛОКОН 


Из р а Из расплава, Из пластифиц. Из р-ра по сухому Из р-ра по мокрому Из р-ра по мокрому 
асплава высокоскоростное “ полимеров 5 методу * методу * методу? 
Характеристика расплава 
или р-ра` 
[ концентрация, % 100 100 100 15-30 5-25 6-10 
вязкость, Па.с 50-500 50-500 >200 20-100 5-50 4-10 
Фильеры: —‚ 
{ диаметр отверстий, мм 0,25-0,5 0,25-0,5 0,3—1,5 0,0803 0,05—0,12 0,05-0,1 
число отверстий 1-50* 10-50 * 10-30% * 9-40“ 50-500 ® 10-100 * 
50-500 х 100-1000 * 4800-120000 500-1200 
1000-2000 * 4800-120000* 
Характеристика зоны Охлаждение Охлаждение Охлаждение в вод- Испарение р-рителя Осаждение в ванне,  Осаждеине в кис- 
формования (длина воздухом в воздухом в ной ванне (0,8-1,3) нагретым воздухом  желобе или трубке — лотно-солевой ван- 
пути, м) вертикально: вертикальной в вертикальной шах- {0,5-2,5} не, желобе иля 
шахте (6-10) шахте (6-10) те (3-6) трубе (0,3-1,5) 
Ф, 10-100 30-500 3-50 3—7 0,5-1,5 0,5-1,5 
Скорость на выходе из 500-1500 6000-8000 5-30 200-500 (иногда до 3-30 30-150 
зоны формования, 1000) 
Послед. обработка Термич. вытя- — Термич. или (реже) Пластификац. н Пластификац, Пла 
тивание в 3,5-10 пластификан, вытя- (или) термиз. вытя- (иногда допохнит. — вытягивавне в 1,3- 
раз. Термич. обра- гивание в 2-5 раз. — гивание в 2-6 раз. термич.) вытяги- 2,5 раза, термопла- 
ботка в среде Термич. обработка  Термич. обработка — вание в 2-12 раз стификак. обработ- 
воздуха или на воздухе на воздухе (кроме ка совмещена с 
водяного пара ацетатных и триаце- сушкой 
татных) 
Линейная плотн. готовых. 0,25-20 0,25-1,0 20-1000 0,2-1,0 0,1-1,0 0,1-2,0 


волокон, текс/м 


к иидиА ААА 


2 Полиолефины, поликапроамид, полиэтилентерефталат. 6 Сополимеры винилхлорида, винилиденхлорида. *Ацетат и триацетатцеллюлозы, полиакрилонитрил. 
г Полиакрилонитрил, ПВХ, поливинилокый спирт. 9 Вискоза. * Текстильные нити. ^ Технические нити. * Жгуты. 
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Использование совмещенного процесса «формование — вы- 
тягивание» позволяет повысить скорости приема на паковки 
до 3000-4000 м/мин. Однако этот процесс целесообразен 
только в случае, если не требуется дополнит. термич. обра- 
ботка, и применяется в осн. при получении полиамидных 
нитей. 

Используется также высокоскоростное Ф. из расплава при 
скоростях 6000-8000 м/мин. В этом случае крайне быстро 
протекает структурообразование (ориентац. кристаллизация) 
в мех. поле с болышим градиентом скорости, что позволяет 
получать нити с ориентированной равновесной структурой 
без дополнит. вытягивания и термообра . Этот процесс 
в осн. зован для текстильных полиэфирных нитей, 
предназначенных для послед. текстурирования или примене- 
ния в произ-ве трикотажа, что сняется повышенным 
удлинением получаемых нитей. 

Ф. из расплава имеет существенные преимущества перед 
др. методами: высокая скорость, санитарно-гигиенич. и эко- 
логич. безвредность. Недостаток: невозможность использова- 
ния фильер с Числом отверстий более 2000 из-за затруднений 
с обеспечением равномерности охлаждения формуемых во- 
локон. 

При получении мононитей большой толщины Ф. может 
производиться как с охлаждением в шахте, так и в водной 
охладительной ванне. В этом случае скорости формования, 
послед. вытягивания и термообр существенно ниже. 

Применяют также Ф. из расплава волокон с неконтроли- 
руемыми размерами: центробежное, аэродинамическое. При 
центробежном Ф. капли расплава, срываясь с вращающегося 
ротора, растягиваются в виде волокон с одновременным 
охлаждением воздухом. 

Широко используется аэродинамич. Ф. из расплавов поли- 
олефинов, полиамидов и полиэфиров. Струи расплава, выте- 
кающие из отверстий фильеры, растягиваются высокоскоро- 
стной струей воздуха, охлаждаются и образовавшиеся НИТИ 
раскладываются на сетчатом транспортере в виде нетканого 
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Ф. из р-ров по сухому методу применяют при 
получении след. видов нитей и (реже) волокон: ацетатных 
(р-ритель - ацетон с добавкой воды), триацетатных (метилен- 
хлорид с добавкой этанола), полиакрилонитрильных (ДМФА, 
ДМСО, этиленкарбонат), поливинилхлоридных (смесь ацето- 
на и сероуглерода или бензола), поливинилспиртовых (вода) 
и др. 

Машины для Ф. имеют устройство для подачи р-ра, обо- 
греваемые шахты для Ф., механизмы транспортирования и 
приемки нитей или жгугиков. Р-р дозируют насосиком, по-. 
догревают и подают через фильтр в фильеру. Образующиеся 
струи р-ра поступают в вертикальную шахту, куда подается 
горячий теплоноситель (обычно воздух) противотоком или 
прямотоком и где происходит испарение р-рителя и образо- 
вание волокна. Воздух подается в таком кол-ве, чтобы Паро- 
газовая смесь имела концентрацию вне пределов взрывоопас- 
ности (обычно ниже этого интервала), но достаточно высокую 
для ‘послед. рекуперации р-рителей. Нити принимаются на 
паковку или объединяются в общий жгуг. Полученные нити 
или жгугы (за исключением ацетатных и триацетатных) 
подвергают термич. вытягиванию и термич. обработке при- 
мерно теми же методами, что и формуемые из расплава. 

Схожий метод используют для Ф. нитей на основе полиме- 
ров, пластифицир. летучими р-рителями (концентрация 
30-60%), ПВХ, поливинилового спирта. В этом случае ско- 
рости Ф. существенно ниже, волокна имеют более высокую 
линейную плотность. 

Отсасываемую из шахт для Ф. парогазовую смесь подвер- 
гают регенерации с применением методов низкотемператур- 
ной конденсации и сорбции с послед. ректификацией и 
возврагом р-рителей в процесс. 

Ф. по сухому методу позволяет получать волокна из неплав- 
ких полимеров, разлагающихся ниже т-ры плавления, дости- 


. гать достаточно высоких скоростей Ф. Возможность получать 


высокие концентрации р-рителей в парогазовой смеси и 
отсутствие сточных вод позволяет эффективно их регенери- 
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ровать и до минимума свести выбросы в окружающую среду. 
Однако процесс испарения р-рителя лимитирует возможность 
использовать фильеры с Числом отверстий более 500 и 
повышать скорости Ф., что ограничивает производительность 
процесса и делает применение сухого метода менее эффек- 
тивным при Получении волокон в резаном виде или жгутов. 

Предложены методы сухого Ф. волокон с неконтролируе- 
мыми размерами: центробежное, аэродинамическое, электро- 
статическое. Практич. значение имеет последний метод для 
получения ультратонких волокон (микроволокон) на основе 
сополимеров акрилонитрила, винилхлорида в легколетучих 
р-рителях (напр., ацетон). Струи р-ра, вытекающие из капил- 
ляров, растягиваются в электростатич. поле, из них испаря- 
ется р-ритель и образовавшиеся тонкие волокна раскладыва- 
ются на сетчатом барабане или транспортере с образованием 
тонкого нетканого полотна (материала). 

Ф. из р-ров по мокрому методу включает два 
типа процессов: без протекания хим. р-ций и с их протека- 
нием. Первый из них применяют при получении след. волокон 
и нитей: полиакрилонитрильных (р-рители -— водный р-р 
роданида натрия, ДМФА, диметилацетамид; осадитель — вод- 
ный р-р этих соединений); поливинилхлоридных (р-ритель — 
ДМФА; осадитель — его водный р-р); поливинилспиртовых 
(р-ритель - вода; осадитель — водный р-р Ма„5О.); триацетат- 
ных [р-ритель — ацетилирующая смесь (см. Целлюлозы аце- 
таты); осадитель — ее водный р-р]. По мокрому методу 
формуются также мн. сверхпрочные, сверхвысокомодульные 
и термостойкие волокна на основе ароматич. полимеров. 

Обычно применяют машины непрерывного процесса, име- 
ющие устройства для подачи р-ра, пластификац. вытягивания, 
промывки, сушки и приемки. Р-р дозируется насосиком и 
подается через фильтр в фильеру. Ф. происходит в горизон- 
тальном желобе, горизонтальных или вертикальных трубках, 
куда подается осадит. ванна, в к-рую вытекают струйки р-ра. 
из отверстий фильеры и происходит образование волокна. 
Сформованные нити и жгутики (последние объединяются в 

ций жгуг) подвергают послед. обработкам, включающим 
операции: пластификац. вытягивание, противоточную про- 
мывку и сушку. Операцию замасливания нитей проводят при 
дальнейшей переработке. Жгуты дополнительно подвергают 
авиважной обработке, гофрированию и, при необходимости, 
резке. Термич. вытягивание и термообработку проводят толь- 
ко при получении нек-рых видов нитей и волокон техн. 
назначения. 

Разновидность мокрого метода — Ф. через воздушную про- 
слойку (сухо-мокрое Ф.), применяемое в осн. при получении 
нитей из высоковязких формовочных р-ров (особенно на 
основе жесткоцепных полимеров), что требует использования 
фильер с большим диаметром отверстий и соотв. Высоких 
значений фильерных вытяжек. Ф. ведется сверху вниз г: 
кованным методом или в трубках. Струи формовочного р-ра. 
проходят путь 5-50 мм на воздухе, где происходит основная 
доля фильерной вытяжки, после чего поступают в осадит. 
ванну, где происходит образование волокна. Этот метод 
позволяет в неск. раз увеличить скорость Ф. по сравнению с 
обычным процессом и достигнуть более высокой степени 
ориентации волокон. 

По мокрому методу получают также волокнисто-пленоч- 
ные материалы (фибриды) путем осаждения полимера из р-ра 
смешением его с осадит. ванной в гидродинамич. поле с 
большими градиентами скоростей. После промывки и сушки 
они имеют вид волокнистых частиц неправильной формы. 

При получении волокон по мокрому методу образуется 
избыток технол. р-ров (осадит., пластификац. ванн и промыв- 
ных вод), а в отсасываемом от оборудования воздухе содер- 
жатся летучие в-ва, используемые в процессе. Производится 
их регенерация с возвратом в технол. цикл и очистка разбав- 
ленных сточных вод и газов, что имеет важное экологич. и 
экономич. значение. 

Ф. с протеканием хим. р-ций применяют при получении 
гидратцеллюлозных волокон (вискозных волокон и медноам- 
миачных волокон). Процессы их Ф. и послед. обработок 
имеют ряд существенных отличий. Так, вискозные волокна 


235 


формуются в осадит. ванне, содержащей в качестве основных 
компонентов серную к-ту, сульфаты натрия и цинка, при 
более высоких скоростях, чем др. виды волокон, получаемых 
по мокрому методу. Сформованные нити или жгугики под- 
вергают пластификац. вытягиванию, промывке, десульфура- 
ции (удалению образовавшейся при Ф. серы), авиважной 
обработке, сушке и, при необходимости, резке. При получе- 
нии вискозных и медноаммиачных волокон особо важное 
значение имеют процессы регенерации химикатов и очистки 
выбросов. 

Ф. по мокрому методу является сложным многостадийным 
процессом, в к-ром образуется большое кол-во отходов, а 
достижение их эффективной регенерации часто затруднено. 
Малые скорости Ф. делают процесс малоэкономичным при 
получении нитей, он применяется только тогда, когда невоз- 
можно использование сухого метода (напр., при употребле- 
нии в качестве р-рителей водно-солевых р-ров, при высокой 
т-ре кипения орг. р-рителей или их терморазложении). 

Процесс мокрого Ф. эффективен при получении жгутов и 
штапельных волокон в случае применения фильер с большим 
числом отверстий, что позволяет достигать высокой произво- 
дительности оборудования, локализовать места газовых и 
жидких выбросов, существенно повысить их концентрацию 
и эффективность регенерации и снизить санитарно-гигиенич. 
вредность. 

Ф. из р-ров с фазовым распадом при ох- 
лаждени и используют при получении волокон из полиоле- 
финов (р-рители — высококипящие углеводороды), предложе- 
но также для волокон из полиакрилонитрила (смесь ДМФА 
с диметилсульфоном или мочевиной), поливинилового спирта 
(вода с мочевиной, капролактам), поливинилхлорида (капро- 
лактам или его смеси с циклогексаноном) и др. Ф. произво- 
дится в шахте с охлаждением или в охладит. ванне. Волокна 
подвергают пластификац. вытягиванию. Р-ритель удаляют 
осторожной (напр., вакуумной) сушкой или промывкой лег- 
котекучими жидкостями, смешивающимися с р-рителем по- 
лимера (во мн. случаях водой), с послед. сушкой. После этого,. 
при необходимости, проводят термич. вытягивание и термо- 
обработку. Практич. применение метод нашел при гель-фор- 
мовании высокопрочных нитей на основе сверхвысокомол. 
полиэтилена. 

Возможность использования достаточно конц. р-ров 
(15-30%) и высоких скоростей (200-1000 м/мин) делает этот 
метод перспективным при получении нитей; он м. 6. приме- 
нен также при получении волокон на основе нек-рых жест- 
коцепных полимеров. 

Нетрадиционные методы используют для получе- 
ния и послед. обр нек-рых видов волокон. К этим 
методам относятся Ф. из дисперсий неплавких и нераствори- 
мых полимеров в др. полимере - загустителе с послед. термич. 
обработкой, полимераналогичные превращения, хим. моди- 
фикация и др. См., напр., Неорганические волокна, Термо- 
стойкие волокна, Углеродные волокна, Фторволокна. 

Для придания волокнам новых св-в применяются методы 
физ., физ-хим. и хим. модификации. Физ. модификация 
позволяет получать волокна с разл. формой поперечного 
сечения, высокоразвитой пов-стью: профилированные, ульт- 
ратонкие, высокопористые, бикомпонентные, высокоусадоч- 
ные и др. Физ.-хим. модификация используется для введения 
в волокна дисперсных наполнителей или нанесения поверх- 
ностных слоев со спец. св-вами — оптическими, электрофи- 
зическими, биологическими и др. При хим. модификации в 
макромолекулы волокнообразующего полимера на стадии 
синтеза или путем полимераналогичных р-ций в процессе 
формования и послед. обработок вводят функц. группы; 
таким путем получают волокна с повышенной гидрофильно- 
стью, накрашиваемостью, биостойкостью, пониженной горю- 
честью, ионообменными св-вами и др. 

Развитие процессов Ф. происходит по неск. направлениям. 
Для традиционных полимеров и технол. процессов наиб. 
важно: увеличение единичной мощности оборудования, по- 
вышение скоростей Ф., создание непрерывных и совмещен- 
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ных процессов «формование — вытягивания — термообработ- 
ка», автоматизация оборудования. 

Для произ-ва текстильных синтегич. нитей из расплава 
развиваются непрерывные процессы Ф.: вытяжка со скоро- 
стями приема 3000-4000 м/мин и более; высокоскоростное 
Ф. со скоростями 7000-8000 м/мин, а в перспективе до 
10000-12 м/мин. Для произ-ва техн. нитей и волокон в 
жгуте создаются агрегаты с высокой единичной мощностью. 

При произ-ве нитей по мокрому методу перспективно 
повышение концентрации р-ров, развитие процессов Ф. через 
воздушную прослойку (что позволяет существенно повысить 
скорости), создание нового поколения непрерывных технол, 
процессов с проведением всех операций на одной машине. 
Применение блочных фильер и интенсивных процессов от- 
делки позволит увеличить массу жгугов при Ф. по мокрому 
методу и повысить производительность оборудования до 50 т 
в сут. 

Наиб. трудности представляет развитие произ-ва гидратцел- 
люлозных волокон из-за большой их материало- и энергоем- 
кости, а также несоответствия совр. санитарно-гигиенич. и 
экологич. требованиям, Очевидно, что их произ-во будет 
постепенно снижаться. , 

Альтернативны этим процессам методы прямого получения 
концентрир. целлюлозных р-ров и Ф. из них волокон без 
проведения полимераналогичных р-ций. Существенным явля- 
ется выбор р-рителей, не вызывающих быстрой деструкции 
целлюлозы. Так, пром. значение начинают приобретать про- 
цессы получения гидратцеллюлозных волокон из р-ров в 
М№-оксидах третичных аминов, особенно М-метилморфо- 
лин-М№-оксиде. 

Дальнейшее развитие получат Ф. из жидкокристаллич. состо- 
яния для получения волокон с высокими мех. св-вами, Ф. с 
фазовым распадом, а также разл. нетрадиционные методы, 
необходимые для получения волокон со спец, св-вами. 

Одним из перспективных направлений является использо- 
вание принципов природного прямого синтеза ориентирован- 
ных волокнистых структур (аналогично образованию целлю- 
лозных волокон в растениях или волокон шерсти у животных) 
или одностадийного Ф. ориентированных волокон из р-ров с 

азовым распадом в мех. поле (аналогично образованию 


иброиновых нитей шелка гусеницами шелкопряда или пау- . 


тины пауками). Последнее требует создания новых видов 
полимеров (сополимеров), близких по св-вам к фиброину, 
возможно, с применением методов биотехнологии. 

Существенными для развития всех направлений является 
разработка технол. и аппаратурных решений, обеспечиваю- 
щих сохранение или повышение качества и равномерности 
свойств получаемых волокон и нитей, разработка процессов 
макс. регенерации химикатов, обезвреживания выбросов; 
снижение материало- и энергоемкости. 

Лит.: Химические волокна, под ред. 3.А. Роговина и др., т. 1-10, М., 
1973-84; Роговии 3. А., Основы химни и технологии химических волоком, 
4 изд., т. 1-2, М., 1974; Перепелкин К.Е., Физико-химические основы 
процессов формования химических волокои, М., 1978; его же, Структура и 
свойства волокон, М., 1985; Зябнцкий А., Тебретические основы формо- 
вания волокон, пер. с англ., М., 1979; Перепелкин К.Е. [и др.], «Хими- 
ческие волокиа», 1984, № 3, с. 17-24; № 4, с. 14-19; Юркевич В. В., Пак- 
швер А.Б., Технология производства химических волокои, М., 1987; Высо- 
коскоростное формование волокои, пер. с англ., М., 1988; Панков С.П., 
Теоретические основы производства химических волокои, М., 1990. 

К. Е. Перепелкин. 
ФОРМУЛА ХИМИЧЕСКАЯ, изображение состава и строе- 
ния молекул с помощью хйм. знаков (хим. символов) и число- 
вых индексов. Хим. символ атома состоит из первой буквы 
или из первой и одной из следующих букв латинского назва- 
ния элемента, напр. углерод — С (Сафопемз), медь — Си (Су- 
ргата), кадмий — Са (Садицит). Число атомов в молекуле при- 
нято писать в подстрочном индексе справа от символа элемен- 
та (единицу опускают), напр. Н2О. 

Различают эмпирич. ф-лы (показывают простейшее коли- 
честв. соотношение между элементами), молекулярные (ука- 
зывают число атомов, входящих в молекулу данного соед.), 
рациональные (при изображении выделяют функциональные 
группы) и структурные (характеризуют расположение атомов, 
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порядок связи и валентность каждого атома в молекуле). Так, 
для уксусной к-ты эмпирич. ф-ла СН.О, молекулярная ф-ла 
Сао» рациональная ' ф-ла СН-СООН, структурная ф-ла 


с 
НЬ- — С\он' Структурные ф-лы м. 6. плоскими и проекци- 

Н 
онными (см. Ньюмена формулы, Фишера формулы, Хоуорса 
формулы). . М. А. Федоровская. 
ФОРПОЛИМЕРЫ (предполимеры, преполимеры), олигоме- 
ры или полимеры, содержащие функц. группы и способные 
участвовать в р-циях роста или(и) сшивания цепи с образова- 
нием высокомол. линейных и сетчатых полимеров. 

Ф.- осн. компоненты полимерных материалов, вводимые 
на разл. стадиях их получения или формования. Термин «Ф.» 
в Первую очередь относится к жидким аддуктам полиолов с 
избытком ди- или полиизоцианатов в произ-ве изделий из 
полиуретанов, твердым продуктам, образующимся при пред- 
варит. полимеризации эфиров аллилового спирта в произ-ве 
прессматериалов на их основе, а также р-римым полиамидо- 
кислотам в произ-ве полиимидных пленок. См. также Олиго- 
‘меры, Смолы синтетические. П. Г. Бабаевский. 
ФОСГЕН (дихлорангидрид угольной к-ты), СОСЬ, 
мол. м. 98,92; бесцв, газ с запахом прелого сена или гниющих 
фруктов; т. пл. -118 °С, т. кип. 7,56 С; 42 1,381; у 34,6 мН/м 
(© °С); давление пара 8,86 Па; летучесть 6370 мг/л (20 °С); 
рт 182,3 °С, Риш 5,6 МПа; АН -218 кДж/моль; плохо 
раств. в воде (0,9% по массе при 20 С), хорошо - в орг. р-ри- 
телях. 

Ф. обладает св-вами галогенангидридов карбоновых кислот. 
Влагой воздуха газообразный Ф. гидролизуется медленно, в 
жидкой фазе гидролиз происходит быстро, в присут, щело- 
чей — моментально. С аммиаком Ф. образует мочевину и 
МНАСЕ, с аминами, в зависимости от условий, алкил(арил)за- 
мещенные мочевины или изоцианаты (с избытком Ф. при 


нагр.): 
ЕМН,. НС 
Н+вмСо —=———— СОСЬ в“, СО(МНВ). + НЦ 


Взаимод. Ф. со спиртами приводит к хлоркарбонатам 
СЮООК и карбонатам КОСООК; с солями карбоновых к-т — 
к соответствующим ангидридам; с оксидами металлов (при 
нагр.) — к галогенидам металлов, напр.: ЗСОСЬ + АБО; —= 
—— 2АС.. +3СО.. При поликонденсации $. с двухатом- 
ными фенолами образуются поликарбонаты, напр.: 
пСоСр, +иНОС+НиС(СНЫСеНаон ОН 


—— Ма[оС5НС(СНУСоН40СО,С1 + (2 - 1)Ма С 


Ф. вступает в р-цию Фриделя-Крафтса, напр. с третичными 
ароматич. аминами образует аминозамещенные диарилкето- 
ны, используемые в синтезе красителей: 


СОС + СНСН»), — = СОСНА СНУ2Ь 


Осн. способ п ения Ф.— хлорирование СО на активном 
угле при 125-150 “С; образуется также при окислении поли- 
хлорсодержащих углеводородов. 

Для качеств. и количеств. анализа Ф. используют его р-цию 
с анилином с образованием  М№-дифенилмочевины . 
СОМНСН.)», т. пл. 235 °С или р-цию с п-фенетидином 
НУМСоН.ОС.Н; с образованием М,№'-(4,4’-диэтоксидифе- 
нил)мочевины СО(МНСН.ОС.Н.,, т. пл. 174 °С. 

Ф. важный пром. продукт, применяется как сырье в 
произ-ве красителей, поликарбонатов, мочевины и ее произ- 
водных, изоцианатов, безводных хлоридов металлов, пести- 
цидов, лек. средств, р-рителей. Ф.— отравляющее в-во удуша- 
ющего действия, использовался в 1-ю мировую войну. Смер- 
тельная концентрация 3,2 мил при экспозиции 1 мин. 
Вызывает отек легких, раздражение глаз и слизистых оболо- 
чек. Скрытый период действия 2-12 ч, Обладает кумулятив- 
ными св-вами. Защита от Ф.— противогаз. 

ПДК в воздухе рабочей зоны 0,5 мг/мз, 
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В. И. Емельянов. 
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ФОСГЕНИРОВАНИЕ, взаимодействие орг. и неорг. соеди- 
нений с фосгеном. Осуществляется как в газовой, так и в жид- 
кой фазе, 

Ф. первичных аминов приводит к изоцианатам, вторич- 
ных — к М№/М-дизамещенным карбамоилхлоридам (последние 
м.б. выделены с хорошим выходом), третичных — также к 
карбамоилхлорилам через промежуточное образование неста- 
бильных катионных комплексов, к-рые при нагр. элиминиру- 
ют алкилхлорид. При избытке амина во всех случаях образу- 
ются замещенные производные мочевины: 


мну +с0с, —— = (МНУ.СО 


_  СОСЬ ВМН, 
вмн) — цел > [ЕМНСОСЦ ——* ВМСО — = ЕМИСОМНВ 


со‹ КЕМН 
‚= ВЕ’\СОС! — <: = ВАУМСОМЕВ! 


— НЕ 
сос, « _ вм 
вам — > (В МСОСИСГ — = ВМО — = 


—— вмсомв, 





ВВМН 


Ф. спиртов и фенолов протекает аналогично р+ции с 
вторичными аминами с образованием хлорформиатов, к-рые 
при избытке спирта превращаются в соответствующие алкил- 
карбонаты; р-цих протекает при повышенных т-рах в присут. 
азотистых оснований: 


соСь ВОН 
КОН -——^> ВОСОС! —— ВОСООВ 


Фосген присоединяется по кратной связи угперод-азот 
иминов, имидокарбонатов, нитрилов, напр.: 


сос 
В’ВУССН == МК о, Е’ ССНСМ®В)СОа 


сос 
` В’ОС(ОМЖ®) СОС 





(В'О)5С == МВ 


СОС, 
КС == м —— = ВС() = МСОЦ 


При Ф. амилов карбоновых к-т образуются нитрилы, М-мо- 
нозамещенных амидов — имидогалогенилы, М-замещенных 
формамидов — изонитрилы: 

сос 


„осос 
ВСОМН, -———- ВСУ с 
2 





|- вс(С==МН,.СГ — = 


— —>- ЕСМ 
‚ сось , 
ВСОМНЕ’ ——^> ВС(СЬ=МВ 
_ сос 
ноомив —— = ВМС 


Ф. карбоновых к-г позволяет получать с хорошим выходом 
хлорангидриды: 
СОСь 
ЕСООН ————* ВСОС1+ СО, + НЕ 


С бифункниональными соед. фосген образует циклич. про- 
дукты. Так, гидроксамовые к-ты превращаются в хлорфор- 
милпроизводные, к-рые далее циклизуются; и-аминокислоты 
дают оксазолидин-2,5-дионы (последние используются в пеп- 
тидном синтезе); гидразиды - 1,3,4-оксадиазолоны; диолы — 
циклич, карбонаты: 


Е. 
сос ° м 
всомнон —— 2 ВСОМНОСОЯ — $ 


в © 
всначнусоон —^ = ых ( 


о 
сось 
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„т“ 
но(сну,он 596» «$5. )-о 


С ароматич. соед. фосген реагирует в условиях р-ции 
Фриделя_Крафтса с образованием бензофенонов, напр.: 


АК 
Сен + сОСь — = Снос 


Лит.: Общая органическая химия, пер. с англ., т. 4, М., 1983, с. 550-56. 
Е. Ш. Каган, 


ФОСФАЗОСОЕДИНЕНИЯ (иминофосфораны, е- 
ны), соед, общей ф-лы В’М == РВ, где фо р АК, А 
и др., К = АК, Ат, На], ОВ”, МВуи др. 

Ф. подразделяют на группы в зависимости от строения В, 
[напр., В' = В”$О, - фосфазосульфоны, В’ = В”С(О) — фосф- 
азокарбацилы, В! =Н - фосфазогидриды]. Полимерные соед., 
содержащие в макромолекулах группу К.Р = М - ‚ наз. поли- 
фосфазены, циклич. Ф. общей ф-лы (—ЮР=М—), - 
цикло фосфазены (п — обычно 3), Ф. типа ВС = М — 
— М== РВ; - фосфазины, Назв. Ф. включает назв. ради- 
калов у агомов Р и М, к-рые являются префиксами к слову 
«фосфоран» или используются в сочетании с корнем «фос- 
фазо» [напр., РЫзР = МСН} - трифенил(метилимино)фосфо- 
ран, трифенилфосфазометан]. 

Ф.- жидкости или кристаллич. соед.; многие перегоняются 
в вакууме и имеют четкие т-ры плавления; раств. в орг. 
р-рителях. Конфигурация молекул Ф.- тетраздрическая с 
атомом Р в центре. 

Атому М свойственна преимущественно 5р?-гибридизация; 
степень двоесвязанности атомов Р и М возрастает с увеличе- 
нием электроотрицательности заместителя у атома М. Ди- 
польные моменты у Ф. от 6,00.10-30 до 3,04.10-2 Кл-м и 
достигают наиб. высоких значений среди известных орг. соед. 
фосфора; направление диполя М 

В ИК спектрах полосы поглощения связи Р == М находятся 
в области 1150-1370 см'. В спектрах ЯМР З!Р хим. сдвиги 
от -50 до +140 м.д. 

Ф. с заместителями (прежде всего, у атома №), обладающи- 
ми небольшой электроотрицательностью, проявляют основ- 
ные св-ва: протонируются к-тами и алкилируются алкилгало- 
генидами по атому М, образуют комплексы с к-тами Льюиса 
и галогенидами металлов (Си, Со, №, НЕ идр.). 

Термич. устойчивость Ф. изменяется в широких преде- 
лах. Так, напр. СН.С(О)М == РС}; разлагается при 0 °С, а 
ССЬСО)М = РС]. перегоняется без разложения (т.кип. 
255-259 °С); эфиры КОС(О)М == РЕ.На! сравнительно легко 
отщепляют ЕНа! (для В=АШК при ^-20°С) и образуют 
изоцианаты В>Р(О)МСО. 

При повышенных т-рах Ф. типа В’М = РМНК испытывают 
равновесные превращения по схеме: 


ВМ == РМНЮ)ВУ === ВМ -=РАМНВВУ 
ВС(О)М = Р(МНВ) ВУ == ВМ = РОМНС(О) ВЕ 


Ф. общих ф-л В(В’О)Р = МВ” и В„(В’О)Р = МР(О)КУ 
перегруппировываются соотв. в ОРЕ.МВ’В” и ОР(К).М = 
=Р(К”).ОК,. 

Ф. типа УМ= РК, (У=Н, АЖ) гидролизуются уже на 
воздухе; при У =Ат, В’С(О), В'ОС(О) и В =На! - лишь в 
кислых или щелочных средах, напр.: 


н‚о,он- 





&С(О)М ==Р(ОВ); ВОН +В С(О)МНР(О)(ОВ,), 


Ф. типа НаБР = МАг легко димеризуются образуя цик- 
лодифосфазаны, напр.: 
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Ат 


| 
м 


и/ \ 
РС + АРМН, —= СР-МАГ = СЫ РС, 


М 


| 
Аг 


Фосфазогидриды К.Р=МН реагируют с металлоорг. соед. 
{М - металл 1- 
разованием Ф. типа В.Р==ММК, |; при действии ВЫ на 
оалкилы или фосфазоарилы образуются пентакарбо- 
сфораны КР. 
Большинство Ф. активно взаимод. с карбонильными и 
тиокарбонильными соед., напр.: 


ВзР=МВ' +В2С (0) —*® В5Р(О) +В С=М, 


Фосфорильные соед. образуются также в р-циях Ф. с 
изоцианатами, кетенами, 50, и МОС]. 
В рициях Ф. с нитрилами образуются новые типы Ф., а с 
ацетиленами — алкилиденфосфораны, напр.: 
СВСМ 
ь В.Р==МС(СВ)==МВ 
В.Р-МВ! 


"оосс=ссоов” 
Е ОЕ оОСсСЕРЕЗССЕМВУСООВ” 


Циклофосфазены легко вступают в р-ции замещения (в т.ч. 
по Фриделю-Крафтсу), напр.: 


(СНУ я 
Р 
\ < 
СН м У 
бы а с 1 ке 
“ма м7 сн, 


Для получения Ф. наиб. часто используют два способа: 

1) Взаимод. дигалогенфосфоранов с амидами разл. к-т 
(т, наз. фосфазореакция; см. Кирсанова реакция) или с арил- 
либо силиламинами: 


сну о 


НМУ 


ВРНаЬ ВР--МУ 
УМ5КСНУ > 


В=А\, Аг, ОВ, МВ»; НаЕ-СЬ, Вг; 
У=ВС(О), В$0,, ЕЗО,, РЕ, и др. 


2) Окислит. иминирование соед. трехкоординац. Р: 


ХМ 
> в.Р-МХ (Х=АК, К С(О), К 50, В35: и др.] 


(СМ), 


РЕ. ВРЕЕММ==СВо [В =Н, АВ, Аг, С(О)ОАЩ и др.] 


ХО» р,р=МХ (Х=ЕМН, В$05МС!, ВС(О)МН и др.) 


В=А\Щ, Аг, ОК, МВ 


Возможно также применение иминирующих агентов др. 
структуры и внугримол. окислит. иминирование: 


ЕМО ВР=МЕ' + ВЗРО 
ВР АО ВРЕМАг + В:РО 
АМ==5==МАг 


ВРЕ=МАг + ВР5 
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гр. периодич. системы, пн = 1-3) с. 
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Иногда для получения Ф. используют соед. 4-координац. 
Р - алкилиденфосфораны, фосфиноксиды и фосфинсульфи- 
ды, напр.: 

850.50 





РЕзРО РызР=М$05В. 


В" СМ 
ВзР==СНВ, ———® ВзР==МС(В”)==СНВ 
Фосфазины получают по схеме: 


ВЗР + ВВ”СМ, 
| времускке 
ЕзРНаь + №ММ=сСВВ” 


Циклофосфазены обычно получают взаимод. линейных Ф., 
имеющих концевые группы ›, с галогенфосфоранами, 
напр.: 


СН „СН, 


© 
СГ + (СНУРСЬ—— м \ 


| 
РБ РР 


+ 
вы 
Ри.Р=М=РРЬ, 

к7 

Среди Ф. имеются соед. с инсектицидной активностью, 
нек-рые Ф. (в частности, содержащие группы — М==Р—Е 
и — М№М= РОСН.МО,-п) обладают общеядовитым действием 
по отношению к теплокровным. 

Ф. применяют для синтеза полифосфазенов и в препара- 
тивной практике (напр., в синтезе нитрилов сложного строе- 
ния, алкилиденфосфоранов, циклофосфазанов и др.). 

Лит.: Фосфазосоединения, К., 1965; Кирсаиов А.В., в кн.: Химия и 
применение фосфорорганических сосдинений. Труды Ш ковференции, М., 
1972, с. 75-88; Олкок Г., Фосфоразотистые соединения, пер. с англ., М., 
1976; Корбридж Д., Фосфор, пер. с антл., М., 1982, с. 309-16. 

. Г.И. Дрозд. 
ФОСФАКОЛ (п-нитрофениловый эфир диэтилфосфорной 
к-ты, минтакол, миотизал), мол. м. 275,2; желтоватая масля- 
нистая жидкость; т.кип. 175 °С/133 Па, 150 °С/40 Па; 429 
1,274-1,278, п 1,508—1,510; раств. в этаноле 
и диэтиловом эфире, хуже - в воде (1: 1000). 
В щелочной среде гидролизуется быстро, но 
при РН 5-6 за 60 сугок гидролизу подвергает- 
ся менее 1% препарата. Ф. получают фосфо- 
рилированием п-нитрофенола хлорангидри- 
дом диэтилового эфира фосфорной к-ты (вы- 
ход 73%). 

Ф. относится к антихолинэстеразным сред- 
ствам. Применяется в качестве миотич. и 
противоглаукомного ср-ва. При побочных эффектах проти- 
воядием служит атропин. 

Лит.: Ограшс рвозрвогиз сошзроиад8, ед. С. М. Ковоарой, Г.. Маег, у. 6, 
М. У. 1973, р. 445. А. И. Боканов. 
ФОСФАТАЗЫ, ферменты класса гидролаз, катализирующие 
гидролиз моноэфиров фосфорной к-ты. 

ольшое число Ф. представлены неспецифич. ферментами, 
способными расшеплять разнообразные соед. (моноэфиры 
фосфорной и тиофосфорной к-т, фосфамиды и полифосфа- 
ты). Нек-рые Ф., напр., глюкозо-6-фосфатаза и фруктозо-бис- 
фосфагаза проявляют избираг. специфичность к субстрату. 

Неспецифич. Ф. в зависимости от рН среды, в к-рой 
проявляется их макс. ферментативная активность, подразде- 
ляют на щелочные (оптимум действия при рН 8-10) и кислые 
{РН 4-6). Щелочные Ф. обнаружены в тканях животных 
(слизистая кишечника, плацента, почки, кости и др.), сыво- 
ротке крови, молоке, бактериях, грибах, но не в растениях; 
кислые — втканях предстательной железы, селезенке, в высш, 
растениях, бактериях, дрожжах. Различие между двумя груп- 
пами Ф. наблюдается также при их действии на серосодер- 
жащие орать: щелочная Ф. гидролизует 5-эфиры, а кис- 
лая Ф.— О-эфиры тиофосфорной к-ты. 

Наиб. хорошо изучена шелочная Ф. кишечной палочки. 
Известны ее первичная структура и пространственное строе- 
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ние, Фермент (мол. м. 94 тыс.) состоит из двух одинаковых 
субъединиц, каждая из к-рых имеет активный центр, но сама - 
по себе неактивна. Активные центры находятся в молекуле 
фермента друг от друга на расстоянии 3 нм. В каждом 
активном центре есть три участка связывания ионов двухва- 
лентных металлов: первый связывает 7лп2*, второй — 7п?* или 
(хуже) М2?*, третий - М=?*. Гидролиз субстрата включает 
стадию фосфорилирования остатка серина активного центра 
с послед. отщеплением фосфата под действием воды, входя- 
щей в координац. сферу 7л2* первого центра. Общую ско- 
рость р-ции лимитирует выход фосфата из активного центра, 
ускоряемый его взаимод. с ионом металла, находящимся во 
втором центре. Функционирование Ф. сопровождается кон- 
формационными перестройками молекулы, к-рые обусловли- 
вают взаимод. активных центров. 

Ф-ция Ф. в организме состоит в поддержании концентра- 
ции фосфата, необходимого для разл. биохим. процессов, и, 
возможно, для транспорта фосфата в клетку. 

Определение активности кислых и шелочных Ф. имеет 
важное значение при диагностике нек-рых заболеваний, со- 
провождающихся изменением их концентрации (напр., уве- 
личение концентрации кислой Ф. при раке простаты и 
щелочной Ф. при заболеваниях печени и нарушении метабо- 
лизма костей). 

Лит.: Диксон М., Уъбб Э., Ферменты, пер. с анил., М., 1982; Со]е- 
шап 1, Се! а Р., «Ау. Епгуто|.», 1983, х. 55, р. 381-452; 
МускКо {Е Н. [2.0.], там же, р. 453-80. С. М. Аваева. 
ФОСФАТ-АЦЕТИЛТРАНСФЕРАЗА (ацетил-КоА: орто- 
фосфат ацетилтрансфераза, фосфотрансацетилаза, фосфо- 
ацилаза), фермент класса трансфераз, катализирующий пере- 
нос ацетильной группы от ацетил-кофермента А (аце- 
тил-КоА; см. Коферменты, Пантотеновая кислота) к 
остатку НзРО,: 

Ацетил-КоА + Ортофосфат —= КоА + Ацетилфосфат 

Ф. выделена только из бактериальных источников, получе- 
на в кристаллич. состоянии. Ф. играет роль связующего звена 
между макроэргическими (высокоэнергетическими) связями 
тиоловых эфиров и макроэргическими фосфатными связями. 
Ацетильный остаток в ацетил-КоА м. 6. заменен на остаток 
др. к-ты с короткой углеродной цепью. Такие соед. также 
проявляют св-ва субстрата по отношению к Ф. 

Активность Ф. существенно зависит от концентрации 
ионов К*, МН} (наибольшая при концентрации 20-80 мМ). 
Ионы Ма’ и 14* не проявляют активирующего эффекта, 
ферментативная активность Ф. существенно не зависит от 
двухзарядных ионов. Оптимальный рН среды находится в 
пределах 7,4-8,2. Ф. способна катализировать также р-цию 
арсенолиза, когда в качестве субстрата. вместо ортофосфата. 
вводят арсенаг-ионы. В этом случае фосфат-ионы выступают 
в роли ингибитора р-ции арсенолиза. 

Ф. используют для определения кофермента А, а также 
активности ацетил-КоА-зависимых ферментов. Ацетилфос- 
фат, образующийся по катализируемой Ф. р-ции, взаимод. с 
гидроксиламином с образованием гидроксамовой к-ты, к-рую 
детектируют колориметрически в.виде комплекса с Ее(Ш). 
Ф. применяют также для получения ацетил-КоА по обратной 
р-ции. 

Лит.: Диксои М., Уэбб Э., Ферменты, пер. с англ., т. 1, М., 1982, 
с. 44, 315; [.1ршапи Е,, «Нагуеу Гесштеа», 1949, у. 44, р. 99-123; $цадт- 
шал Е., «7. В101. Свет», 1952, ч. 196, р. 535-46. А. Г. Габибов. 
ФОСФАТИДИЛГЛИЦЕРИНА ’АМИНОКИСЛОТНЫЕ 
ЭФИРЫ {липоаминокислоты), производные фос идил- 
глицеринов общей ф-лы КОСН,.СН(ОВ’)СН.ОР(О){О`)— 
— ОСН.СН(ОВ”)СН,ОВ"", где В и В' - ацилы жирных к-т; 
К” или В"' -— ацил аминокислоты (соотв. В’ или В” — атом 
Н). Могуг составлять значит. долю (до 80% по массе) липидов 
клеточных стенок или наружных мембран мн. бактерий 
(гл. обр. грамположительных). Среди липидов животных и 
растит. тканей встречаются редко и в малых кол-вах (доли %). 

В составе Ф.а.э. найдены остатки мн. аминокислот (в 
большинстве случаев — остатки лизина и аланина), к-рые 
могуг иметь как Г- (чаше), так и Р-конфигурацию. Обычно 
аминокислотный остаток занимает положение В"", Наиб, 
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вероятная физиол. роль этих липидов в бактериальной мем- 
бране — регуляция ее проницаемости для ионов. 

Лит.; Мастаг1апе М. С., в кн.: Адуавсез ТАиа Вез. М. У. Г., 1964, 
У. 2, р. 91-125. Ю. Г. Молотковский. 
ФОСФАТИДИЛГЛИЦЕРИНЫ ({1,2-диацил-5и-глице- 
ро-3-фосфо-5п-1'-глицерины), соед. общей ф-лы 
КОСН.СН(ОВ’)СН.ОР(О)(О`)ОСН.СН(ОН)СН.ОН, где Ки 
Е - ацилы жирных к-т. Жирнокислотный состав Ф. соответ- 
ствует таковому др. фосфолипидов из того же источника; из 
хлоропластов растений выделен Ф. с необычными жирно- 
хислотными остатками и их размещением в молекуле (по- 
линенасыщенный остаток в положении 1) -— `1-лино- 
леноил-2-(транс-З-гексадеценоил)-5п-глицеро-3-фосфо-5п-1'- 
глицерин. 

Кристаллич. или воскоподобные в-ва, неустойчивы в виде 
своб. к-ты. Для Ва-соли дистеароил-ят-глицеро-3-фос- 
фо-хт-1'-глицерина т. пл. 166 °С, [0] +9,2° (пиридин), для 
Ма-соли 1-олеоил-2-пальмитоил-п-глицеро-3-фосфо-чи-1'- 
глицерина — соотв. 176-179 °С и +1,02” (хлороформ). 

Ф.- одни из осн. фосфолипидов растений и водорослей (до 
60% по массе от всех фолипидов в хлоропластах), а также 
большинства бактерий (до 70% от всех фосфолипидов); в 
тканях животных — обычно минорный фосфолипид (содер- 
жится в осн. в митохондриях). 

Биосинтез Ф. включает ацилирование зп-глицеро-3-фос- 

та действием ацил-кофермента А (фермент — ацилтранс- 

раза), образующаяся  фосфатидоваы к-та в р-ции с 
5п-глицеро-3-фосфатом (фермент — фосфатидилглицерин- 

атсинтетаза) дает фосфатидилглицеринфосфат (Ф., 

сфорилированный по концевой группе ОН остатка глице- 

рина); расщепление последнего специфич. фосфатазой при- 
водит к Ф. 

Ф. являются метаболич. предшественниками д идил- 
глицеринов, бис-(моноапилглицеро)фосфатов о фатиил. 

ина аминокислотных эфиров. Катаболизм Ф. осушествля- 
ется Фосфолитизани и нек-рыми др. ферментами. 

Получают Ф. из прир. источников, полным хим. синтезом, 
а также полусинтезом — действием на фосфатидилхолин гли- 
церина и фосфолипазы (образуется Ф. с рацемич. остатком 
глицерина). 

Лит.: Рыозрвобр!з, едз. 1. М. Науфогае, С.В. АпзеЙ, Ата М. У. ОхЕ, 
1982, р. 215-61; Тье Бр: ВавёЪооКк, еёз. Е.Р. Сипчюопе, 7.Г.. Нагуоод, 
Е. В. Рав]еу, Г.- М.У., 1986. Ю. Г. Молотковский. 
ФОСФАТИДИЛИНОЗИТ, см. Фосфоинозитиды. 
ФОСФАТИДИЛСЕРИНЫ {1,2-диацил-5и-глицеро-3- 
фосфосерины), фосфолипиды . общей ф-лы 
КОСН.СН(ОКВ’)СН.ОР(О)(О`)ОСН,СН(МН,)СОО-, где В и 
К’ - ацилы насыщенных или ненасыщенных к-т с 16-24 ато- 
мами С в цепи. 

Ф. минорные компоненты мембран клеток. Больше всего 
Ф. содержится в мозге млекопитающих (ок. 15% по массе от 
общего кол-ва фосфолипидов) и тканях сердца, печени, почек. 
и легких (до 10% от всех фосфолипидов). 

Ф. относятся к кислым фосфолипидам, Они выполняют ф-ции 
регуляторов активности ряда мембраносвязанных ферментов и 
являются предшественниками фосфатиди тии 

Осн. путь биосинтеза Ф. включает р-цию цитидиндифос- 
фатдиглицерида с Гл-серином. Катаболизм осуществляется 
Под действием фос паз. 

Получают Ф. обработкой прир. или синтетич, фосфати- 
дилхолинов фосфолипазой Р в присуг. Г-серина (р-ция 
трансфосфатидилирования). Хим. синтез Ф. осушествляет- 
ся двумя путями:  взаимод.  фосфатидовых к-т 
КОСН.СН(ОВ)СН.ОР(О){(ОН), с защищенным серином в 
присут. конденсирующих агентов (карбодиимиды, триизопро- 
пилфенилсульфенилхлорид) или путем р-ции фос юрилиро- 
вания 1,2-диацил-п-глицеринов активированными производ- 
ными защищенного фосфосерина. 

Лит: Овчииников Ю.А., Биоорганическая химия, М., 1987, с. 527; 
Негшейег А. [а.0.], «Свет. Рауз. 1445», 1982, ч. 30, № 1, р. 35-45; 
РьозрвоН р, едз. }. М. Науивоте, С. В. АцзеВ, Апя.- М. У. ОхЕ., 1982; Тье 


Ерй4 ВапёЪоск, едз. В.Р. Сипзопе, 7. [.. Нагуоод, Е. В. Ра@еу, 1..- М. У., 1986. 
Г. А. Серебренникова. 
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ФОСФАТИДИЛХОЛИНЫ (1,2-диацил-5п-глицеро-3-фос- 
фохолины, лецитины), соед. общей -лы 
КОСН,СН(ОВ’СН.ОР(О){О`)О(СН, СН,» где В — обыч- 
но ацил насыщенной, В’ — ненасыщенной к-ты с 16-24 агома- 
ми С в цепи (преобладают к-ты Суб и С:3). Физ.-хим. св-ва 
нек-рых Ф. приведены в табл. 


ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ 





ФОСФАТИДИЛХОЛИНОВ 
Т.раз- 24 
Соединение: В, В, Мол. Ти, С [©45 
м. (® "С (-ритель) 


Димиристоилфос- СН.(СН‚),›С(О) 677,93 236-237 90 +7,0 (хлоро- 


фатидилхолин форм - этанол) 
Дипальмитоил- СН.(СН))«С(О) 733,93 235-236 120 +7,0 (хлоро- 
фосфатидил- форм) 
холин 
Дистеароилфос-  СН.(СН,)5С(О) 790,13 230-232 120 +6,1 (хлоро- 
фатидилхолин форм - метанол) 
Диолеоилфос- (СН»,СН== 786,13  — — +6,2* (хлоро- 
фатидилхолин == СН(СН).).С(О} форм - метанол) 
* [045 


Ф. имеют структуру цвиттер-ионов в широком диапазоне 
РН. В щелочной среде гидролизуются с образованием к-т и 
5п-глицеро-3-фосфохолина (в об-щей ф-ле В =Е'=Н). 

При диспергировании в водной фазе Ф. образуют везикулы 
и липосомы, к-рые широко используют для моделирования 
биол. мембран, а также для направленного транспорта. разл. 
биологически активных в-в в организме животных. 

Ф. осн. липидные компоненты плазматич. мембран клеток 
и мембран субклеточных органелл (ядра, митохондрий и др.) 
животных, растений и микроорганизмов. В больших кол-вах 
Ф. содержатся в сердечной мышце, печени, почках, яичных 
желтках. 

Биосинтез Ф. включает перенос остатка фосфохолина с 
цитидиндифосфатхолина на 1,2-диацил-хт-глицерины или 
метилирование фосфатидилэтаноламина с помощью 5-адено- 
зилметионина. Катаболизм Ф. осуществляется под действием 
фосфолипаз. 

Получение Ф. из прир. источников включает экстрагиро- 
вание липидов, выделение фосфолипидов фракционным 
осаждением и хроматографирование их на силикагеле. Прир. 
Ф. смеси, компоненты к-рых отличаются ацильными остат- 
ками. Для разделения их на индивидуальные соед. применяют 
высокоэффективную жидкостную хроматографию. Синтез Ф. 
с одинаковыми В и К’ включает щелочное деацилирование 
прир. Ф. и ацилирование ;п-глицеро-3-фосфохолина ангид- 
ридами или имидазолидами жирных к-т. Синтез Ф. с разными 
Ви В’ основан на деацилировании Ф. с одинаковыми К и К’ 
фосфолипазой А, с послед. ацилированием лизофосфатидил- 
холина (в общей ф-ле В’=Н). Наиб. распространенный 
вариант хим. синтеза Ф. включает последоват. обработку 
т диацил 59 -глицеринов РОС]. и тозилатом холина. 

Близкий по хим. строению к Ф. 1-О-алкил-2-ацетил-5и-гли- 
церо-3-фосфохолин [в общей ф-ле К - гексадеканил, октаде- 
канил или 1-октадеценил; В’ = СН.С(О)] — фактор активации 
тромбоцитов (ФАТ), обладает сильной биол. активностью, 
активирует форменные элементы крови, является медиатором 
аллергич. и воспалит. р-ций у животных и человека, оказы- 
вает гипотензивный, иммуностимулирующий эффекты и др. 
Перспективно создание мед. препаратов на основе аналогов 
и антагонистов ФАТ. 

Ф. применяют в мед., пищ, и парфюмерной пром-сти. 

Лит.: Гордеев К. Ю. (и др.], «Биоорганич. химия», 1984, т. 10, № 12, 
с. 1589-1605; РвозрвоНр!4в, едз. 7. М. Науивоте, С.В. АпзеЙ, Ашзе.- М. УШ— 
ОхЕ,, 1982; Тве Вр! ВапёФоок, евз. Е.Р. Сбипзгопе, 7. Г.. Нагмоов, Е.В. Ра#еу, 


Г. МУ. 1986; ЗегеБхеви:Коча С.А., ЕузИипеета В.Р. «Свет. 
Кеч.», 1988, у. 12, № 4, р. 209-68. Г. А. Серебренникова. 


ФОСФАТИДИЛЭТАНОЛАМИНЫ (1,2-диацил-зп-глице- 
ро-3-фосфоэтаноламины), соед. общей ф-лы 


КОСН,СН(ОВ’)СН,ОР(ОО-)О(СН,.МНЬ, где К — обычно 
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ацил насыщенной, а В’ — ненасышенной к-ты с 16-24 атома- 
ми С в цепи. 

Бесив. кристаллы. Для димиристоил-, дипальмитоил- и 
дистеароилфосфатидилэтаноламинов т. пл, соотв. 195-196, 
186-187 и 180-182 °С; т. размятч. 86, 88 и 83 °С; [06 +6,7, 
+6,4 и 6,0 °С (хлороформ). При обработке щелочью Ф. 
гидролизуются с образованием к-т и 5п-глицеро-3-фосфоэта- 
ноламина. 

При диспергировании в воде и солевых р-рах при РН ох. 7 
Ф. липосом не образуют, однако при диспергировании в р-рах 
с низкой ионной силой, а также при высоких значениях рН 
формируют бислойные модельные мембраны. Аналогичные 
структуры они образуют в смеси с фосфатидилхолинами. 

Ф. содержатся во всех органах животных. В значит. кол-вах 
обнаружены в головном мозге, в плазме крови, печени и 
почках. Ф. и М-ацил-Ф. найдены`и в разл. видах морских 
организмов, в т.ч. у рыб; являются одними из осн. предста- 
вителей липидов бактерий. 

Биосинтез Ф. осуществляется путем переноса остатка фос- 
фоэтаноламина с цитидиндифосфатэтаноламина на 1,2-диа- 
цил-зп-глицерины. Минорный путь — декарбоксилирование 
фосфатидилсеринов ферментами фосфатидилсериндекар- 

ксилазами. аболизм Ф. осуществляется под действием 
фосфолипаз. Ф.— предшественники фосфатидилхолинов. 

Получение Ф. из прир. источников включает процессы 
экстрагирования липидов и послед. хроматографирование. 
Разделение на индивидуальные Ф. достигается с помошью 
высокоэффективной жидкостной хроматографии. Получают 
Ф. также из фосфатидилхолинов с помощью р-ции трансфос- 
фатидилирования, катализируемой фосфатазой, в присуг. эта- 
ноламина. Синтез Ф. с К = В’ из прир. Ф. включает получение 
М-тритил-Ф., их деацилирование, реацилирование активиро- 
ванными производными жирных к-т с послед. удалением 
№М-тритильной защитной группы. 

Хим. синтез Ф. основан на фосфорилировании 1,2-ди- 
ацил-зп-глицеринов разл. активированными производными 
№ защищенного фосфоэтаноламина или на взаимод. фосфа- 
тидовых к-т с М-защищенным этаноламином в присуг. акти- 
вирующих агентов. 

Лит: Химия липидов, М., 1983; РаозрвоНр!93, еёз. 7. М. Науфотае, 
С.В. АпзеЙ, Апач. М. У.- ОхЕ., 1982; Негмейет А. [а.0.], «Свет. Рвуз. 
ар ав», 1983, ч. 32, № 2, р. 145-52; Тве Вр! ВапёЪоок, ед. Е.О. Чцазюпе, 
1.Г.. Нагмоод, Е. В. Раду, Г.- М.У., 1986. Г. А. Серебренникова. 
ФОСФАТИДОВЫЕ КИСЛЮТЫ, диацильные  произ- 
водные глицеро-3-фосфорной к-ты общей ф-лы 
ВОСН‚СН(ОК’)СН.ОР(О)(ОН),, где К и В' - остатки насы- 
щенных или ненасыщенных жирных к-т. Воскоподобные 
в-ва. В незначит. кол-вах содержатся в тканях животных, рас- 
тениях и микроорганизмах. Являются промежуг. продуктами 
биосинтеза фосфоглицеридов; образуются этёрификацией 
5п-глицеро-3-фосфата, или — дигидроксиацетонфосфата. 
я цил-коферментом А. Получают расщеплением фосфатидил- 
холинов или др. фосфоглицеридов фосфолипазой либо синте- 
тически. 

Лит.: Химия липидов, М., 1983; РвозрвоНр!93, ефз. 7. М. Науифогае, 
С.В. АпзеН, Атлзе.— М. У. ОхЕ., 1982; Тие Пра Бап@Ъоок, едз. Е.О. Сцазопе, 
7.Г.. Нагмоо4, В.В. Ра@еу, Г.- М.У., 1986. Э. В. Дятловицкая. 
ФОСФАТЫ КОНДЕНСИРОВАННЫЕ, соли конденсиро- 
ванных фосфорных к-т (см. Фосфора кислоты, Фосфаты не- 
органические), в к-рых степень окисления фосфора +5. По- 
добно к-там образуют гомологич. ряды с цепочечным, циклич, 
и разветвленным строением аниона. Построены из тетраэдров 

., связанных общими кислородными вершинами. Получе- 
ны в аморфном, стеклообразном и кристаллич. виде. Способ- 
ность к кристаллизации меняется в зависимости от мол. м. 
аниона. Так, в ряду цепочечных фосфатов (Ф.) Ма,,2Р„Оз, 1 
моно- (п=1) и дифосфат (п=2) кристаллизуются легко и 
аморфное состояние для них нехарактерно; трифосфат 
{п=3) м. 6. получен в кристаллич., высоковязком и стеклооб- 
разном состояниях, средние члены ряда не кристаллизуются, 
а высокомол. соед, образуют неск. кристаллич. модификаций. 
Такая закономерность сняется на основе теории пПере- 
стройки цепей Ван Везера: при больших п разница между 
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св-вами цепей разл. длины нивелируется и фосфатные смеси 
ведут себя подобно индивидуальным солям сп = 1-3, способ- 
ным кристаллизоваться. 
Цепочечные Ф. (полифосфаты). Анионы полифосфа- 
тов построены в виде цепей: 
{п+2)- п- 
11 71 
ик р? —о Но 0--—он 
о о о 6 
1 П 


При п > 3 цепь содержит две концевые и переменное кол-во 
срединных групп РО,, ф-ла (Р„О.„„:)”*2> (1) соответствует 
коротким цепям, ф-ла (Н.Р„Оз„,^ (П) - длинным цепям 
({"->о°), на концах к-рых имеются группы ОН. Условно ряд 
делят на 3 труппы: олигофосфаты (п < 30-35), к-рые м.б. 
разделены методом ионообменной хроматографии и отделе- 
ны от соед. Р в степенях окисления от +1 до +4, при малых 
п кристаллизуются; среднемол. Ф. (30-35 < п < 100-200) — не- 
кристаллизующиеся смеси, м. 6. разделены на фракции, к-рые 
характеризуются средней длиной цепи т, средней мол. мас- 
сой, видом ф-ции ММР анионов; высокомол. Ф. (и > 102—103) 
разуют аналогичные фракции, нек-рые кристаллизуются. 
Индивидуальные Ф. обозначают Р,, смесевые фракции - Р,. 
Известно не менее 6 типов цепочек анионов высокомол. 
средних Ф. (МРО.).. (рис. 1, а-е). В солях ВЪ и С$ (а), Ш 
{низкотемпературная форма) и К (6) двучленные цепи содер- 
жат повторяющуюся структурную единицу, состоящую из 
двух тетраэдров РО.. Цепи анионов соли Ма и высокотемпе- 
ратурной соли Маддрелла (в, см. Натрия фосфаты) являются 
трехчленными, а солей РЬ и Са(г) - четырехчленными. У 
серебряной и натриевой соли Курроля-А (0) и натриевой соли 
Курроля-В (е) цепи завиваются в спираль по-разному. 


Я 


га 9 у? 35 & &. 


а 6 


Рис. 1. Типы цепочек высокомолекулярных кристаллич. фосфатов в проекциях. 
перпендикулярио {1} и параллельно (2) оси цепочки: а -— полифосфат ВЪ; б - 
Н и К; в- № и высокотемпературная соль Малдрелла; ›- Ри Са; д- 
серебряная и натриевая соли Курроля-А; е - иатриевая соль Курроля В. 


При плавлении, переходе в аморфное состояние, образова- 
нии вязкой массы индивидуальные полифосфаты превраща- 
ются в смесевые фракции (Р, —> Р„). В воде раств. лишь 
полифосфаты щелочных металлов. В водных р-рах фосфаты 
Р; и Р» нестабильны и разлагаются до ортофосфатов, р-ция 
ускоряется при нагр., понижении рН, добавлеиии ферментов 
и комплексообразователей. Полифосфаты - типичные поли- 
электролиты, с ионами металлов образуют раств. в воде 
комплексы, Ф. с длинными цепями коагулируют белок. 

Получают цепочечные Ф. дегидратацией кислых ортофос- 
фатов при определенных режимах нагревания и охлаждения. 
Применяют в произ-ве фосфатных стекол, моющих ср-в, как 
пептизирующие и флокулирующие реактивы, ионообменные 
смолы и др. 
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Ф. с п=2 (дифосфаты, пиро фосфаты) — соли 
пирофосфорной к-ты Н.Р.Оу. Эти соед. принято включать в 
ряд конденсированных Ф. условно, т.к. их анион Р.О? не 
содержит срединной группы РО,; по св-вам заметно отлича- 
ются от Ф. с п>2. Обычно пирофосфаты получают твердо- 
фазной конденсацией гидрофосфатов: 


2- 4— 
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Ф. с п=3 (трифосфаты) способны удерживать в р-ре 
ионы тяжелых металлов, стабилизировать-коллоидные систе- 
мы, усиливать действие моющих ср-в и др. Триполифосфаг 
натрия Ма;Р.О‹ — промежуг. продукт в синтезе моющих 
средств; гексагидраг образует кристаллы. Плавление, высали- 
вание из р-ра, мех. активация и др. виды обработки, вызыва- 
ющие переход Р, —= Р„, приводят к изменению во времени 
ф-ции ММР. 

Ф. с п=4 (тетрафосфатьы). Хорошо изучен тетрафос- 
фат Ма.Н,Р.О,-5; он не кристаллизуется из водного р-ра, при 
упаривании р-ра образует вязкую массу. Получены немногие 
кристаллич. соли — раств. в воде тетрафосфаты аммония, 
гуанидиния, акридиния, не раств. в воде соли Ва, В1, РЫП). 

Ф. с 5<п< 30-35. Разделяются методами хроматографии 
и электрофореза, нек-рые низшие соли получены препаратив- 
но. Известны кристаллич. соед. МазМя.Р5О\ь, СазРбО1ь, 
[Со(МН.)в «(РО ›-2Н.О. 

Ф.сп>30-35. По мере увеличения п(т) и уменьшения 
величины А = МО :Р.О. = и :Р (1<А< 3) фосфатные сме- 
си обогащаются высш. компонентами, нек-рые из них обра- 
зуют по неск. кристаллич. модификаций. Так, высокомол. Ф,. 
аммония образует до 5 кристаллич. форм. В пром-сти выпу- 
скают стеклообразные Ф. натрия («гексаметафосфат», «кал- 
гон»), используемые как умягчители воды, компоненты мою- 
щих ср-ви вых в. 

 Цииличесрие Ф. ет афосфаты). Эти соед. соли 
метафосфорных к-т (НРО.), где х>3. Содержат циклич. 
анион (РО;);`. Неустойчивые анионы РО; (х= 1) м. 6. стаби- 
лизированы в результате присоединения орг. радикалов, они 
образуются в нек-рых высокотемпературных процессах и 
Р-циях фосфорилирования. Низшие члены гомологич. ряда 
циклофосфатов Р, имеют состав М.О. (3<х< 12-15), их 
отделяют друг от друга и от полифосфатов методами хрома- 
тографии и электрофореза. Метафосфаты - кристаллич. или 
стеклообразные соед., при прокаливании отщенляют Р.О; и 
переходят в пПиро-, а затем в ортофосфаты, напр.: 

>900°С >1200°С 
2Саз(РзОо)2 — ЗР›О; + ЗСа-Р.О- —— 
—— Р.О5 + 2Саз(РО4)2 


Метафосфаты щелочных металлов и аммония хорошо 
раств. в воде, соли Са, А, Си — плохо. В нейтральных водных 
р-рах при 25 °С стабильны, в шелочных р-рах быстро разла- 
гаются из-за размыкания цикла. Получают метафосфаты из 
ортофосфатов при нагр. или взаимод. Р.О; с карбонатами 
металлов. 

Ф. с х=3 (трицикло фосфаты). Образование три- 
мера можно представить как замыкание цепочки дигидротри- 
фосфата в кольшо Рь: 

3- з- 
05,0 
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В присуг. уксусного ангидрида процессы циклизации — де- 
циклизации протекают обратимо; Р,.; =—=Р,... Средняя 
длина связи Р-О в кольце для МазР.О, 0,1615 нм, вне 
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кольца —- 0,1484 нм, углы ОРО и РОР в кольце равны соотв. 
101,1 и 126,9 °. 

Ф. с х=4 (тетрациклофосфаты). Кольцо Р, может 
принимать конформации типа «кресла» и «ванны». Для солей 
Ма и аммония длина связи Р— О в кольце 0,147-0,165 им, 
угол ОРО 101-124", РОР 130--131°. Конфигурации кольца Ру 
разл. Ф. представлены на рис. 2. 





1 2 з 


Рис. 2. Конфигурация тетрациклофосфатного кольца: 1 - А} (Р.О,„);; 2 - 
Си.Р.О;; 3 - МЕР: О/- 


Ф. с 5<х< 12-15. Известны пента-, гекса-, гепта- и 
октациклофосфаты щелочных металлов и их кристаллогид- 
раты — Ма5Р5О,5.4Н.О, МРОз-6Н.О, где М=М, Ма, 
М!Р.Ол-6Н.О, где М = Ма, К. Термич. св-ва кристаллич. 
МабРО в -6бН.О и М№азР.О,-6Н.О сходны - при нагр. они 
превращаются в безводные соли без разрыва кольца. 

Вопрос о существовании макроциклов с х= 12 -- 15 не 
решен. Состав высокомол. цепочечных и циклич. Ф. практи- 
чески не различим. Методом рентгеноструктурного анализа 
обнаружен циклич. анион Р,.О12` в семействе метафосфатов 
А, Ее, Ст, У, Са. 

Ультрафосфаты (изополифосфаты, изомета- 
фосфаты). Имеют разветвленное строение анионов 
(0<А< 1), в к-рых по крайней мере неск. тетраэдров РО, 
имеют три общих вершинных атома О. При уменьшении К, 
начиная с А=1, число точек разветвления увеличивается и 
сравнительно простые комбинации цепей и колец или раз- 
ветвленных цепей, встречающиеся у изомеров низших Р, и 
Р‚„, сменяются более сложными вплоть до образования харак- 
терной для Р.О; плотной сетчатой структуры. Вследствие 
существования трехсвязанных тетраэдров РО, (точек развет- 
вления) ультрафосфаты неустойчивы. В противоположность 
Ф., содержащим только двухсвязанные тетраздры, при кон- 
такте с влагой быстро разлагаются по точкам разветвления с 
образованием поли- и метафосфатов. Плохо раств. в воде. 

Известны стеклообразные ультрафосфаты, а также кри- 
сталлич. состава МШР.О,„, где М - РЗЭ и В: и МР.О). и 
МИР.О. 1, где М - Са, Со, Мп, Са, 0О?*, Структуры типа 
ультрафосфатов встречаются в стеклах, расплавах, вязких и 
аморфных в-вах, образующихся при взаимод. Р.О; с Н.О, 

сфатами, солями и оксидами металлов при соотношении 
0<К< 1. Кристаллич. ультрафосфаты -- лазерные материалы 
с низким порогом возбуждения, 


Лит. Ван Везер Дж., Фосфор н его соединения, пер. с антл., М., 1962, . 


с. 462-548; Продан Е.А., Продан Л.И., Ермоленко Н.Ф, Триполи- 
фосфаты н их применение, Минск, 1969, с. 5-49, 160-238; Кузьмеи- 
ков М.И., Печковский В.В., Плышевсенй С. В., Химия и техноло- 
тия метафосфатов, Минск, 1985, с. 25-64; Продаи Е.А., Топохимия кри- 
сталлов, Мниск, 1990, с. 169-88. Е. А. Продан, 
ФОСФАТЫ НЕОРГАНИЧЕСКИЕ, соли кислородных к-Т 
фосфора в степени окисления +5 (см. Фосфора кислоты). Су- 
ществуют ортофосфаты — соли ортофосфорной к-ты НзРО\ и 
фосфаты конденсированные -- соли полифосфорных к-т. Раз- 
личают средние, кислые и основные фосфаты, разнокатион- 
ные (двойные и тройные соли) и разноанионные (смешанные 
соли), оксифосфаты, а также разл. неорг. производные (напр., 
тиофосфаты). Анионы Ф. н. построены из тетраэдров РО. с 
атомами О в вершинах. Ортофосфаты состоят из изолирован- 
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Химич. энц,, т. 5 
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ных тетраэдров, в конденсированных Ф. н. тетраэдры связаны 
в кольца или цепочки через общие вершины. 

Кислые Ф. н. образуются в результате частичной нейтрали- 
зации НзРО, или полифосфорных к-т основаниями. При 
полной нейтрализации гидроксидами одного или неск. метал- 
лов получают средние Ф.н.- соотв. одного металла или 
двойные Ф.н. Смешанные соли образуются при нейтрализа- 
ции смеси к-т, напр. ди- итрифосфорных, одним гидроксидом 
(ординарные разноанионные Ф. н.) или неск. гидроксидами 
(разнокатионно-разноанионные Ф.н.). Нейтрализующим 
агентом служит и МН.. Конденсированные Ф.н. получают 
также термич. обработкой кислых Ф.н., смесей Ф.н. При 
этом состав исходного продукта (в пересчете на оксиды) 
Е =МЮ:Р.О; = (МЮ + Н›О) : Р.О = МПО: Р.О; должен от- 
вечать составу синтезируемого соединения (0<А< 3). В об- 
ласти значений 3 < А < 8 получают оксифосфаты. Характери- 
стики нек-рых Ф. н. приведены в таблице. 

Ортофосфаты встречаются в природе в виде минералов 
(известно ок. 190), важнейшие из них — апатит и фосфори- 
ты (см. также Фосфор). 

Средние Ф.н. Общее св-во безводных солей — стабиль- 
ность при нагр. до т-ры плавления. Ортофосфаты МКРО)), 
плавятся при 1375 (М = М8), 1777 (Са), 1600 ($г), 1605 (Ва), 
1152 (Мп), 1345$ (№) 1060 (7л), 1014 °С (РБ), дифосфаты 
МУР.О, - при 1382 (М2), 1355 (Са), 1375 {5г), 1430 (Ва), 
1195 (Мп), 1400 (№), 1020 (7л), 830 °С (РЬ). Исключение 
составляют неустойчивые Ф.н. (с катионами МНу, Н=?*), 
напр. Нёз(РО.)», из к-рого часть ртуги улетучивается ниже 
т-ры плавления. В противоположность ортофосфатам кон- 
денсированные Ф. н. Р, при плавлении превращаются в фос- 
фатные смеси Р„, 

Кристаллогидраты мн. ортофосфатов и нек-рых конденси- 
рованных Ф.н. при нагр. теряют кристаллизационную воду 
ступенчато без изменения состава аниона. На этом св-ве 
основан топохим, способ синтеза безводных солей, к-рые не 
удается получить др. способами. Так, топохим. пугем из 
(МН Р.О о-хН2О, где х=1, 2, в среде газообразного МН» 
получен кристаллич. (МН.)5Р.Оо. Средние Ф. н. металлов в 
высоких степенях окисления не раств. в воде, щелочных 
металлов и аммония - раств., их водные р-ры имеют рН> 7. 
Анионы конденсированных Ф.н. не стабильны в водных 
ррах, они последовательно превращаются в анионы низших 

.Н. 

Кислые и основные Ф.н. Р-римость в воде кислых и 
основных Ф.н. выше, чем у средних, в р-р переходят даже 
нек-рые соли металлов в высоких степенях окисления. Бла- 
годаря этому св-ву кислые Ф. н. используют в качестве удоб- 
рений. При рН < 7 сложные анионы быстрее разлагаются до 
простых (по сравнению с рРН>7). При нагр. в результате 
конденсации кислые соли меняют анионный состав ниже т-ры 
плавления, благодаря чему они служат исходными соед. для 
получения мн. конденсированных Ф. н. 

Помимо гидро- и дигидроортофосфатов щелочных метал- 
лов известны кристаллич, кислые ортофосфаты: МИНРО,, где 
М = Ве, МЬ, Са, 5г, Ва, Ми, 7л, Са, $п, РБ, Н&, их кристал- 
логидраты с одной молекулой воды (М =: Ве, Мф, Си, 7лп), 
двумя (Са, Со, №), тремя (МЕ, Мп, 7л) и семью (М): 
МИКН.РО,),, где М = Мр, $т, Ва, Си, Са, $п, РЬ, их кристол- 
логидраты с одной молекулой воды (М = Са, 5г), двумя (Мё, 
Мп, Ее, Со, № 7л, Са) и четырьмя (М2): содержашие неск. 
анионных форм: Со(Н.РО,),-2Н.РО,, МаН.РО, -Ма›НРО, (ис- 
пользуется при получении триполифосфата Ма). Получены 
дигидродифосфаты МИН.Р.О., где М = Са, 5л, Ва, Ми, Ее, 
Со, №, 7л, Рь; кислые трифосфаты МУН,Р-Ов-1,5Н.О, где 
М=Ма, ВБ; МИНР.О,, где М=Са, Рь;: МИН.Р.Ощ, где 
М=АЬ Ст, Ее, а также их моно-, ди- и тригидраты. 

Кристаллич. тригидрофосфат К„НзР-О:,.2Н›О отличается 
от гидро- и дигидрофосфатов способностью менять конси- 
стенцию при мех. активации и превращаться в пластилино- 
подобную массу. Эффект связан с диспропорционированием, 
к-рое в кислых солях разл. металлов проявляется по-разному. 
При выдерживании кристаллов МиНРО, -ЗН.О во влажной 
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130 ФОСФАТЫ 


ХАРАКТЕРИСТИКА НЕОРГАНИЧЕСКИХ ФОСФАТОВ 








Соединение ко Сингония, пространст- * Параметры решетки Плотн., г/см 
. венная группа а, им Ь, мм с, нм ©, град  В,град 1, град рентгеновская  зэкспериментальная 
Среднне соли 
МаРО, -12Н.О 3 Тригон. РЗс1 1202 — 1266 — — — — — 1,62 
2а.(РО/), -4Н.О 3  Ромбич. 1,0629 1,8339 0,5040 — — — 4 3,096 3,104 
(гопент) 
2т Р.О о)› 17 НО 5/3 Триклинная 1,0766 1,0316 — 0,8525 111,39 115,08 70,19 1 — — 
Са,Р.О;о (тромелит) 4/3 То же 0,940 1,339 0,707 109,5 87,9 108,9 2 2,86 2,85 
Мар. О 1 1  Моноклинная, С2/с 1,1756 0,8285 — 0,9917 — 118,96 — 4 2,865 — 
В-[С4РО,)},-Н.О 1 Орторомбич., Р2.22, 0,7428 0,7360 — 0,8577 — — _ 4 3,83 — 
Ва.Р‹О,7 2/3 Моноклинная, Р2, 0,7387 1,3311 0,7418 — 105,56 — 2 — — 
МоР.О! 1 1/2 Р2/п 0,8608 0,8597 12464 — — 9730 4 — 2,62 
Кислые и основные солн 
Ма,НРО, .2Н.О 3  Ромбич., Р222 1,034 1,364 1,698 — — — — — 2,066 
МинРО, .ЗН,0 3 Рыа 1,0434 1,0882 — 1,0219 — — — — — — 
5а.РО,(ОН) — Р2т 0,7176 0,7051 1,0453 — 103,96 — 4 — — 
2а,НР.Оо-6Н.О 5/3 Триклинная 1,0714 1,0658 — 0,8391 114,51 10321 7431 2 — — 
РЬ.НР.О,о 53 Ст 0,693 1,434 0,597 — 1351 — 2 532 5,30 
Разнокатнонные фосфаты 
К7а,Н(РО,),-25Н.О 3 Р! 0,9109 1,3543 0,8814 102,21 113,35 95,92 4 — — 
Мо, /щ(РО,).-4Н,О 3  Орторомбич. 1,0647 1,8503 — 0,5066 — —_ — — — — 
11.ВаР.О, 2 Стет 0,7078 1,2164 13856 — — — 8 3,62 3,62 
МН.ВеР.О 5/3 Моноклинная С2/с 12200 — 0,8645 — 0,8937 — 117,40 — 4 — — 
МН.а,Р.Оо.7Н.0 58 — 1,073 0,8474 1,0725 65,03 105,94 10290 2 2,08 2,14 
МаМе.Р5О! 6 7/5 Моноклинная Р2/а 1,8617 0,6844 — 0,5174 — 90,25 — — — — 
№М7аР.О) 1 С 1,1689 0,8277 0,9870 — 118,55 — 4 — — 
Ва РоОз 1 Ржт 2,1738 0,5356 1,0748 — 99,65 — — — — 
[КРЫРО.).|, НО 1 Орторомбич., РЬса 1,5467 1,5417 0,9227 — — — 8 3,63 — 
Разноаннонные фосфаты 
КакРО) Р.О.) 3/2 Моноклинная 1,820 1,365 1,031 — 103,1 — 8 3,61 3,65 
МН.СаР.о)(Р.О 5) 2,513 — 0,6785 0,5494 — 2,7199 — — 10728 — 430 — 
ВаР.О, В.О, —  Гексагон. 0,7111 — 1,3977 — — — — — — 
Оксифосфаты 
ЭРО . 4  Орторомбич., 2222, 1257 0,979 0,738 — — — —_ — — 
Ва, О(РО,)6 103 — 1,015 — 0,770 — — — — — — 
ВеОз(РО,) — Орторомбич., Вттт 0,5949 — 0,3064 — 2,5694 — — — 2 5,14 5,12 
РО: 8 Ст 1,0641 1,0206 1,4342 — 98,34 — 4 8,306 8,29 





среде в их объеме возникают и растут жидкие и твердые 
включения продуктов распада исходной кислой соли на менее 
протонированную соль и свободную к-ту: . 


5МиНРО, -ЗН»О —_—— Ми Н(РО.)4-4Н2О + НзРО4 + ин20 


Известны прир. основные соли — минералы гидроксиапатит 
Са (РО,)(ОН)›, вавеллит АЬ(РО.)(ОН).-5Н›О, бирюза 
СиАБ(РО,) (ОН), -5Н.О. Синтезированы основные Ф. н. типа 
Со5(РО.)>(ОН)., СшРО(ОН), поР.Оо(ОН)-9Н2О. 

Разнокатионные Ф.н. Содержат разноименные ка- 
тионы металлов и аммония, напр.: Ки Н(РО,),-хН.О, 
дех=0 2, 5, МаОО,НР.Ов, МаРгНР-О, о-ЗНоО, 
№[СеРО,(НРО,]],-8Н›О, а также основные Ф. н.— минералы 
крандаллит СаАЦ(РО/).(ОН)5-Н2О, миллицит (Ма, 

)}СаАв(РО.)4(ОН»»-ЗН2О. Встречаются в природе в виде 
продуктов взаимод. анионов фосфорных удобрений и кагио- 
нов почвенного поглощающего комплекса, При плавлении 
нейтральных конденсированных Ф.н. образуются смеси, 
ММР анионов к-рых зависит не только от К, но и от 
соотношения между разноименными катионами. Ортофосфя- 
ты МРЬРО, плавятся при 921 (М=14), 1117 (№), 885 °С 
(Аз); лифосфаты МУСаР.О, - при 773 (Гл), 648 (Ма), 680 "С 
(К); циклотрифосфаты ММи(РО-); — при 735 (14), 800 (Ма), 
680 °С (Аз). Одна из особенностей Ф. н. этого типа — много- 
образие изоструктурных рядов с разл. комбинациями разно- 
именных катионов. 

Синтез полифосфатов Р,>„з из р-ров солей разноимен- 
ных катионов имеет специфику, связанную с возникновени- 
ем вязких фаз, в к-рых происходит быстрая деструкция 
аниона. Для получения кристаллогидратов эффективен 
способ подбора скорости кристаллизации, превышающей 
скорость деструкции. Т.обр. синтезированы кристаллич. 
МН.Мр.Р.О о-6Н.О, МН.Ми.Р.О 5 .5Н2О, отличающиеся по 
св-вам от известных аморфных соотв. гепта- и гексагидратов. 
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Применяют топохим. синтез, основанный на дегидратации 
кристаллогидратов, взаимод. безводных солей с парами воды, 
кислых солей с газообразным МН.. Аммонизацией предвари- 
тельно активированного К7п,Н(РО.)›-2,5Н.О получена трой- 
ная соль КРп,МН(РО,),.0,6Н.О. Безводные двойные и трой- 
ные соли обычно получают кристаллизацией из расплава или 
термич. обработкой соответствующих смесей. Так, перечис- 
ленными способами синтезированы МИМ2РО,, где М = 14, Ма, 
МН.; ММЕРО, -6Н.О, гдеМ = К, ВЪ, Сз, Т|, МН; МЕСа(РО., 
де М=Ма, К, Сз, Ар; МВа_{РО,)., ге М=И, С, 
Ма. МеоР5О,б и др. 

Разноанионные Ф. н. (смешанные соли). Разноименными 
м.б. анионы к-т фосфора (напр, РОГ и Р.О, Р.О и 
Р.О), включая соед. Р в низших степенях окисления (анионы 
изомеров Н.Р›О5), и др. к-т (РО? и50 , РОГ и СГ). Соли 
типа Вв.(НРО,)(РО,)>(Н.О),› с анионами разл. степени про- 
тонизации относят к кислым Ф. н., в к-рых вследствие дис- 
пропорционирования возможно сосуществование неск. ани- 
онных форм. Кристаллич. соль МН. СЧ‘ (Р.О-)(Р3О 5) получе- 
на гидротермальным синтезом; КЗгз(РО,)($О4), — при нагр. 
смеси Ф. н. и сульфата. Известны Ва (РО,)5Х», где Х=Е, С1; 
Са‚ МИКРО.) ($10). где М = Га, МА и др. 

Оксифосфаты (3<А 8). Для этих соед. 
МПО:Р.О; = 10:3, 4:1, 5:1, 8:1. Получают их взаимод. 
твердых или расплавленных компонентов при заданном зна- 
чении А. Соли типа 4МПО-Р.Оз, или МИР.О%, где М = Са, $т, 
Ва, образуют изоструктурный ряд с соед. 4МИО.У.О; и 
4МНО.Аз.О;. В оксифосфате СизР.О, структурный каркас 
образован параллельно ориентированными слоями атомов Си 
и О, между к-рыми расположены атомы Р. Оксифосфаты 
высокоплавки, напр. $14Р>О, плавится при 1600 ’С, 
Си О_(РО,), - при 920 °С, В системе К.РО, МО выделен 
КМЕР.О,, или 2К-РО, -МРО, ст. пл. 1570 °С. 
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Неорганические производные Ф.н. Замещением в 
конденсированных Ф.н. концевых атомов О атомами $ 
получают тиофосфаты, напр. монотиотрицикло- 
фосфат М№а3Р.О,$ -6Н?О, тетратиотетрациклофосфаты 
МИРО; 5.-10Н2О, где М = $г, Ва, а присоединением групп 
ЗО к концам цепи — сульфатофосфаты ф-лы $, гле М = Ма, 
п = 3-25. При замене мостиковых и концевых атомов О ионов 
РЗОХ соотв. амидо- и имидогруппами образуются ионы дии- 
мидо-(П) и амидоимидотрифосфаты (Ш). Известны силика- 
то-, хромато-, ванадато- и арсенатофосфаты типа Ма,Н»(Р, 
Аз)зО:о (ТУ) и др. Фторотрифосфат-ион (У) благодаря сме- 
щению положит. заряда рециклизуется при рН > 7 с образо- 
ванием трициклофосфат-иона. 


ГО ОВ ОА В А 
мо о О—Р ор ом 
ом № 6 

п-3 
т 


5- 


11 
о7РОМНОр МНР о 
о о 
И 
4-— 
1 1 
оРоОР МНР м 
о 
Ш 
о о 
| } й 
НО—Аз—О—Р-—0О— Аз—ОН 
ОМа ОМа ОМа 
1% 
4— 
о о о 


О применении Ф.н. см. Алюминия фосфаты, Аммония 
осфаты, Железа фосфаты, Калия фосфаты, Натрия фос- 
аты, Фосфорные удобрения и др. Об эфирах фосфорных к-т 

см. Фосфаты органические. ‚ 

Лит.: Самускевзнч В. В. [идр.], «Изв. АНБССР. Сер. хим. наук», 1984, 
№ 1, с. 47-51; №2, с. 41-46; Продан ЕВ.А., Неорганическая топохимия, 
Минск, 1986, с. 52-72; Констант 3З.А., Диндуне А. П., Фоофаты двух- 
валентных металлоз, Рига, 1987; Щегров Л.Н., Фосфаты двухвалентных. 
металлов, К., 1987; МеПог Г, Сотргейеняуе шеацзе оп шограшс ап Шео- 
тейса] свепизиу, у. 8, зирр1. Ш, М.У., 1972, р. 1467. Е. А. Продан. 


ФОСФАТЫ ОРГАНИЧЕСКИЕ, эфиры фосфорной к-ты 
общей ф-лы (КО),Р(О)(ОН). _„, где В - орг. радикал, п = 1-3. 
Различают полные (п=3; средние, или третичные Ф. о.) и 
кислые Ф. о, (п= 1,2, соотв. первичные и вторичные Ф. о.). 

Назв. Ф.о. включает назв. орг. радикала (радикалов) в 
алкоксильной группе, к-рые являются префиксами к слову 
«фосфат», иногда Ф. о. наз. как эфир фосфорной к-ты [напр., 
С.Н5ОР(О)(ОН», - этилфосфат, или этиловый эфир фосфор- 
ной к-ты]; кислые Ф. о. наз. также органил- и диорганилфос- 
форными к-тами [напр., (СН5О»Р(О)ОН — диэтилфосфор- 
ная к-та]. 

Кислые Ф.о., в к-рых К - остаток глицерина, углевода, 
аминоспиртов и др. (напр. аденозинмонофосфат цикличе- 
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ский, нуклеиновые кислоты, нуклеотиды, тейхоевые кислоты, 
фосфолипиды), распространены во всех живых организмах и 
имеют важное значение для их жизнедеятельности. 

Физ.-хим. свойства. Как правило, Ф. о. с низшими алифа- 
тич. радикалами — подвижные (п=3) или вязкие (п = 1,2) 
жидкости, остальные — кристаллич. в-ва или масла (табл.). 
Большинство кислых и полных Ф.о. с низшими алифатич. 
радикалами раств. в воде; многие Ф. о. раств. в спиртах, СНСЬ 
и др. полярных орг. р-рителях; третичные и вторичные Ф. о. 
с В. АЖ, Аг раств. также в простых эфирах, бензоле, 
галогенуглеводородах. 


СВОЙСТВА ОРГАНИЧЕСКИХ ФОСФАТОВ 





Хим. 
Т. кин., Т. ия., 5 20 СДВИГ 
Соединение "Слым рт. ст. р @ пр сте ы 
мд. 
С.Н.ОР(ООН), Разлагаетя  Сирой  — — — 
при нагр. 
РЫОР(О)(ОН), — 9+1 — — 56 
(СН, О,РО)ОН 80/10* Сироп 13337 140499 
(СНОРООН 135-138/102? Мало °— 14288 (+0 
(С НО-РООН 136/10“ Масло 1,0180* 14350 
(РЫО)О)ОН — 70 — — -10 
(4-ВтСОН, ОР(ОУОН _ 200 — — 9 
(СН.ОУРО 192/760 — 12444 139688 +15 
(СН.ОРО 160/15 — 09766 142 4 
(СНнОзРО 16745 — 09608 14919 4 
(СН, > СНОРО 58/4 — 1120 1429  — 
(РЫО).РО 24511 50 — — 18 
@-СВСН.ОРО 220222  — 11785 15566 И 
* 8 


Кислые Ф.о. (их соли также наз. фосфатами) — более 
сильные к-ты, чем Н-РО, [напр., р. для СН.ОР(О)(ОН}‚ 1,54 
и 56,31, глюкозо-б-фосфата 0,94 и 6,11, для 
(СНзО»Р(О)(ОН) 1,29]. Диалкилфосфаты в р-ре обычно ди- 
мерны, моноалкилфосфаты в гексане, бензоле и ССу — оли- 
гомеры (степень олигомеризации 8-14), в метаноле — моно- 
меры, 

Конфигурация молекул — тетраздрическая с атомом Р 
в центре. Величины дипольных моментов Ф.о. колеблются 
в пределах 7,6-1030 — 1,067 .10-29 Кл-м. В ИК спектрах по- 
лосы поглощения связи Р = О 1200-1320, Р— ОН 820-1030, 
РЬ-—ОС 1087-1242, С-ОР ок. 1030, О—Н 2525-3000 
и 2000-2400 см. В спектрах ЯМР УР хим. сдвиги от -23 
до +28 м.д. константы спин-спинового взаимод. атомов 
Р О—Нб1 Ги 

Хим. свойства. Триарилфосфаты обычно устойчивы до 
300-350 °С; алкил- и арил(алкил)фосфаты разлагаются при 
т-ре выше 150 °С (разложение полных фосфатов катализиру- 
ют кислые примеси). При термич. разложении лкилфосфо 
тов обычно образуются олефины: 


1 
Роосноснвв' ——= УР(О)ОН + СН,= СВЕ’ 


Соед. с линейными цепями более устойчивы, чем с разветв- 
ленными; однако, если у атома С в В-положении отсутствует 
хотя бы один атом водорода, термич. стабильность сущест- 
венно повышается. Термич. разложение В-хлоралкилфосфа- 
тов протекает без выделения олефина по схеме: 


. 1 | | 
#0 нес —— аснсн‚:а + УРОСН.СН,ОР{ 


1 


) 


0. 
тей, 


СНС1 


При нагр. и длит. хранении кислые фосфаты частично 
диспропорционируют, напр.: 
2(80).Р(О)ОН ——= (ВО)3РО +ВОР(О)‹ОН)> 
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Алкилфосфаты достаточно сильные алкилирующие аген- 
ты; такая способность возрастает у них с уменьшением 
объема алкильного радикала. В сравнительно мягких услови- 
ях они алкилируют амины, соли галогеноводородных к-т, 
алкоголяты; при нагр. спирты и аромагич. соед., напр.: 


СН, 


МН, 275*С М(СН:з)› 
СОСТ 4 2(СНЗОзРО ——— + 


64% 


Алкил- и арилфосфаты обычно устойчивы к гидролизу при 
комнатной т-ре и рН ок. 7. Исключительно высокой гидро- 
литич. и термич. устойчивостью обладают бициклофосфаты 
(ф-ла Р. Гидролиз кислых фосфатов обычно ускоряется в 
кислых, а полных — в ще- 
о о лочных средах. В зависимо- 
к—(Соро С Р(0)Х сти от условий гидролиза и 
о с структуры Ф.о. может п 
исходить разрыв связи Р— 
т И О (напр., при гидролизе пер- 
вичных и третичных алкил- 
сфатов при РН 10), С — О (в любых условиях в диалкил- 
сфатах) или тех и др. связей. Циклич. фосфаты (П;Х= ОВ, 
ОН) гидролизуются в 10°—10% раз быстрее, чем (АЖО),Р(О)Х 
или их 6б- и 7-членные циклич. аналоги, 

С очень высокими скоростями и экзотермически гидроли- 
зуются нек-рые биологически важные высокоэнергетич. фос- 

ты [напр., АС’, кДж/моль, при р 7 для 
НООСС(СН,)›ОР(ОХОН), — 62,01; для СН.С(О)ОР(ОХОН» 
— 41,59; ДлЯ (НОР(О)ОСН,СН(ОН)С(О)ОР(ОХ(ОН), 
— 49,44; см. также Аденозинфосфорные кислоты]. 

Алкил- и арилфосфаты подвергаются алкоголизу лишь в 
жестких условиях. Исключение составляют соед., у к-рых 
В = алкенил, ацил, СН.СН2Е, С(ССЬ) ==МН, С М 
используемые в синтезе прир. соединений. Нек-рые из этих 
соед., а также арилфосфаты вступают в р-цию аминолиза. 

Благодаря влектронодоно ным св-вам Ф. о. дают устойчи- 
вые аддукты с ВХ. (Х= Нар ОЕ), образуют комплексы с 
нек-рыми ионами тяжелых металлов (Ц, Ри, Мр, 2л, ТЬ, Се и 


др.). Нек-рые металлы Н гр. периодич. системы способны 
внедряться по связи С — О полных фосфатов, напр.: 


(СНзО)3РО —М + (сн.ОуР(О)ОМеСН: Ра 
33 ТГФ 3-72 — РЬ. СН, 


—— (СН.О›Р(О)ОМ#С! 


В полных фосфатах группы КО м. 6. замещены на На(С!, 
Е) действием КС(О)На| или РНа{, а также на орг. радикалы 
действием В’МвНа!. При нагр. с Р.55 полные Ф.о. превраща- 
ются в тионные аналоги [в ходе р-ции они частично изоме- 
ризуются в тиолфосфаты (ВО),Р(О)5К]. Взаимод. полных 
Ф.о. с Р.О; м. 6. получены пиро- или метафосфаты: 


4(ВОЗРО + Р.О ——*= З(ВО)ЭР(О)ОР(О)(ОВ)> 
п(ВО)ЗРО + иР.О5 —— (ВОРО.), 


Получение Ф.о. Общий метод синтеза Ф.о. в пром-сти 
основан на р-ции РОС}; со спиртами или фенолами (в присут. 
акцепторов НС! или с его отдувом) либо с их Ма- или 
К-производными. Атомы С в РОС; можно последовательно 
замещать на разл. группы КО. Образующиеся первоначально 
хлорфосфаты путем гидролиза можно превращать в кислые 
Ф.о.. а действием эпоксидов — в В-хлоралкилфосфаты. 
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Кислые Ф. о. получают также алкоголизом Р›О.. В зависи- 
мости от соотношения реагентов и др. условий образуются 
преим. первичные или вторичные фосфаты, либо эквимоляр- 
ная смесь этих соединений. 

Пром. значение имеют также след, методы синтеза Ф.о.: 
взаимод. РСЬ или белого Р со спиртами и хлором; получение 
(С.Н5О)РО р-ций Р.О; с диэтиловым эфиром в атмосфере 
этилена при 180 °С; действие КОН на диалкилфосфиты в 
среде ССЦ в присут. третичных аминов (см. Тодда-Атертона 
реакция). Винилфосфаты получают взаимод. (КОР с олгало- 


генкарбонильными соед. (см. Перкова реакция) или взаимод. 
хлорфосфатов с карбонильными соед. типа О = СХСНЕ, 
(Х = Н, АЖ, ОБ, $К, СМ идр.; В =Н, АК, На и др.) в присут. 


оснований. 

Для получения нуклеотидов, фосфатов сахаров, фосфоли- 
пидов и др. биологически важных Ф.о. обычно используют 
активир. фосфорилирующие агенты. За редким исключением 
(напр., морфолидо-, имиддазолидо- и триазолидопроизвод- 
ных) такие соед. получают и применяют без выделения, напр.: 







СА. [РОС (МЕН)-ЕМВ] 
Урон > [>Р(0)050:8] 
СМ Горорос(ссь=мН) 
—— Урок 


Ограниченное использование в синтезе Ф. о. имеют такие 
методы, как окисление эфиров фосфористой к-ты (с по- 
мощью М№0О., Н2О, и др.), алкилирование солей кислых 
фосфатов с помощью ВНаь алкоголиз или гидролиз ангидри- 
дов фосфорной к-ты, взаимод. алкоксисиланов с галогенида- 
ми 4-координац. Р. 

Применение. Ф. о. широко используют в качестве добавок 
для модификации пластмасс (как пластификаторы, для повы- 
щения огнестойкости и способности к прокрашиванию -— 
трибутилфосфат, трифенилфосфат, трикрезилфосфат, 
2-этилгексилфосфаты и др.), экстрагентов (напр., трибутил- 
фосфат и 2-этилгексилфосфаты - для экстракции О, Ри, Мр 
и др. радиоактивных элементов из отработанного ядерного 
горючего и РЗЭ из минер. сырья), флотореагентов, теплоно- 
сителей, пестицидов, лек. ср-в и др. 

Лит.: Корбридж Д., Фосфор, пер. с англ., М., 1982, с. 329-429; Общая 
органическая химия, пер. с англ., т. 5, М., 1983, с. 4495; СЪегБи 11е2 В., в 
ки: Ограшс рЬозраогиз сошроци@з, сз. С. Козо]арой, Т.. Мшег, у. 6, М. У., 
1973, р. 211-577; С1агК У. [и.а.], «Апреу. Свет», 1964, Ва 97, № 3, 5. 678. 

Г.И. Дрозд. 
ФОСФИЛЫ, соединения фосфора с более электроположит. 
элементами. По типу хим. связи Ф. подразделяют на соед. с 
преим. ионной связью, металлоподобные и с преим. ковален- 
тной связью. К ионным относятся Ф. щелочных и щел.-зем. 
элементов и металлов подгруппы цинка. Эти Ф. легко гидро- 
лизуются водой, хорошо раств. в к-тах с выделением РН}, сго- 
рают в токе О, с образованием оксидов металлов и Р, реаги- 
руют с галогенами. Нек-рые из них обладают полупроводни- 
ковыми св-вами из-за того, что в межатомной связи 
присутствует определенная доля ковалентной составляющей. 

Металлоподобные Ф. образуют гл. обр. переходные 
металлы, вт. ч. РЗЭ. Их состав, как правило, не соответствует 
валентностям образующих их элементов. Эти Ф. тугоплавки, 
устойчивы к действию воды и к-т. Их хим. стойкость растет 
с увеличением содержания Р. Так, №5Р, СгзР, ЕезР, ТьР легко 
разлагаются к-тами-окислителями (Н›ЗО., НМО., НОО, а 
также шелочами. В то же время Ф. состава Т1Р, УР, ТаР, СтР, 
ЕеР, МиР не взаимод. с конц, соляной к-той и к-тами-окис- 
лителями. Они раств. при нагр. в царской водке. Все метал- 
лоподобные Ф. разлагаются смесью НЕ и НМО; и при сплав- 
лении с щелочами и пероксидами металлов. Многие из них — 
полупроводники благодаря тому, Что в ХИМ. СВЯЗЬ ВНОСИТ 
определенный вклад ковалентная составляющая. 
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Ковалентные Ф. образуются непереходными элементами 
Ш и [У гр. периодич. системы (кроме Т!). Они тугоплав- 
ки, их хим. стойкость к воде и др. агрессивным средам 
сильно зависит от чистоты образца. Особенно устойчивы 
высоко чистые в-ва. Все твердые ковалентные Ф.- полупро- 
водники, Ширина запрещенной зоны к-рых тем больше, чем 
выше доля ионной связи в них. Типичные полупроводниковые 
Ф. этой группы представляют собой координац. соед., в к-рых 
помимо простых ковалентных связей присутствуют донор- 
но-акцепторные связи. При этом атом Р — донор, а атомы 
более электроположит. элемента — акцепторы электронной 
пары. 

Ф. полуметаллов и неметаллов также гл. обр. ковалентные 
соед. Они м.б. газами (напр., РНз), твердыми в-вами; по 
электрофиз. св-вам — диэлектриками или полупроводниками. 
Типичный диэлектрик — ВР. Он устойчив к действию 
к-т-окислителей и щелочей. Другие Ф. этой группы, напр. АР 
и $Р, не обладают большой стойкостью Е действию хим. 
реагентов. 

Св-ва нек-рых Ф. представлены в табл. Ф. активных метал- 
лов — солеобразные в-ва, Ф. металлов подгруппы 7л, у к-рых 
полностью заполнены (п — 1)4-орбитали,— полупроводники. В 
случае переходных металлов с незаполненными полностью 
(п 1)4-орбиталями Ф. могуг быть как полупроводниками, 
так и металлоподобными. Для последних характерно относи- 
тельно меньшее содержание Р в формульной единице. При 
этом ферромагн. металлы могуг образовывать и ферромагн. 
Ф., напр. ЕезР и СоР. Типичные полупроводники — Ф. эле- 
ментов групп Ша и ГУа (СарР, шР, $1Р, СеР). 


СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ ФОСФИДОВ 


АНО Ширина 
Соединение Сингония Т. пл. °С обр.” запрещенной 
кДжумоль зоны, эВ 
К.Р“........ Гексагон Разлагается — —_ 
МЕР>”"...... Кубич. Разлагается -2543 — 
7озР,5....... Тетрагои. 883 —194,9 1,15 
Са-Р,°...... » 739 -1552 0,58 
СщР”....... Гексагой. 1022 —150,6 — 
СиР,°....... Моиоклинная 891 -121,3 1,4 
ВР”......... Кубич 2250 -3957 45 
СаРб....... » 1465 -102,5 2,25 
№шРб........ » 1062 _—84,5 1,28 
$Р5......... Ромбич. 1170 —79,1 2,4 
СеР5........ Моноклинная 725 -175,4 1,0 
ТР .......... Гексагон. 1990° -282,8 — 
СьР*........ Тетрагон 1519 — — 
СР5........ Ромбич 1600 — 0,8 
МиРб....... » 1147° — 11 
МыР*....... Тетрагои. 1105 — — 
ЕеРб........ Ромбич. — -1213 1,0 
Ее.Р°....... Тетрагои. 1166* —164,0 — 
СоР9 ....... Ромбич 1520 -146,4 — 
Со,Р*....... » 1386 —196,2 — 
М.Р"... Тетрагон 1025 -2192 — 
МР ....... Гексагон. 1106 1841 — 
7аберР,б..... Тетрагон 1250 —_ 22 
СачР,б..... » 1200 — 1,8 


а Солеобразен. © Полупроводник. * Металлоподобен. * Дизлектрик. ? Ферро- 
магнетик. °С разложением. 


Осн. метод получения Ф.- синтез из простых в-в в вакууме, 
атмосфере инертного газа или под давлением паров Р. Можно 
также получать Ф. взаимод. РН. с металлами или их оксидами, 
карботермич. восстановлением фосфатов, обменной фосфи- 
дизацией (р-ция металла или его хлорида сдр. Ф.) ит. д. Наиб. 
практич. применение нашли галлия фосфид и индия фосфид 
как полупроводниковые и оптоэлектронные материалы. 51Р 
используют для легирования монокристаллов $51. Перспектив- 
ные полупроводниковые материалы — тройные Ф., напр. 
7п91Р., СаСеР.. Соед. СизР применяют как раскислитель в 
произ-ве бронз, для пайки латуни`вместо серебряного припоя. 
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ФОСФИНАЛКИЛЕНЫ 133 


7пзР› и СизР — полупроводниковые материалы, 2изР› — также 
зооцид. Ф. железа и М употребляют для создания износостой- 
ких покрытий на деталях машин. Благодаря самопроизволь- 
ному выделению горючих фосфинов во влажном воздухе 
М23Р› и СазР, являются компонентами спец, сигнальных 
устройств и пиротехн. составов. 

Ф. токсичны из-за выделения РН.. 

ПДК для СизР 0,5 ми/мЗ, для Хп-Р. 0,1 мг/м3. 

Лит.: Самсонов Г.В., Верейкина Л.Л., Фоофилы, К., 1961; Крн- 
сталлохимические, физико-химические н физические свойства полупроводни- 
ковых веществ. Справочник, М., 1973; Угай Я. А., Введение в химию полу- 
проводников, 2 изд., М., 1975; Гончаров В. Г., Полупроводниковысе фоофи- 
ды н арсениды кремния н германия, Воронекх, 1989. Я.А. Угай. 


ФОСФИНАЛКИЛЕНЫ (алкилиденфосфораны, илиды фос- 
фора, реактивы Виттига), соед. общей ф-лы ВзР = СВ!Е?, де 
К =АК, Аг; В!, В2=Н, АК, На, СООК? и др. Часто к Ф. от- 
носят близкие по структуре соед. с В = На], ОВ’, МК’,. Более 
точно строение Ф. может быть описано резонансными струк- 
турами 1 и П (см. также Илиды): 


и од 
ВР-=С_ ——= ВРС 
т п 


Большинство Ф.- кристаллич. соед. (табл.); раств. в орг. 
р-рителях, многие Ф. разлагаются водой. Ф.— полярные (и 
1,7.10-27—2,3.10-2 кл-м), сильноосновные в-ва (образуют со- 
ли с к-тами ННа! и комплексы с к-тами Льюиса). Порядок 
связи Р== С в молекуле с несопряженными связями ок. 1,3. В 
ИК спектре полоса поглощения связи Р=С находится в 


СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ ФОСФИНАЛКИЛЕНОВ ' 


Хим. сдвиги в спектре 


Т. пл. Т. кип. 
Соединение она , ЯМР!Р (относительно 
с Сми в54-ой Н.РО)), мд. 
(СНо.Р= СН, 13-4 118 1207750 21 
(СНЗЗР= СИ, — 580.001 16 
РЬ.Р= СН, 96 — 20 
Р-Р = СНСМ 190 _ 23 
(СНЫЗР= СНЗКСН). — -36 66/1 п 
(СНЫЗР = СЕКСНУ. 14—18 бой 0 
РР=с=С=о 173 — 2,6 
РЫР=С=С=$ 225 _ 77 


области 900 см!; в УФ спектре обычно наблюдаются две 
полосы поглощения (Амкс 265 и 340-400 нм). В спектре ЯМР 
хим. сдвиги З1Р в области 0-80 м. д. 

Ф. относительно устойчивы к нагреванию. Соед, с К = АК 
перегоняются в вакууме, большинство Ф., стабилизированных 
сопряжением, разлагается лишь выше 200 °С. Ф. сравнитель- 
но легко окисляются и гидролизуются, давая соответствующие 
фосфиноксиды; 


22 = РО + ВВ2СО (или ВС=СВИВ2) 


В.Р==СВ!В? 
ЕВРО +В! В2СН) 


В.Р(О)СНВ В? +ВН 


Но ВЫРСНЕВ“ОН < 


При действии АШН, (ОВ). „ (п = 1-4) Ф. восстанавливаются 
до соед. Р(Ш). Алкилгалогениды алкилируют Ф. по метиле- 
новому атому С. 

Наиб. изучена р-ция Ф. с карбонильными соед. (см. Вит- 
тига реакция), протекающая по схеме: 


ВЗР==СВ!В2 +0=С { ——= В.РО+ВВ2С=С < 


Ф. активно взаимод. со’ многими др. соед., содержащими 
активированные кратные связи, напр.; 
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134 ФОСФИНАТЫ 
ем=сс 
ВРЕМЕ? + ВСС 
ВзР==МСВЗ=СВ12 
В.Р=СВ!В2 В.РО + В!2С==МмМЗ 


}с=мММ==СВИВ2 + В.Р==М№=СХ 


В3 1 
УЗ +В:Р 


В р-циях Ф. с оксиранами образуются производные цикло- 
пропана (наряду с олефинами): 


о- 
Ш (1р122, р3 4 $р122 тра _—> 
ВР=СВВ“+ В У * ——> В.РСВ ВСНВСНЕ = 
| —вРО 
в« В , . 
в? В В2С== СЕЗСН.В4 
— О : 
в `В 
В 
ры 
В! в 
В2 \ 7 
в4 


Осн. метод получения Ф.-- разложение солей фосфония в 
присуг. оснований В (щелочной металл, Кл, КОМа, МаОН, 
МЮ. и др.): 


В 
[ВЗРСНЕ!В?]*НаГ — = ВзР== СВЕ? + [ВН] "На 


Др. методы получения: 

1) присоединение карбенов к третичным фосфинам; 

2) взаимод. галогенфосфоранов с соед., содержащими ак- 
тивную метиленовую группу, напр.: 


РЬЗРСЬ + СН.(СООС.НО), 


В. 
она” РызР= С(СООС.Н}5), 
3) р-ция фосфинов с соед. с активир. связью С=С: 


и 1 | , 
вр осо = ВРС 


В =СООА, С(О)МН,, СЕМ и др. 


Ф. используют в препаративной практике для получения 
соед. сложного строения со связью С= С, напр. стероидов, 
каротиноидов. 

Лит.: Корбридж Д., Фосфор, пер. с англ., М., 1982, с. 219-29; Общая 
органическая химия, пер. с англ., т. 5, М., 1983, с. 108-29; Везстаца Н., 
21ттегтари В., в ки: Ограшс рнозрвогиз сотроциаз, у. 3, М.У., 1972, 
р. 3-184; Тгёрреки $., в ки.: ОграпорБозрвогиз свепизку, у. 3, [.., 1972, 
р. 150. Г. И. Дрозд. 
ФОСФИНАТЫ, эфиры фосфиновых к-т общей ф-лы 
ВР(О)ОК,, где К, В — орг. радикал. Ф. называют также соли 
фосфиновых к-т. Ф. с небольшими алкильными заместителя- 
МИ — Подвижные жидкости, остальные — мазеобразные или 
твердые в-ва. Как правило, устойчивы к перегонке в вакууме, 
выдерживают длит. хранение. Молекулы имеют тетраздрич. 
конфигурацию. Полосы поглощения связи Р=О в ИК спек- 
трах находятся в области 1200—1280 см"!; хим. сдвиг в спек- 
трах ЯМР \!Р 23-55. 

При щелочном и кислотном гидролизе Ф. образуют соот- 
ветствующие фосфиновые к-ты; при действии восстановите- 
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лей (напр. НАНА) дают вторичные фосфины; при обработке 
РС]5 образуют хлорангидриды В.Р(О)С1, при действии 
ВС(О)Ц — ангидриды ВР(О)ОР(О)В.; вступают в Хорнера 
реакцию. 

Ф. обычно получают действием спиртов на хлорангидриды 
фосфиновых к-т; их можно получать также каталитич. эте- 
рификацией фосфиновых к-т, алкилированием солей этих 
к-т, перегруппировкой фосфонитов ВР(ОВ’)› под действием 
ЕНа! (Арбузова деакция), действием алкилирующих' агентов 
насоли ВР(ОК”)ОМа (Михаэлиса-Беккера реакция), перегруп- 
пировкой фосфинитов В.РОВ’ под действием В-галогенкар- 
бонильных соед. (Перкова реакция), присоединением кислых 
фосфонитов ВР(ОВ)ОН к соед. с активир. двойной связью 
(альдегидам, производным ненасыщ, карбоновых к-т) и др. 
способами. . 

Ф. используют в качестве лек. средств (напр., нибуфин — 
4-нитрофенилдибугилфосфинат — как антихолинэстеразное 
средство), в лаб. практике. Ряд Ф. предложено применять как 
гербициды и регуляторы роста растений. 

Лит.: Уе1з5егше! К. [и.а.], «Апрем. Сьега., Ниег. Ба», 1981, у. 20, 
№ 3, р. 223-33. См. также лит. прн ст. Фосфиновые кислоты. 

Г. И. Дрозд. 
ФОСФИНИСТЫЕ КИСЛОТЫ, соед. общей ф-лы В.РОН, 
где К - орг. радикал. Соли и эфиры наз. фосфинитами. Боль- 
шинство Ф.к. существует в таугомерной форме вторичных 
фосфиноксидов В.Р(О)Н (см. Фосфиноксиды и осфинсуль- 
фиды). В виде Ф. к. существуют соед. с двумя перфторалкиль- 
ными группами, Эти соед.- подвижные легко перегоняющие- 
ся жидкости; разлагаются при повышенной т-ре, раств. в 
обычных орг. р-рителях; при действии Н›О отщепляют одну 
перфторалкильную группу. 

Эфиры Ф. к. и амиды обычно подвижные жидкости; доста- 
точно долго сохраняются в инертной атмосфере. Подобно 
другим орг. соед. Р(Ш) они легко окисляются на воздухе, 
присоединяют 5 и 5е, алкилируются АЖНа! (в случае эфиров 
образующиеся первоначально фосфониевые соли перегруп- 
пировываются далее в третичные фосфиноксиды, вступают в 
р-ции окислит. иминирования). Связь Р— М в амидах ёрав- 
нительно легко расщепляется при действии НХ (Х = ОН, $Н, 
ОВ, На и др.). 

Эфиры и амиды Ф.к. обычно получают действием НХ 
(Х = ОК, МН», МНВ, МВ.) на галогенфосфины В„РНа!. Алки- 
ловые эфиры можно получать также действием ЕМЕНа! на 
дигалогенфосфиты, триалкилфосфиты или эфирохлорангид- 
риды фосфонистых к-т ВР(ОВ»)С!, а также р-цией галоген- 
фосфинов В.РС! с эпоксидами (образуются В-хлоралкиловые 
эфиры). 

Ф. к. и их производные используют в лаб. практике. 

Лит.: Кабачник М.И. Цветков Е. Н., «Изв. АН СССР. Сер. хим», 
1963, с. 1227-32; Нифантьев Э.Е., Химия рорганических соедине- 
ний, М., 1971, с. 134-41; Нап (ой Г.., Г.апа1ев Р. вки.:: Ограшс рЬоз- 
рВогиз сотроип@з, с4з. С. Козойарой, Т.. Марек, у. 4, М. У., 1973, р. 453-531. 

Г. И. Дрозд. 
ФОСФИНИТЫ, эфиры и соли фосфинистых кислот. 
ФОСФИНОВЫЕ КИСЛОТЫ, соед. общей ф-лы Е›Р(О)ОН, 
где К - орг. радикал. Соли и эфиры ФО. к. наз. фосфинатами. 
За редким исключением (напр., при В = СЕ.) Ф.к.- кристал- 
лич. в-ва. Низшие Ф. к. хорошо раств. в воде, с увеличением 
мол. м. В р-римость в воде снижается и возрастает р-римость 
в орг. р-рителях. Для алифатич. и ароматич. Ф. к. значения 
РК. в Н.О 2,3-3,5 (в 80%-ном этаноле примерно на две еди- 
ницы выше). К-та (СЕ;).Р(О)ОН одна из наиб. сильных 
(К, <1). 

В спектре ЯМР УР хим. сдвиги для Ф.к. находятся в 
области 22-75 м.д., полоса поглощения в ИК спектре связи 
Р=О - в области 1140-1210 см". 

При 400 °С Ф. к. дегидратируются с образованием ангидри- 
дов; при обработке Ф. к. диазоалканами, триалкилфосфитами 
или спиртами в присут. катализаторов (карбодиимидов, фе- 
ниларсоновой к-ты и др.) образуются полные эфиры; при 
действии СОСЪ, ЗОСЬ или РСЬ в эквимолярных кол-вах 
образуются хлорангидриды, с избытком РС или 5Е. — диор- 
ганилтригалогенфосфораны. Разрыв связей Р— С наблюдает- 
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ся при действии щелочи на Ф.к. с пергалогеналкильными 
радикалами. Восстановители превращают Ф.к. в фосфины, 
Известны многочисленные р-ции Ф.к., сопровождающиеся 
модификацией орг. радикала, а также алкилирование и аци- 
лирование группы НО. 

Ф. к. с незамещенными алкильными и арильными радика- 
лами обычно получают из диорганилхлорфосфинов, амидо- 
дихлорфосфатов или диорганилфосфитов: 


С = В.РСЬ 
ма- __Веекиоя 
Юр, Р(ОуС 


28’ МЕНА н.о, на 


СЬР(О)МВ > В5Р(О)МВ. ВР(О)ОН 


' о 
воурон 2 МЕНА НЮ ион 1 рО)ОН 


Ф. к. с разноименными орг. радикалами можно получать по 
схеме: 


В'СЬ АКБ __, , 
> ВЕ’РСЬ - АСЬ = ВВ’Р(О)ОН 


ВРСЬ-ГКВ"СО „(р р’ССВР(О) С-В! В"ССУВР(О)ОН 


Но» орон), КСНЕМЕ» (р’СНочНВ’ЮР(О)ОН 


о 

1./С1 в”мена 

ВР 
МВ» 


ВЕР, 2 ВЕРН 


Ф.к. образуются также в р-ции Н.РО, с олефинами, при 
окислении К. з)зн, диорганилдифосфиндисульфидов и вто- 
ричных фосфинов; в результате присоединения фосфонистой 
и органилфосфонистых к-т к альдегидам и кетонам. Р-ция 
НУРО. с альдегидами и вторичными аминами приводит к 
0-аминоалкилзамещенным Ф.к., напр.: 


Н.РО› +2СН.0 +2В.МН —— (В.МСН»)Р(О)ОН +2Н.0 


Ф. к. используют в лаб. практике. 

Лит: Нифаитьев Э.Е., Химия фосфорорганических соединений, М., 
1971, с. 260-72; Сго Ёз Р., в ки.: Ограшс рвозрВогиз сотроци@в, сз. ©. Козо- 
1врой, Г. Маг, у. 6, М. У., 1973, р. 1-209. Г.И. Дрозд. 
ФОСФИНОКСИДЫ И ФОСФИНСУЛЬФИДЫ (фосфинов 
окиси и тиоокиси), соед. общей ф-лы В,РСН:з „, где В - орг. 
радикал; Х = О, 5; п = 1-3. Различают первичные (п = 1), вто- 
ричные (п = 2) и третичные (п = 3) Ф. и { Названия соед. об- 
разуются от назв. соответствующего фосфина (напр., РЗРО — 
трифенилфосфиноксид, РЫР($)Н, — фенилфосфинсульфид); 
вторичные ФО. и ф. наз. также фосфинистыми и тиофосфини- 
стыми к-тами соответственно. 

Третичные Ф. и ф. ВзРСО наиб. изучены. Они 
представляют собой бесцв. жидкости или кристаллы; раств. 
в орг. р-рителях; низшие фосфиноксиды хорошо раств. в НО 
и гигроскопичны, Большинство третичных Ф. и ф. устойчиво 
при хранении и нагревании до т-ры кипения; низшие оксиды 
выдерживают кратковременное нагревание до 450—700 °С, 
сульфиды - до 350-380 °С. Оксиды с о-группой ОН при т-ре 
выше 100 °С отщепляют карбонильное соединение. Ф. и ф. 
обычно устойчивы к гидролизу в нейтральных водных р-рах, 
медленно гидролизуются в щелочных и кислых средах. 

Третичные Ф. и ф. - высокополярные соединения 
№ (-2)-10-2 Кл-м]. Энергия связей (в АКЗРХ) для Р=О 
и Р= 5 соотв. 565,6-586 и 373,1-398,05 кДж/моль. Конфи- 
гурация молекул тетраздрическая. В ИК спектрах полосы 
поглощения связи Р=О в области 1100-1330 см! [для 
(СЕ})зРО, РЬ.РО, (С«НязРО соотв. 1327, 1190 и 1170 см“, 
связи Р=5$ 530—640 см” [для (СНз)зР$, (С.Нзз3Р$ и РЬзР5 
соотв. 558, 535 и 630 см ||. 
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Фосфиноксиды более сильные основания, чем фосфинсу- 
льфиды, но слабее М-оксидов. Фосфиноксиды образуют с 
к-тами НА комплексы или соли [Е.РОН]\*А`. Комплексы 
фосфиноксидов с к-тами Льюиса (ВЕ, ЗО., 51На|) и солями 
металлов более устойчивы, Чем комплексы фосфинсульфи- 
дов. В мягких условиях фосфиноксиды дают с калием ион-ра- 
дикалы (ВзРО)К*, тогда как фосфинсульфиды при действии 
щелочных металлов восстанавливаются до третичных фосфи- 
нов. Известно мн. р-ций с участием фосфорильной Р=О и 
тиофосфорильной Р == $ групп, напр.: 


Ю] ВзРО (окислители — НМ№О;, КМпО., Н›О}) 
ВзР$ сь ВзРСЬ, 
КНа > [р ров’ НаГ НО» в.РО+В’5Н 
ЕН В.Р (при В=Аг образуется Аг.РН) 
вРО— 5 = В.РЕ, 
Р, 5 В.Р 


Фосфиноксиды вступают также во мн. р-ции, не затрагива- 
ющие связи Р==О, напр.: 


МО, 





РзРО РЫР(О)С НА МО, 


КМво, 
О 


н.о 





ВоР(О)СоНСН, В.Р(О)СеН4СООН 





ВоР(О)СоН4 ОСН ВоР(О)СоНаОН 

В присут. акцепторов протонов фосфиноксиды, содержа- 
щие активную группу СН», реагируют с карбонильными соед. 
по схеме: 


трет-С.НоОК. _ 
РЫР(О)СН.Аг-+ВСо > [РЫРОГК+ + ВС = СНАг 

Осн. методы получения третичных Ф. и ф.: действие 
ВМ#На| или Е на УВ. РХ (У=Наь ОК; Х=О0, $8; 
п= 1-3); перегруппировка эфиров В.РОК или тиоэфиров 
В.Р5В в присуг. 1, либо КНа[; присоединение О или $ к 
третичным фосфинам (окислители — Н›О., №,О,, 5, В.5„ и 
др.); присоединение В„Н. „РХ (Х=О, $) к соед. с активир. 
двойной связью (к карбонильным соед., СНК = СНСМ и др.); 
действие спиртов или меркаптанов на фосфораны ВзРНа|; 
термич. разложение солей [К.Р]*У` (У=оОН, ОК, ОАс; 
при У= На предварительно обрабатывают МаОН или 
А2.О - Н.О); алкилирование Р.О, или элементарного Р с 
помощью ЕТ с послед. гидролизом солей фосфония. 

Вторичные Ф, и ф. В.РСЮН - вязкие жидкости или 
кристаллы, раств. в орг. р-рителях (простейшие фосфинок- 
сиды смешиваются с НО), при хранении и нагревании 
постепенно разлагаются. Спектральные данные свидетель- 
ствуют в пользу тетрагон. конфигурации молекул вторичных 
Ф. и ф. [исключение — оксиды и тиооксиды бис-(перфторал- 
кил) фосфинов, чрществующие в виде изомерных фосфини- 
стых кислот В.РХН (Х = $, О}]. 

При обработке шелочными металлами или алкоголятами 
образуют соли В.РОМ (фосфиниты); при хлорировании — 
хлорангидриды К.Р(О)С1. При действии окислителей (Н›О,, 
Ь-Н.О, КМпОо.) фосфиноксиды — образуют  к-ты 
В,Р(ОХОНН, „ фосфинсульфиды — смесь к-т [®.Р(О)ОН и 
В.Р($)$Н]. Во вторичных Ф. и ф. атом Н может быть замещен 
на С] действием ССМ в смеси с МВз. Большинство соед. 
рассматриваемого типа способно присоединяться к соед. с 
кратными связями (альдегидам, кетонам, амидам и нитрилам, 
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о, В-ненасыщенным карбоновым к-там, азометинам, азинам 
и др.), напр.: 


х 
ус=о | 
= УРСОН) 
} } 
УРН УРС(О)МНАг 





сняеснсм_ < 


`УРСН.СН.СМ 
Х=0, $ 
Вторичные Ф. и ф. синтезир действием КМ2На!| на 


диалкилфосфиты (КО)»Р(О)Н или (КО).Р(З)Н; р-цией НО 
или Н.5 с В.РУ (У=С, №Б,); присоединением О) (контро- 
лируемое окисление) или $ к вторичным фосфинам. Кроме 
того, вторичные фосфиноксиды можно получать действием 
ЕАН, на фосфинаты К.Р(О)У (У = С|, ОК) и конденсацией 
РН. с 2 эквивалентами альдегида или кетона. Препаративное 
значение имеет синтез вторичных фосфинсульфидов по 
схеме: 


г МаОН. . 
АК,Р($)Р(5) МЕ, ———— > В.Р($)Н + В-Р($)ОМа 





АМ, 
СЬР5 


Первичные Х. и ф. ВРООН; - неустойчивые соед.; их 
получают окислением (напр., с помощью №0, или Н›О)) 
первичных фосфинов либо присоединением РН} к альдегидам 
или кегонам. Неустойчивые при комнатной т-ре фосфинсуль- 
фиды ЕР(З)Н, образуются при смешении в р-рителе первич- 
ных фосфинов с серой. 

Ф. и ф.- экстрагенты (фосфиноксиды - для экстракции из 
р-ров ионов лантаноидов и актиноидов, РЬзР$ — селективный 
экстрагент Аз из азотнокислых р-ров), присадки к смазочным 
маслам, катализаторы, антипирены, реагенты в орг. синтезе. 

Лит. Нифантьев Э.Е., Химия фосфорорганических соединений, М., 
1971, с. 307; Матег Г.., вки.; Торез ш рВозрвогиз свепизиу, у. 2, М. У., 1965, 
р. 43-131; Науз Н., Ресегзоц П., в ки.: Ограшс рВозрвогиз сошроиадз, 
643, ©, Козойарой, Г.. Мат, у. 3, М. У., 1972, р. 341; Ма!ег Г.., «Ограпорвов- 
РВотиз свепизиу», 1972, ч. 3, р. 55. Г.И. Дрозд. 
ФОСФИНЫ. 1) Неорганические фосфины (гидриды фос- 

ра, фосфиды водорода) — соед. фосфора с водородом. 

осфин (фосфористый водород) РН; — бесцв. газ с резким 
запахом гнилой рыбы; конфигурация молекулы — тригон. пи- 
рамида: т. пл. —133,8 °С, т. кип. -87,4 °С: плотн. 1,529 г/л, от- 
носительно воздуха 1,2; С 3,93 Дж/моль-К); АН, 
5,4 кДж/моль; 5% 209,93 Дж/Амоль.К); образует кристаллы 
с гранецентрир. ич. решеткой. Раств. в бензоле, диэти- 
ловом эфире, СЗ.. Умеренно раств. в воде, причем, в 
р-ре устанавливается равновесие: НзО* + РН› ==РН. + 
+ Н.О == РН; + ОН`. Поскольку значения рК, и рК, прак- 
тически равны, водные р-ры РН. можно рассматривать как 
слабый идеальный амфолит. Электронодонорные св-ва РН; 
выражены гораздо слабее, чем у МНу, однако они резко увели- 
чиваются при замене атомов Н на орг. радикалы (см. ниже). 

Ион фосфония РНу малоустойчив. Самая устойчивая 
соль фосфония (в твердом состоянии) - иодид РН. Водой и 
щелочными р-рами соли фосфония разлагаются с выделением 

3+ 

РН. и соли фосфония — сильные восстановители. При нагр. 
РН, разлагается, на воздухе выше 100 °С воспламеняется, в 
присут. небольших кол-в Р.Н, самовозгорается, в смеси с О, 
взрывается. В щелочных р-рах окислит.-восстановит. потен- 
циал РН; -1,12 В (РН. + ЭОН` — 4е —— Н.РО; + ЗН,О). РН, 
восстанавливает ионы мн, металлов из р-ров их солей. 

Получают РНз взаимод. фосфидов (напр., СизР.) с водой 
или к-той; наряду с РН. образуются небольшие кол-ва Р.Н... 
Его синтезируют также р-цией белого Р с р-ром щелочи при 
нагр., взаимод. КОН с РН вводном р-ре. РН. образуется при 
получении белого и красного Р; при действии к-т на фосфи- 
ды металлов (напр., при травлении сталей, содержащих за- 
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метную примесь Р); при использовании цианамида Са, загряз- 
ненного (РО})», и ацетилена, полученного из фосфорсс- 
держащего карбида (содержание РН, в С.Н, иногда достигает 
0,02-0,06%); при применении вместо извести карбидных 
отходов от получения ацетилена. Используют РН} для синтеза 
форт соед., для получения фосфора особой чистоты 
2РН; СЬ ===4Р + 6НС]). Токсичен, действует преим. 
на нервную систему, нарушает обмен в-в и др.: минимальная 
предостерегающая концентрация 0,00014- 0,00028% (по объ- 
ему), запах ощущается при 0,002 0,004 мг/л, при концент- 
рации 0,01 мг/л многочасовое воздействие может привести к 
смерти. 

Дифосфин Р.Н. - бесцв. летучая жидкость; по конфи- 
гурации молекулы подобен гидразину, но не ает основ- 
ными св-вами, не реагирует с к-тами. Сильный восстанови- 
тель, на воздухе-самовоспламеняется, при нагр. и хранении 
на свету разлагается. В продуктах распада присутствуют Р, 
РН; и аморфное в-во желтого цвета (твердый фосфористый 
водород), представляющее собой низшие гидриды фосфора 
Р.Н», где х> у, напр. Р.Н, Р5Н,, РоН,, Р.›Не. Это в-во раств. 
только в дифосфине и расплавленном Р, при обычных усло- 
виях устойчиво; восстановитель. 

Лит: Осадчеинко И.М., Томилов А.П., «Успехи химии», 1969, 
т. 38, в. 6, с. 1089-107, См. также лит. при ст. Фосфора галогениды, 

Я. А. Угай. 

2) Органические фосфины — соед. общей ф-лы ВРН: „, 
где К - орг. радикал; п = 1-3. 

Различают первичные (п= 1), вторичные (п =2) и третич- 
ные (п = 3) Ф. Известны дифосфины (напр., К.РРК.), трифос- 
фины и циклич. фосфины с неск. атомами Р в цикле, а также 
с атомом Р и др. гетероатомом в цикле (о последних см. в 
ст. Фосфорсодержащие гетероциклы). 

За исключением неск. низших представителей [напр., 
СНЭРН», (СЕз),РН._„| Ф.— жидкости или кристаллич. в-ва с 
характерным неприятным запахом; хорошо раств. в орг. 

-рителях, ограниченно в воде. Ф.- низкополярные в-ва 
напр., и (Кл-м) для СН5РН) 4-10-39, для (СНЗР 6,14-10-39, 
для РЬЗР 4,87 . 10-39]. Конфигурация молекул тригонально-пи- 
рамидальная, 

Хим. сдвиги в спектре ЯМР 3'Р относительно 85%-ной 
НУРО, (в м. д.) колеблются в пределах: для первичных Ф.— от 
—110 до -163, для вторичных - от -40 до -90, для третичных — 
от -166 до +7. Константы спин-спинового взаимод. (в ГЦ) в 
пределах 162-210 (первичные Ф.) и 178-240 (вторичные Ф.). 
В ИК спектрах первичных и вторичных Ф. полосы поглоще- 
ния для связи Р— Н в области 2270-2290 см". 

Ф. легко окисляются на воздухе, наиб. летучие — самовос- 
пламеняются. Основность Ф. значительно зависит от замести- 
телей у атома Р; рК„ нек-рых Ф. в СНЗМО.: изо-С.НуРН. 0,02; 
(изо-С.Но)›РН 4,11; (изо-С.НзР 7,97; (СНУ)зР 8,65; РьзР 
2,13. Обычно основность уменьшается в ряду: ВР> 
> В.РН > ВРН, (соотв. уменьшается устойчивость солей Ф. 
с к-тами). Ф. образуют комплексы с к-тами Льюиса, галоге- 
нидами и карбонилами переходных металлов, а также с №, 
Ра и Рё; известны многочисленные комплексы третичных Ф. 
с ненасыщ. соед. (С$›, фторолефинами, хинонами и др.). 

Ф. присоединяют О и 5, образуя соотв. фосфиноксиды или 
фосфинсульфиды; источниками О и $ могут служить перок- 
сиды, В-ЭО (Э=М, Аз), эпоксиды, сульфоксиды, диоргано- 
полисульфиды, эписульфиды. При действии на Ф. галогенов 
образуются галогенфосфины или галогенфосфораны, напр.: 


ВР+С1, ——= В.РСЬ 
С 
ворн = ворс! = В.РСЬ 


Обработка Ф. щелочными металлами приводит к органил- 
р идам РМ; „ (п=1, 2), действие ВНа| (На| = Вт, Г -к 
ониевым солям. С нами или СНа| (На! = С}, Вг) 
третичные Ф. образуют фосфиналкилены (илиды), напр. 
ВР == СВг,; с азидами — фосфазосоед., напр. В.Р == МАг; с 
диазоалканами — фосфиназины, напр. ВР = ММ == СН), или 
фосфиналкилены. Первичные и вторичные Ф. легко присое- 
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диняются к альдегидам и кетонам с образованием о-гидро- 
ксиалкилфосфинов. 

Ф. обычно получают восстановлением галогенангидридов 
К-Т 5- или 3-валентного Р, фосфиноксидов либо фосфинсуль- 
фидов, напр.: 


В,РСЬ_„ 
АВ дрн,, 12) 
В„Р(О)С! 


3—п 


ВЕН 
3—> В.Р 





ВЗРО 


врр(Зв, ВЕСА 


2В.РН 
Препаративное значение имеет также алкилирование фос- 
фидов щелочных металлов в жидком МН, или инертных 
р-рителях: 
В„Н»о_„РМа + В’На! — > В,Н› „РВ’+ МаНа 
"=0-2, На = Вг, 1) 


о-Гидроксиалкилфосфины (преим. третичные) получают 
взаимод. фосфинов ВЕРН. „ (п=0-2) с альдегидами или 
кетонами, напр.: 


СО > (Ст), С(оН)РН, 25 (СРУ),СОНР(СН,ОН), 
РН 2ССЬСНО, (СС,СНОН)ЬРН 
ВСНО 


[ВСНОНЪР 


В лаб. практике третичные Ф. часто получают действием 
металлоорг. соед. ВМ (М = МёНа|, Гл, РЬВз, ЗпВз, АВ.) на 
галогенангидриды или эфиры к-т 3-валентного Р, а также 
присоединением фосфинов В„РН; _„ (п = 0-2) к олефинам. 

Ацилфосфины, а также Ф. с перфторалкильными радика- 
лами (К;) можно синтезировать по р-циям: 


ВОО, р, РС(О)В'+ Мас 
вр№— вт 
Е ВоРВв +Ма! 

Ф. типа (Вз)зР получают алкилированием красного Р или 
его смеси с Р.№. перфториодалканами (200-280 °С, проточная 
система или автоклав с мешалкой). Действием К; на циклич, 
полифосфины (КР), получают Ф. типа КР(К,).. 

Ф.- реагенты в орг. синтезе {восстановители, инициаторы 
полимеризации, исходные при получении фосфорсодержа- 
щих полимеров и т. д.), добавки к смазочным маслам, анти- 
пирены. , 

Низшие члены Ф. жирного ряда ядовиты и по характеру 
действия на организм напоминают РН.. 

См. также Триметилолфосфин, Трифенилфосфин. 

Лит: Петров К.А., Паршина В.А., «Успехи химии», 1968, т. 37, 
в. 1, с. 1218-42; Пурдела Д., Вылчану Р., Химия органических соедине- 
ний фосфора, пер. с рум., М., 1972, с. 68-162; Общая органическая химия, пер. 
с ангя., т. 4, М., 1983, с. 602-38; Магк У. [а.о.], «Торез Риозрь. Свет». 
1967. № 5, р. 227. Г.И. Дрозд. 
ФОСФИТЫ НЕОРГАНИЧЕСКИЕ, соли фосфористой 
к-ты (см. Фосфора кислоты). 
ФОСФИТЫ ОРГАНИЧЕСКИЕ, эфиры фосфористой к-ты 
общей ф-лы (ВО),Р(ОН)з _„, где К - орг. радикал; п = 1-3. Раз- 
личают полные (средние, или третичные Ф. о., п = 3) и кис- 
лые (вторичные, п=2; первичные, п=1) Ф.о. Назв. Ф.о. 
включает назв. орг. радикала (радикалов) в алкоксильной 
группе, к-рое является префиксом к слову «фосфит»; иног- 
да Ф.о. наз. как эфиры фосфористой к-ты [напр., 
СН.ОР(ОСН.МООН -— этил(п-нитрофенил)фосфит, или 
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этиловый п-нитрофениловый эфир фосфористой к-ты]. Ф. о. 
наз. также соли кислых эфиров  фосфористой к-ты. 

Полные Ф.о. Большинство полных Ф.о.- подвижные 
бесцв, жидкости, нек-рые соед. (напр., содержащие группу 
АТО, высшие или замещенные алкильные группы) — кристал- 
лич. в-ва (табл.). Соед. обладают неприятным 
запахом, раств. в орг. р-рителях (со мн. кар- 


бонильными соед., галогенуглеводородами св, 5) 
полные Ф.о. реагируют), практически не о 
раств. в воде. Конфигурация молекул триго- 1 


нально-пирамидальная. Величины | колеб- 
лются в пределах (5-6,67).10-® Кл-м; более высокие значе- 
ния у циклич, Ф. о. (напр., у соед. [- 1,39.10-2 Кл-м). 


СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ ФОСФИТОВ 


Константа 
Хим. 
Т. вип., ских, в  СПИН-СВИ- 
Соединение “См а р по спектре нового 
рт. ст. ЯМР Ур, тавмол 
м. д. Р-Н, щ 
СН.ОР(ОН)," — — — 15 575 
Н.ОР(ОН),5 — — 14230 15 567 
( ОРОН 56-58/10 1,1944 14036 11+ 700 
(СНОУРОН 72-739 1,0742 1,4086 7 680( + 10) 
(С.Ноо),Р(О)Н 125-126/12 0,9850 1,4254 6(+2) 71 
(н-СНзОУРО)Н 145-146/2 0,9486 14335 — — 
(РВО „Кон 100/3 -10-* 1,2318 1,5590 0 740 
(4-СН.С Н.О»Р(О)Н* 110/5 .10-? 1,1700 1,5470 1 740 
(СН.ОР 108/760 — 1,0460 1,4095 140 _ 
(СНОР 159/760 — 0,9687 14134 139 — 
(СС СН.О),Р 119/0,15 1.34434 14840 139 — 
(РНО).Р 129/10-2 1,1844 15910 128(+1) — 
(4-СВ.С Н4 ОР 194/1 1,1280 1,5750 128 — 
Соед, ф-лы Ё 155/174 — — 91 — 


а Медленно разлагается при нормальных условиях. ° Разлагается при нагр. 
*Т. пл. 30 °С. * 425. 9 Т. ил. 21-25 С. “Т. пя. 97,8 °С. 


В спектре ЯМР хим. сдвиги З1Р находятся в области 
90-150 м. д. (наименьшие значения у бициклофосфитов, на- 
иб. высокие — у моноциклич. соед.); константа спин-спино- 
вого взаимод. атомов Р и Н в фрименте Р-Оо—С-—Н 
5-10 Ги. 

В отсутствие кислых примесей полные Ф.о. довольно 
устойчивы к нагреванию (до 200-300 °С) и гидролизу. В 
результате термич. разложения образуются преим. кислые Ф. 
Полные Ф. о. в кислых средах легко гидролизуются до кислых 
Ф. о., образуют комплексы с боранами, солями и гидридами 
металлов; способны отщеплять атом О или $ от мн. соед. 
(напр., №0О., Н.О., КМСО, В$Н) с образованием фосфатов. 

При взаимод. полных Ф. о. с азидами и нек-рыми хлорами- 
нами образуются фосфазосоединения, при действии ВООК, 
алкадиенов, нек-рых альдегидов и кетонов [напр., 
(СЕ5)›СО] — фосфораны. Полные Ф. о. перегруппировывают- 
ся в фосфонаты при действии КНа| и др. алкилирующих 
агентов (см. Арбузова реакция), а также о, В-непредельных 
альдегидов и к-т. В р-ции с о-галогенкарбонильными соед. 
образуются преим. винилфосфаты (см. Перкова реакция). 

Замещение группы КО на др. орг. радикал происходит при 
действии ЕМвНа| или АПл, замещение на атомы На] - при 
действии ХНаь (Х = Р, В; На! = С1, Вг, Е) иВС(О)Е. Триарил- 
фосфиты в мягких условиях присоединяют СЬ или Вг, с 
образованием фосфоранов (АтО).РНа[., тогда как (АЖО)Р 
перегруппировываются в диалкилхлорфосфаты. 

Триалкилфосфиты обычно получают взаимод. РСЬ с КОМа 
или со спиртами в присут. третичных аминов либо МН;; 
р-цию фенолов с РС}; можно вести без акцептора НС! при 
160-180 °С. Переэтерификацией (АгО)зР или алкоголизом 
амидов (В.М№)3Р длинноцепочечными или функционально за- 
мещенными спиртами получают Ф.о. с относительно боль- 
шой мол, м. В нек-рых случаях такими методами удается после- 
довательно вводить разл. группы ВО. В-Хлоралкилфосфиты 
получают действием эпоксидов на соед. типа СЬР(ОК)з_„ 
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(п = 1-3). Полные Ф.о. образуются также при восстановле- 
нии тионфосфатов (напр., с помощью Ма) и действии диазо- 
алканов на диорганилфосфиты. Винилфосфиты образуются в 
р-ниях РСЪ и хлорфосфитов с “-меркурированными кетона- 
ми и альдегидами, а также с ацетоуксусным эфиром и его 
производными. 

Кислые Ф. о. Вторичные Ф. о. с незамещенными алифатич. 
и смешанными алифатич. и ароматич. радикалами — подвиж- 
ные, перегоняющиеся при пониженном давлении жидкости; 
первичные Ф. о. и диарилфосфиты - масла или кристаллич. 
соединения. Кислые Ф. о. раств. в орг. р-рителях, низшие — 
в воде, 

Кислые Ф. о. существуют в виде таугомеров: 


Вох 0 во 
р” УР—ОН 
во” \н во/ 
п Ш 


— 


В обычных условиях структура П преобладает (только эта 
структура фиксируется в спектре ЯМР3"Р), что обусловливает 
слабые кислотные св-ва этих в-в. Кислые Ф. о. более поляр- 
ны, чем средние, напр. для (СН.ОЗР(ОЗН и (СНЗО)Р в соотв. 
9,81 .10-39 и 6,04.10-3° Кл-м, для (С.Н,ОР(О)Н и (С.Н.О).Р 
соотв. 1,06.10-2?’ и 6,4.100 Кл.м. В спектре ЯМР хим. 
сдвиги 3'Р находятся в пределах от -1 до +24 м.д. В ИК 
спектре для (ВО)»Р(О)Н полосы поглощения связей Р-Н 
2400-2450, РЕ О 1250-1295 см". 

Вторичные Ф.о. в кислых или щелочных средах легко 
гидролизуются до первичных Ф.о. В избытке к-ты и Н›О 
гидролиз может идти до НзРОз, напр.: 

150 °С; 3,5 часа 
(СНОзР‹О)Н+2СН.СОоОН 
—— 2СН,СООС›Н; + Н3РОЗ 


При длит. нагревании при 170-200 °С диалкилфосфиты 
частично изомеризуются в пирофосфонаты 
АКР(О)ОН)ОРАЖ(О)ОН [первичные Ф.о. дают первона- 
чально смесь (АЖО)Р(О)Н и Н.РО- |. 

Вторичные Ф. о. образуют соли (их также наз. фосфитами) 
при взаимод. с щелочными и щел.-зем. металлами (а также с 
их гидридами) либо с оксидами и солями, 

В смеси вторичных Ф, о. с КОМ (М = Ма, К) устанавлива- 
ется равновесие: 


(ВО)›Р(О)Н +ВОМ == (ВО),РОМ +ВОН 
7 70% 730% 


В молекулах солей (ВО)»РОМ (М =, Ма, К) атом Р 
трехкоординационный, для солей Н&, по-видимому, присуща. 
структура с атомом четырехкоординационноо Р - 
(КО),Р(О)Н&Х (Х = На]. 

Кислые Ф. о. вступают в многочисленные р-ции с участием 
группы Р— Н, напр.: 

КН! > (рО).Р(О)На 


[Х=®'СО)М, На!5О,, На} 





(вО)Р(О)Х 


ВОРОН (Х=ОВ, ВМ, ВАв, В’) 
2. 


(ВОУР(О)СН.СН.Х 
(Х=АК, На! и др.) 


(ВОзР(ОСОНВЬ 


м 


ВОРОхНОН+ВОН = (ВООРО, НВ 
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При действии Оз, $О., №0, $; кислые Ф. о. окисляются 
до соответствующих фосфатов; при нагр. со спиртами они 
переэтерифицируются. 

Обычно диалкилфосфиты получают по р-ции: 

РОБ +3ВОН —— (ВО).Р(О)Н +В! +НС1 


В пром-сти этот процесс часто осуществляют как непрерыв- 
ный, подавая смесь реагентов в р-рителе при низкой т-ре под 
давлением в реактор, из к-рого отводят НС] и пары р-рителя, 
а жидкие продукты подают на колонну для фракниониро- 
вания. 

Диалкил- и диарилфосфиты получают также гидролизом 
соед. типа (КО).РХ (Х =ОК, В.М, На\)}; деалкилированием 
(ВО).РОАЩ с помощью к-т; действием спиртов на НзРОз или 
Р.О; действием алкилирующих агентов на фосфиды метал- 
лов; переэтерификацией (КО).Р(О)Н. 

Моноарилфосфиты обычно получают нагреванием (АгО)3Р 
с НзРОз (2 эквивалента), а моноалкилфосфиты - этерифика- 
цией ао» или гидролизом эфиров типа КОРХ, (Х = ОК’, 

2, . 

Ф. о. добавки для моди. и пластмасс и текстильных 
материалов [напр Х(СН,)„ОР(ОВ).,, (Х=С, Вг, ОН, 
п= 2-10) - антистатики, стабилизаторы, пламегасители, пла- 
стификаторы], антиоксиданты и стабилизаторы полимерных 
пленок в пищ. пром-сти [(СН,О),РОН (п=1, 2)], добавки 
к маслам и гидравлич. жидкостям [(С.Н5О),Р(ОН, (РЬО)ЗР, 
(АгО).Р(О)Н и др.], стабилизаторы эмульсий в фотографии 
{напр., (АгО).Р], инициаторы полимеризации олефинов 
[напр  (РВО).Р], бактерицидные ср-ва [комплексы 
(АЖО)-Р-СиСМ], адгезивы, ПАВ [(ВО)Р(О)Н, К содержит 
5-16 атомов С]. Ф. о. используют также в синтезе фосфорсо- 
держащих полимеров, пестицидов, лек. ср-в и др. 

См. также Диметилфосфит, Триметилфосфит, Трифенил- 
фосфит, Три-В-хлорэтилфосфит, Фосфористой кислоты 
амиды 


Лит.: Общая органическая химия, пер. с англ., т. 4, М., 1983, с. 670-718; 
Нифантьев Э.Е., Химия фосфорорганических соединений М., 1971, 
с. 13-103; беггага \., Ниадзоа Н., вки.: Ограшс рвозрВогиз сопарФии68, 
едз. С. Ковоарой, Г.. Маег, М. У., ч. 5, 1973, р. 21-329; РоаК С., Егее4- 


тай Г.., «Свет. Кеу.», 1961, ч. 61, № 1, р. 31-44. Г.И. Дрозд. 
3-ФОСФОГЛИЦЕРАТКИНАЗА (АТФ: 3-фосфо-О-глице- 
рат 1-фосфотрансфераза), фермент класса трансфераз, ката- 


лизирующий в р-циях гликолиза перенос остатка фосфорной 
к-ты от 1,3-дифосфоглинериновой к-ты на аденозинди фат 
с образованием АТФ и 3-фосфоглицериновой к-ты. Катали- 
зирует также, но с меньшей скоростью, перенос остатка фос- 
форной к-ты от этого же субстрата на др. нуклеотиды. 

Молекула 3-Ф. (мол. м. 45-50 тыс.) состоит из одной по- 
липептидной цепи (ее первичная структура полностью опре- 
делена) и построена из двух доменов (связывающих АТФ и 
субстрат), соединенных шарнирным участком; каталитич. 
центр формируется на границе этих доменов. Оптим. катали- 
тич. активность фермента при рН 6-9; р 8,0-8,5 (для фер- 
мента из мышц животных). 

В большинстве тканей животных 3-Ф. представлена одной 
изоферментной формой; в семенниках присутствует специ- 
фический для этой ткани изофермент. 3-Ф. из тканей живо- 
тных содержит 6-9 групи $Н и ингибируется ионами тяжелых 
металлов, а также реагентами на группу $Н. Фермент из 
дрожжей, содержащий только одну группу $Н, устойчив к 
воздействию этих реагентов; в этом же ферменте значительно 
меньше остатков метионина (их 3), чем в ферментах из тканей 
млекопитающих, где их 13. Ингибиторы 3-Ф.- также нек-рые 
монофосфатнуклеотиды и 2,3-дифосфоглицериновая к-та. 
Ионы М и Мп активируют фермент. 

3-Ф. взаимод. с др. ферментом гликолиза — глицеральдегид- 
фосфатдегидрогеназой, образуя биферментный комплекс. 

Лит: Уозь 19а А., в ки: Мефойз ш евтуто]ову, у. 42, М. У.- 5.В.- Г.., 
1975, р. 144-48; Кии? С.\.К., Кйезсь У.К.С., там же, у, 90, М. У.- 
[а. 0}, 1982, р. 103-14. В. И. Муронец, 
ФОСФОГЛИЦЕРИДЫ (глицерофосфолипиды), группа фос- 
фолипидов общей ф-лы КОСН.СН(ОЕ’)СН,ОР(О)(О)ОХ, 
где К и К - ацил, алкил или алкенил; Х -— остатоЕ спирта. 


268 


(обычно замещенный алкил). Все Ф.- производные фосфати- 
довых к-т (в общей ф-ле Х=Н). 

В зависимости от строения В и К различают ди- 
ацильные (К и В’ - ацилы) и алкилацильные ® — алкил, В - 
ацил или наоборот) Ф., а также  плазмалогены 
(В =В”СН== СН, В’- ацил) и лизофосфолипиды (обычно 
К - ацил, В’ =Н); в зависимости от природы Х различа- 


ют фосфатидилглицерины [Х=СН,СН(ОН)СН.ОН]|, фос- 
фатидилсерины Х= СН»СНОМН»)СоОН}, фосфати- 
дилхолины [Х= СНСН.МСН»}з|, фосфатидилэтанолами- 


ны [Х= СН,СН,ЖНа, фосфоинозитиды (Х - остаток мио- 
инозита, его моно- или п ефитны производных), дифос- 
фатидилглицерины [Х = СН.СН(ОВ”)СН.ОР(О)(О`)О — 
— СН.СНОК””СН.ОВ””], фосфатидилглицерина аминокис- 
лотные эфиры [Х = СН.СН(ОН)СН.ОС(О)СНОМН.)В”] и др. 
К Ф. относят также нек-рые типы фосфонолипидов (напр., 
когда остаток спирта Х связан с атомом Р связью С-Р; 
подробнее см. в ст. Фосфолипиды). 

Положение заместителей в остатке глицерина Ф. в их назв. 
обозначают с помощью 5п-номенклатуры (см. Липиды). В 
положении 1 Ф. обычно находится остаток насыщенной к-ты; 
в значит. части Ф. животного происхождения в этом положе- 
нии находится алкенильный (плазменильные, или плазмало- 
геновые, Ф.) или алкильный (плазманильные Ф.) остаток. В 
состав бактериальных и растит. Ф. входят остатки разветв- 
ленных жирных к-т, содержащих циклопропановый цикл, а 
также жирных к-т, содержащих гидроксигруппы в положени- 
ях 2 и(или) 3. Наиб. распространенные ацильные остатки 
имеют 14—22 атома С и четное их число; редко встречаются 
к-ты с нечетным числом атомов С; к-ты короче Сл. и длиннее 
С. — минорные. 

Ненасыщенные ацильные остатки содержат от 1 до 6 
двойных связей (почти всегда — цис-конфигурации); полиено- 
вые к-ты обычно 1,4-строения, т. е. между кратными связями 
находятся группировки СН.. 

Ф.- кристаллич. или аморфные соед. со склонностью к 
полиморфизму. Плавление Ф. проходит через неск. стадий; 
при нагр. в жидкую фазу сначала переходят углеводородные 
остатки. Ф, хорошо раств. в низших спиртах, хлоруглеводо- 
родах и их смесях (в углеводородах образуют мицеллярные 
р-ры), плохо - в ацетоне. Во всех случаях р-римость возра- 
стает в присут. воды и с увеличением степени ненасыщенно- 
сти Ф. 

Большинство Ф. при диспергировании в водных системах 
формирует бислойные структуры — липосомы, размер к-рых 
и кол-во бислоев зависят от способа получения; лизофосфо- 
липиды образуют только мицеллы. На границе вода — воздух 
или вода — углеводород Ф., если нет ограничений их распро- 

анению, формируют монослои с полярными головками, 

ращенными в водную фазу, и гидрофобными остатками - 

в воздух (углеводород). Ф. (в виде бислойной структуры) с 

ликолипидами и стеринами образуют основу (матрицу) мем- 

бран биологических. Ф. являются главным компонентом по- 

верхностного монослоя липопротеинов крови, а также виру- 
сов, имеющих липидную оболочку. 

Нек-рые Ф. имеют высокую физиол. активность. Так, 
фосфоинозитиды (гл.обр. фосфатидилинозитдифосфаты) 
участвуют в передаче сигнала от рецептора с внеш. пов-сти 
мембраны внутрь клетки; 1-алкил-2-ацетилглицеро-3-фосфо- 
холин — фактор активации тромбоцитов. Нек-рые Ф. непри- 
родного происхождения обладают противоопухолевой актив- 
ностью. 

Многие белки образ устойчивые комплексы с Ф.; 
нек-рые Ф. (напр., фосфатидилинозит) ковалентно связыва- 
ются полярной головкой с рядом белков (напр., с щелочной 
фосфатазой), выполняя роль «якоря» при фиксации молеку- 
лы в мембране. Биосинтез Ф. детально изучен; основ- 
ную роль в нем играют цитидиндифосфатдиацилглицерины, 

Из прир. источников Ф. выделяют экстракцией орг. р-ри- 
телями (чаше всего смесью хлороформ - метанол). Ф. полу- 
чают также хим. синтезом, часто с использованием на отдель- 
ных стадиях ферментативных р-ций; т.обр. получены Ф. с 
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радиоактивными, спиновыми, флуоресцентными и др. метка- 
ми, а также Ф., не встречающиеся в природе. 

При анализе Ф. применяют тонкослойную и высокоэффек- 
тивную жидкостную хроматографию; содержание Ф. опреде- 
ляют обычно по неорг. фосфору. 

Ф. используют в пищ. и мед. пром-сти, а также в парфю- 
мерии (гл. обр. фосфатидилхолины). 

Лит.;: РвозрВоНр8в, едз. 7. М. Науфотпе, С.В. Апзе!, Ата М. У. ОхЁ, 
1982; [1р19з. Свепизиу, Босвепизиу, М.У., 1986. Ю. Г. Молотковский, 
ФОСФОДИЭСТЕРАЗЫ циклических 3’, 5'- нукле- 
отидов (3',5'-циклонуклеотид 5’-нуклеотидгидролазы), фер- 
менты класса гидролаз, катализирующие гидролиз циклич. 
3', 5'-аденозин- и 3’, 5’-гуанозинмонофосфатов, а также 
нек-рых др. циклич. нуклеотидов в присуг. М??*: 


Нуклеозид-3*,5'-циклофосфат + Н.О — 
—> Нуклеозид-5'-фосфат 


Ф. присутствуют практически во всех исследованных тка- 
нях, а также в клетках бактерий. Функционирование Ф. 
обусловливает снижение внутриклеточной концентрации 
циклич. нуклеотидов, в частности, после гормональной сти- 
муляции аденилатциклазы. Ф. могут также участвовать во 
внутриклеточной передаче сигнала. 

Известно большое кол-во изоферментов Ф., различающих- 
ся по структуре, ферментативной активности, субстратной 
специфичности и зависимости от коферментов. По послед- 
ним двум св-вам их делят на 4 осн. группы: Са2*-кальмоду- 
линзависимые, ЦГМФ-модулируемые, цАМФ- и иГМФ-спе- 
цифичные (ЦАМФ и цГМФ - соотв. циклич. аденозинмоно- 
фосфат и циклич. гуанозинмонофосфат). 

Ф. первой группы присутствуют в сердечной мышие и в 
мозговой ткани. Их активность значительно возрастает в 
присуг. Са2*. 

Ф. второй группы широко распространены в тканях нерв- 
ной системы, в корковом в-ве надпочечников, где они, воз- 
МОЖНО, участвуют в регуляции биосинтеза стероидных гормо- 
нов. иГМФ обычно увеличивает скорость гидролиза фермен- 
том ЦАМФ. В сердечной мышце, в нек-рых типах гладкой 
мускулатуры, в тромбоцитах, жировых клетках и гепатоцитах 
присутствуют Ф. этой группы, к-рые ингибируются иМФ. 

Ф. третьей группы обнаружены в половой системе, где их 
экспрессия может индуцироваться цАМФ в нервной ткани, в 
почках и лимфоцитах. У дрозофилы показана центральная 
роль Ф. этой группы в биохим. механизмах, определяющих 
поведенческие р-ции. . 

Ф. четвертой группы присутствуют в легких и тромбоцитах, 
а также в клетках палочек и колбочек сетчатки. Наиб. изучена 
Ф. из клеток палочек сетчатки. Она участвует в передаче 
зрительного сигнала. Этот фермент состоит из трех субъеди- 
ниц — двух гомологичных каталитич. 0%, В-субъединиц (мол. м. 
90 тыс., рГ 5,3) и у-субъединицы (мол.м. 10 тыс., р/ 10,5). 
Первичная структура всех трех субъединиц известна. В ре- 
зультате активации Ф. светом происходит освобождение 
‘-субъединицы из комплекса холофермента. При этом ско- 
рость гидролиза пГМФ возрастает приблизительно в 100 раз, 
что ведет к падению локальной внугриклеточной концентра- 
ции ЦГМФ, закрытию катионных каналов на мембране и 
гиперполяризации клеток (см. Родопсин). 

Конкурентные ингибиторы Ф. всех типов — теофиллин, 
папаверин и 3-изобутил-1-метилксантин. 

Лит.: Веауо ].А., Ве! Езпудег Р.Н., «Тгепдз а РАапм. $0.», 1990, 
у. 11, р. 150-55. В. М. Липкин, М. Ю. Наточин. 
ФОСФОЕНОЛПИРУВАТ-КАРБОКСИКИНАЗА  [ГТФ- 
оксалоацетат-карбоксилаза (трансфосфорилирующая)], фер- 
мент класса лиаз, катализирующий ключевую стадию глюко- 
неогенеза— образование фосфоенолпирувата из оксалоаце- 
тата: 


-ООССН»С(О)СОО` + ГГФ —во” СН.= 76007 +ГДФ 
2 
ОРО?- 
(ГТФ - гуанозинтрифосфат, ГДФ — гуанозиндифосфат) 
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Молекула цитоплазматич. Ф.-к. печени крысы — мономе 
с мол.м. 74 тыс. Оптим. каталитич, активность при р 
6,9-9,0 требует присугствия Ма". В присуг. ионов переход- 
ных металлов (Ее?*, Мп?*, Со?*) активность увеличивается; 
активация происходит под действием белка-активатора (фер- 
роактиватор, мол.м. 82-126 тыс.). Последний состоит из 
одинаковых субъединиц с мол. м. 23,6 тыс. Специфич. инги- 
битор Ф.-к— хинолиновая к-та — один из продуктов распада 
в тканях триптофана. 

Чрезвычайно широкая распространенность Ф.-к. в тканях 
животных, растений и микроорганизмов определяется ключе- 
вой ролью фермента в образовании глюкозы из физиол. 
предшественника — пировиноградной к-ты. Количество фер- 
мента в тканях млекопитающих регулируется гормонами: 
глюкагон увеличивает синтез Ф.-к., а инсулин — снижает. 

Лит: ТИввтад 5.М. Нацзой Е. \., ВаПаг@4 Е 1., в ки: Сш- 
сопеореез1з: 13 теяШаНол. № тзаштаНап зречез, М.У., 1976, р. 47-91; Веп- 
Пе Г.А., Гагду Н.А., «7. В1о1. Свет», 1977, у. 252, № 4, р. 1431-40. 

А. Д. Виноградов. 
ФОСФОИНОЗИТИДЫ (инозитфосфатиды, фосфатидил- 
инозиты), фосфолипиды, содержащие в молекуле остаток 
мио-инозита (замещенного или незамещенного), этерифици- 
рованного в положении 1 обычно фосфатидовой к-той. 


ох СН,0с(ОВ. 
хо он о Носов 
А оо 
3 
Хо ох4 _ 

В, В —алкил, алкенил 
Монофосфоинозитид Х!=Х?- ХЗ= ХАН 
(фосфатидилинозит) 

Дифосфониозитид Х!=Х3=Х“ЕН, Х2=Р(О)(ОН), 


(фосфатидилииозит-4-фосфат) 


Трифосфоинозитид Х=ХЕН, Х?= ХЗ=Р(О)(ОН), 
(фосфатидилииозит-4,5-дифосфат) 


Маниофосфоинозитид Х2=ХЗ-Н, Х!=а-Р-маниопираиозил; 
(маннозид х= олигосахаридная цепь, содержащая 
фосфатидилинозита) от 2 до 5 остатков маннозы 


Остаток мио-инозита м. 6. этерифицирован по положениям 
4 и(или) 5 ортофосфорной к-той; в микроорганизмах присут- 
ствуют Ф., содержащие остатки моно- и олигосахаридов 
(обычно О-маннозы, О-глюкозы) в положениях 2 и 6 циклит- 
ного кольца (см. ф-лу). Известно также большое число 
гликофосфосфинголипидов, у к-рых остаток мио-инозита 
связан в положении 1 эфирной связью с церамидфосфатом 
ВСН(ОН)СНОМНСОК!)СН.ОР(О)(ОН).. Устанавливается 
строение т. наз. гликозилфосфатидилинозитгликанов, к-рые 
выполняют «якорную ф-цию» для мембранных белков. 

Ф. представляют собой бесцв. или <лабоокрашенные аморф- 
ные порошкообразные или воскообразные в-ва, легко гидро- 
лизуемые и окисляющиеся на воздухе (в особенности на 
свету). Из-за наличия в составе прир. Ф. неск. хиральных 
центров они являются оптически активными соединениями. 

Ф. найдены во всех типах организмов, где они присутствуют 
в своб. состоянии (в виде солей) или в форме сложных 
белково-липидных комплексов. Ф. относятся к минорным 
фракциям фосфолипидов клетки и отличаются наиб. высокой 
скоростью обмена по сравнению с др. фосфолипидами. В Ф., 
как правило, положение 1 глицеринового остатка молекулы 
этерифицировано насыщенной, а положение 2 — ненасыщен- 
ной (чаще всего арахидоновой) к-той. Встречаются Ф., в 
к-рых в положении 1 остатка глицерина находится не ацил, 
а КО (алкильная или плазмалогенная форма Ф.). В природе 
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биосинтез Ф. осуществляется взаимод. цитидиндифосфатди- 
глицерина со своб. мио-инозитом и послед. фосфорилирова- 
нием последнего с помощью соответствующих ферментов 
(киназ). 

Получают Ф. обычно из дрожжей или мозга животных 
экстракцией подкисленными смесями орг. р-рителей с’ по- 
след. разделением и очисткой с помощью хроматографии 
(наиб. эффективно на аминосодержащих сорбентах). 

В живой клетке трифосфоинозитиды являются компонен- 
тами биол. цикла, обеспечивающего передачу информации 
клетке и управляющего физиол. активностью клетки на мол. 
уровне. При внеш. воздействии на клетку происходит расще- 
пление этих Ф., находящихся в мембране, с высвобождением 
молекул двух вторичных передатчиков - 1,2-диацилглинцери- 
на и 1,4,5-трифосфата мио-инозита, к-рые путем активации 
протеинкиназы Си кальцийзависимых ферментов вызывают 
каскад биохим. р-ций, регулирующих важнейшие физиол. 
процессы. Имеются данные о связи нарушения мет изма 
Ф. с возникновением патологич. состояний — сахарного диа- 
бета, гипертонич. болезни, онкологич, заболеваний и др. 
Нек-рые Ф. (напр., маннофосфоинозитиды) проявляют актив- 
ность в иммунологич. р-циях, что нашло применение в 
медицине для серологич. диагностики туберкулеза и проказы. 

Осн. представители Ф. получены хим. синтезом через 
стадии образования рацематов асимметрично замещенных 
производных мио-инозита, разделения их на энантиомеры и 
селективного фосфорилирования; получение Ф. возможно 
также с использованием ферментов (фосфатидилтрансфера- 
зы, фосфатидилинозиткиназы), 

Лит.: мио-Инозит и фосфониозитиды, М., 1987; Рвозрьо#р!4з, е@з. 
Т.М. Назифоте, С. В. АпзеП, Аша: М. У.- ОхЁ, 1982. В.И. Швец. 
ФОСФОЛИПАЗЫ (фосфатидазы), ферменты класса гидро- 
лаз, катализирующие гидролиз фосфоглицеридов. В зависимо- 
сти от места действия на субстрат (позиционной специфично- 
сти) различают фосфолипазы А\, А», Си (хим. связи, к-рые 
гидролизуют эти Ф., показаны на ф-ле Г); лизофосфолипиды 
расщепляются под действием Ф, Ё (ф-ла П; существование 
позиционно специфичных Ф. [, и Ё, не доказано). Ф. В * ус- 
таревшее назв. препаратов, обладающих активностью по типу 
Ф. Аи Г. 


А; . ТА 
4) носов [2 свое 
вс) Тон о ютосн о 
но ох (но ох 
( 5% о 
1 п 


Х - остаток холина, серина, мио-инозита и др.: 


для Ф. 1, В2=С(О)В4, ВЗ=Н: — для Ф. 12 Е=Н, В3=С(О)84 


Каждое из семейств Ф. неоднородно и включает ферменты, 
значительно отличающиеся по мол. массам, субъединичному 
составу и др. св-вам. Все Ф. наиб. активно катализируют 
гидролиз на пов-сти раздела фаз фосфолипид -— вода; медлен- 
но гидролизуют водорастворимые субстраты. 

Ф. А, в большинстве своем — внугриклеточные ферменты, 
часто мембраносвязанные, не нуждаются в коферменте. Их 
мол. массы варьируют в пределах 15-90 тыс.; оптимальная 
каталитич. активность проявляется при РН 4,0 (для лизосо- 
мальных ферментов) или 8,0-9,5 (для ферментов микросом, 
плазматич. мембран и цитозоля); широко распространены в 
животных тканях (печень, сердце, мозг) и в микроорганизмах 
(Васи зиБЕИ$, В. пераетил, Мусофасег рез, ЕзсценсШа 
сон). 

Ф. А, - наиб. изученные представители Ф. Известны 3 груп- 
пы Ф. А»: 1) ферменты ядов змей, рептилий и насекомых, 
существующие в виде большого кол-ва изоформ (см. Изофер- 
менты); 2) ферменты поджелудочной железы млекопитаю- 
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щих, продуцирующиеся в организме в виде зимогенов (пред- 
щественников с большей мол. массой) и активирующиеся 
трипсином; 3) внугриклеточные ферменты из крови и тканей 
животных, среди к-рых имеются как р-римые, так и мембра- 
носвязанные. Ф. А› первых двух подгрупп являются водора- 
створимыми ферментами с мол. м. 11-19 тыс. (нек-рые ак- 
тивны в виде димеров), обладают высокой стабильностью 
благодаря большому числу (6-7) дисульфидных связей; опти- 
мальная каталитич. активность при рН 7,5-9,0; р/ от 4,0 до 
10,5; кофермент - Са2*. Для мн. представителей этих под- 
групп Ф. известны первичная и пространственная структура; 
в активном центре обнаружены остатки гистидина и аспара- 
гиновой к-ты. Св-ва внутриклеточных Ф. А› (третья подгруп- 
па) зависят от субклеточной локализации фермента. Их 
мол, м. 12-75 тыс.; оптимальная каталитич. активность при 
РН 4,2-9,0; нек-рые ферменты этой подгруппы не содержат 
коферментов. 

Ф. Г выделены из растений, микроорганизмов, яда пчел, 
тканей млекопитающих. Ферменты этой группы крайне не- 
специфичны, катализируют гидролиз разл. сложноэфирных 
связей, обладают литическим (разрушающим) действием по 
отношению к биол. мембранам (что обусловливает их ток- 
сичность). Мол. м. Ф. 215-65 тыс., они менее стабильны, чем 
Ф. А; их оптимальная каталитич. активность проявляется при 
РН от 4,5 (лизосомальный фермент) до 10,0 (ферменты ядов); 
Ф. [не имеют коферментов, не ингибируются этилендиамин- 
тетрауксусной к-той; нек-рые Ф. Г ингибируются диизопро- 
пилфторфосфатом и п-хлормеркурбензойной к-той; универ- 
сальные ингибиторы для всех Ф. 2 - ПАВ. 

Ф. С обнаружены у бактерий СШюзё18 ит, ВасШиз и Рзеидо- 
топаз, а также в клетках млекопитающих (печень, мозг, 
поджелудочная железа). Для нек-рых из них характерна 
строгая специфичность по отношению к спиртовой группе 
молекулы субстрата, напр. к остатку холина (Ф. С,) и 
мио-инозита (Ф. С,„). Мол. м. Ф. Сот 23 до 51 тыс., ионы 
72+ являются для них коферментом и стабилизатором; оп- 
тимальная каталитич. активность при рН ок. 7 для Ф. С, и 
при РН <7 для Ф. С,. : 

Ф. р обнаружены в растениях (овощи, водоросли), микро- 
организмах и в тканях животных. Их мол.м. 90-116 тыс.; 
оптимальная каталитич. активность при рН 4,7-8,0. Катион- 
ные ПАВ ингибируют Ф. О, анионные - активируют. 

Помимо гидролитич. ф-ции Ф. обладают трансацилазной 
(Ф. Ау, А. и Г) и трансфосфатидилазной (Ф. С и О) активно- 
стью. о 


Ф. играют важную роль в обмене липидов в живых орга- 
низмах. Их используют для определения структуры фосфо- 
глицеридов и места их локализации в мембранах. 

Лит.: Брокерхоф Х., Джеисеи Р., Липолитические ферменты, пер. 
с англ., М., 1978, с. 242-356; Уап 4еп Возсь Н., «Вюсёиа. её В1юрВуз. 
Ас», 1980, у. 604, № 2, р. 191-246; Девиуз В. А., в ки.: ТВе ептушез, 3 ед., 
у. 16, М. У. Г.., 1983, р. 307-53. Т. В. Ротанова. 
ФОСФОЛИПИДЫ, природные липиды, содержащие в моле- 
куле остаток фосфорной к-ты, связанной эфирной связью с 
производным многоатомного спирта. 

Наиб. распространенная группа Ф.- фосфоглицериды 
общей ф-лы КОСН.СН(ОВ’ )СН:ОР(0)(0)0Х (В, В - ал- 
кил, алкенил, ацил;з Х=Н, СН›СНМН, и др.). 
К фосфолипидам относятся также фосфосфинголипиды 
ВСН(ОН)СНОЧНСОВ!/)СН.ОР(О)(О`)ОХ (К - алкил, ал- 
кенил, В - ацил), диольные фолипиды 
ВО(СН,)„СН.ОР(О(ОЭХ (см. Диольные липиды, п= 1-4) и 
фосфонолипиды  [напр., ВОСН.СН(ОЕ’)СН:ОР(ОХО`) — 
— СН.СНЖН, и КОСН,СН(ОВСН.Р(О{О)ОСН,СН.МН)]. 

Молекулы Ф. содержат неполярные гидрофобные «хвосты» 
и полярную гидрофильную «головку» (остаток фосфорной 
к-ты), что определяет мн. физ.-хим. св-ва, в т.ч. способность 
формировать мембраны биологические, 

При РН ок. 7 фосфатная группа мн. Ф. ионизирована, Ф. 
гидролизуются фосфолипазами. При мягком щелочном гид- 
ролизе отщепляются жирные к-ты, но не затрагиваются слож- 
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ФОСФОНАТ-ФОСФАТНАЯ — 141 


ноэфирные связи остатка фосфорной к-ты; при жестком 
щелочном гидролизе отщепляется также ХОН. К-ты гидро- 
лизуют все сложноэфирные связи. 
фонолипиды обнаружены у ряда моллюсков, морских 

организмов и простейших (иногда до 30% по массе от общего 
кол-ва Ф.); у млекопитающих найдены лишь в следовых 
кол-вах. Выделены фосфоглицерофосфонолипиды, сфинго- 
фосфонолипиды и сфингогликофосфонолипиды; все они в 
осн. являются производными 2-аминоэтилфосфоновой к-ты. 
Производные 2-метиламино- и 2-триметиламмониоэтилфос- 
фоновых к-т встречаются в незначит. кол-вах. Роль фосфо- 
нолипидов не выяснена; предполагают, что она связана с 
высокой устойчивостью связи С —Р к хим. и ферментатив- 
ному гидролизу. 

Ф. выделяют из прир. источников или синтезируют. 

Лит. см. при ст. Фосфоглицериды. Ю. Г. Молотковский. 
ФОСФОНАЗО, группа орг. реагентов, получаемых азосоче- 
танием хромотроповой к-ты с диазониевым производным фе- 
нилфосфоновой к-ты и ее разл. замещенных. 

Наиб. важен хлорфосфоназо Ш (3,6-бис-[4-хлор-2-фосфо- 
нобензолазо]-4,5-дигидроксинафталин-2,7-дисульфокислота; 
см. ф-лу), мол.м. 693,25. Коричневый порошок, хорошо 


ООН), НО ОН (НО),ОР 
Сре 
НОз5 5оН 


раств. в воде, плохо в этаноле. Водные р-ры при РН < 3,0 
розового, при РН > 4,0 фиолетового цвета. Р-ры в конц. НС! 
и Н›$О, обладают ярко-зеленой окраской. В кислых р-рах в 
присуг. комплексона Ш и др. маскирующих в-в хлорфосфо- 
назо Ш дает комплексы с ионами мн. элементов; в осн. 
применяется для фотометрич. определения Са, Зг, Ва, 0(У1); 
пределы обнаружения 0,02-0,04 мкг/мл. Р-ции комплексооб- 
разования контрастны: А„„с реагента 555 нм, комплексов 
соед. урана 620 нм и 670 нм. Хлорфосфоназо Ш предложен 
как металлоиндикатор при титриметрич. определении суль- 
фат-ионов. 

Лит.: Немодрук А.А. [и др.], «Ж. аналит. химии», 1961, т. 16, в. 2, 
с. 180-84; Саввии С.Б., Акимова Т.Г., Дедкова В. П., Органические 
реагенты для определения Ва2* и $02, М., 1971, с. 192. А В. Михайлова. 


ФОСФОНАТ-ФОСФАТНАЯ ПЕРЕГРУППИРОВКА, изо- 
меризация эфиров 0-гидроксиалкилфосфоновых к-т (образу- 
ются по Абрамова реакции) в эфиры фосфорной к-ты: 


он 
| 

ОРС —— возРоснк 
х х 


В'=Н, АК, СООАЩ Аг и др.; 
Х = СМ, СООА\, С(О)А\, Р(О{ОАЮ)) и др. 


В р-цию вступают фосфонаты с электроноакцепторными 
заместителями у атома С, связанного с гидроксигруппой. 

Р-ция экзотермична, ускоряется в присуг. щелочных ката- 
лизаторов (напр., алкоголята Ма). 

Перегруппировка, подобная Ф.-ф.п., характерна и для 
эфиров о-гидроксиалкилфосфиновых к-т, фосфиноксидов и 
их тиоаналогов. Склонность к перегруппировке определяется 
электроноакцепторным характером заместителя Х и при- 
родой радикалов, связанных с атомом Р. Способность 
к перегр: ровке уменьшается в ряду: (С.Но).Р(О)> 
> @НУ(СНОР(О) > СН(СН5О)Р(О) > (С›Н5О»Р(О) > 
> (СНУ СН5О)Р(О) > (С›Н5ОР(5). 

Наиб. вероятный механизм для Ф.-ф. п. и родственных ей 
р-ций - трехцентровое переходное состояние с внугримол. 
нуклеоф. замещением у тетраэдрич. атома Р: 
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142 ФОСФОНАТЫ 
‚ _В , ХС” ви 
ВРСОСК — ВРСОСВ = ы <; НН 
х х у 


——вРС)ОСНЕх 


В=АКО, АЖ, Ас; В=Н, АК, С(О)ОА; 
У=О, 5; В — основание 


Перегруппировка нек-рых полигалогенированных соед. 
происходит при нагр. и сопровождается дегидрогалогениро- 
ванием, напр.: 


он 
воуроснссь —>= ВОуРОЮСН=ССЬ 


Лит.: Реакции и методы исследования органических соединений, кн. 19, 
М, 1968; Нифантьев Э.Е., Химия гидрофоофорильных соединений, М., 
1983. И. В. Коновалова. 
ФОСФОНАТЫ, эфиры фосфоновых к-т общей ф-лы 
КР(О)(ОВ')„(ОН), _„, где К, В’ — орг. радикал, п = 1, 2 (иногда 
к Ф. необоснованно относят любые производные фосфоно- 
вых, а также тио- и селенофосфоновых к-т). Ф. называют так- 
же соли фосфоновых к-т. 

Ф. подразделяют на кислые, или первичные (п= Б, и 
полные, или вторичные (п = 2). Назв, Ф. включает назв. орг. 
радикалов (радикала) в алкоксильной группе (приводятся 
вначале) и назв. радикала у атома Р, к-рые являются префик- 
сами к слову фосфонат; иногда Ф. наз. как эфиры органил- 

сфоновых к-т [напр., РЫР(О)(ОН)ОС.Н; - этилфенилфос- 

нат, или этиловый эфир фенилфосфоновой к-ты]. 

Ф. встречаются в природе, напр. эфиры 2-аминоэтил- и 
2-метиламиноэтилфосфоновых к-т обнаружены в нек-рых 
морских организмах (см. Фосфолипиды). 

Ф. с низшими алкильными, алкенильными и арильными 
радикалами у атомов Ри О - жидкости, перегоняющиеся в 
вакууме без разложения, остальные — кристаллич. в-ва или 
масла. Ф., как правило, раств. в орг. р-рителях, низшие — 
также в воде. Первичные Ф.- к-ты средней силы [напр., для 
п-ССоН.Р(О)(ОС.НоОН рК, 1,7], образуют соли с аминами. 
Соед. с низшими алкоксильными группами обладают выра- 
женной алкилирующей способностью. 

Конфигурация молекул Ф.- тетраздрическая; и 8.10-3°— 
1,57-10-2° Кл.м. В спектрах ЯМР З!Р хим. сдвиги (в м.д.) 
1-53. Полоса поглощения связи Р== О в ИК спектрах нахо- 
дится в области 1200-1280 см". 

Диариловые эфиры обычно устойчивы до 300 °С, диалки- 
ловые выше 150 °С постепенно разлагаются, образуя кислый 
Ф. и олефин. При нагр. кислые Ф. диспропорционируют и 
дают конденсир. полифосфаты, ди-В-галогеналкиловые эфи- 
ры подвергаются гомополиконденсации; о-гидроксиалкил- 
фосфонаты в зависимости от условий проведения р-ции и 
строения соед. претерпевают разл. превращения: 


ОН`, 100 °С 





АгСВ(ОН)Р(О)(ОК.)› Аг(®)СНОР(О)(ОВ’)> 


ОН`, 50 °С 
в.сасн(он)р(о(ов’), ————— = в.С=<СНОР(О) (ОВ) 
Н*, 50 °С 
Всасн(оН)Р(0) (ОВ), = 
—— в'о.Ро)он+вСесн.он 


КСН(ОН)Р(О)(ОВ,). — ВС(О)Н +НР(О)(ОВ’)› 


Большинство Ф. устойчиво к гидролизу. В водных р-рах 
щелочей полный гидролиз диалкилфосфонатов достигается 
при т-рах ок. 130 °С под давлением, в присуг. к-т для этого 
требуется многочасовое кипячение. Сравнительно легко гид- 
ролизуются Ф., содержащие в В-положении алкоксильного 
радикала На|, Е'’О и М, а также нек-рые виниловые эфиры. 
При шелочном гидролизе эфиров пергалоген- и оетидрокси- 
алкилфосфоновых к-т наблюдается разрыв связи РС. 
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Благодаря электронодонорным св-вам полные Ф. образуют 
устойчивые аддукты с ВХ: (Х = На, ОВ’) и АВ%. Кислые Ф. 
[напр., (2-этилгексил)метилфосфонат] способны связывать в 
прочные комплексы ионы тяжелых металлов (Ч, ТЬ, Ри идр.). 

При действии РСБ полные и кислые Ф. превращаются в 
хлорангидриды КР(О)(ОВ’)С1, при действии КС(О)Е пол- 
ные Ф.- во фторангидриды. При нагр. хлорангидридов 
ВР(О)(ОЕ’)С! с кислыми Ф. образуются пирофосфонаты 
ВР(О)(ОВ’)ОР(О)В(ОВ'). При смешении полного Ф. и 
ВР(ОЕ, при 100-150 °С спустя 20-30 ч устанавливается рав- 
новесие: 


ВР(О)(ОВ’)› + ВР(О)Е, === 2ВР(О)(ОВЕ 


Ф. с активной метиленовой группой у атома Р. используют 
для алкенилирования карбонильных соед. (см. Хорнера реак- 
ция). Диэфиры оалкенилфос фоновых к-т присоединяют по 
кратной связи КОН, В$Н, 2 и НР(О)(ОК), 

Ф. получают взаимод. ЕР(О)С|, со спиртами, фенолами или 
с их Ма- или К-производными (в зависимости от условий 
получают полные или кислые Ф.); перегруппировкой третич- 
ных фосфитов под действием ЕНа| (см. Арбузова реакция); 
р-цией алкилирования вторичных фосфитов (см. Михаэлиса- 
Беккера реакция); присоединением вторичных фосфитов к 
соед. с активированными двойными или тройными связями 
(см., напр, Кабачника-Филдса реакция); окислением (с по- 
мощью НО, №0, и др.) эфиров фосфонистых к-т 
КР(ОЕ)„(ОН).. „, це п = 1-2; этерификацией фосфоновых к-т 
окисями олефинов, эфирами ортокарбоновых к-т, третичны- 
ми фосфитами, диазоалканами и спиртами (в присуг. карбо- 
диимидов или др. конденсирующих агентов); взаимод. алкил- 
галогенидов с РНаз и АС]; (см. Клея-Киннера-Перрена 


реакция). 
Многме Ф. - пестициды [напр — хлорофос 
СЬССН(ОН)Р(ОХОСН.),], экстрагенты (напр., кислые 


2-этилгексиловые эфиры алкилфосфоновых к-т), лек. ср-ва 
[напр., армин — этил(и-нитрофенил)этилфосфонат], ПАВ 
(кислые фосфонаты и их соли; см. Алканфосфонаты). „ 
Лит. см. при ст. Фосфоновые кислоты. Г. И. Дрозд. 
ФОСФОНИЕВЫЕ СОЕДИНЕНИЯ, содержат в молекуле 
положительно заряженный атом Р, связанный ковалентно с 
орг. остатками и(или) водородом (т. наз. ион фосфония). Ф. с. 
имеют общую ф-лу [Е,РН, „| Х’, где В =Н, АК, Аг, алкенил, 
С(О)В, СООК; Х - анион (напр., Нар, ОН, МО., ВЕ; п = 0-4. 

Простейшие представители Ф. с.— соли фосфония [РНАГХ.. 
Т.к. РНз представляет собой слабое основание, он образует 
соли только с сильными к-тами (напр., НС1О,, НС]. Сухие 
соли при нагр. диссоциируют на РН. и НХ. Перхлораты 
фосфония при нагр. разлагаются со взрывом. 

В водной среде или полярных орг. р-рителях Ф. с. обмени- 
ваются анионами с гидроксидами и алкоголятами металлов, 
к-тами (напр., НМО,, Н.$О,) и их солями. Ф.с. образуют 
устойчивые комплексы с солями Рь, Ап, Нд, СЧ, а нек-рые и 
с нитратами РЗ», СНЫ и галогенами. , 

Орг. Ф. с. подразделяют на первичные (п = 1), вторичные 
(п=2) ит. д. Известны также внутр. четвертичные фосфони- 
евые соли (фосфобетаины) типа. В.Р2СОО-, тде 0 = СН.СН) 
и др. 

Большинство орг. Ф.с.- кристаллич. соед., гидроксиды 
(Х = ОН) - вязкие жидкости. Ф.с. раств. в полярных орг. 
р-рителях и воде. Р-ры гидроксидов в воде — сильные осно- 
вания; рН р-ров других Ф. с. близки к 7. 

я Конфигурщия фосфорсодержащего катиона - тетраздри- 
ческая. Ф. с. с 4 разл. заместителями у атома Р могуг быть 
разделены на оптич. изомеры. 

Большинство Ф. с. с п= 0-2 при комнатной т-ре неустой- 
чиво; в р-рах существует равновесие: 

ГВ,РНА „Г ХЗ В,РН,„+НХ 

Наиб. устойчивы четвертичные Ф.с., многие из к-рых 

разлагаются лишь при т-рах 250-300 °С. Для галогенидов 


четвертичных Ф. с. осн. направление разложения — отщепле- 
ние КНа! с образованием фосфинов; для четвертичных Ф. 6. 
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с кислородсодержащим анионом (НО, НЗО; и др.) характер- 
но образование трегичных фосфиноксидов с отщеплением 
одного из орг. радикалов в виде углеводорода (о разложении 
гидроксидов см. Гофмана реакции). 

Щелочное разложение Ф. с. с п= 0-3 приводит к соответ- 
ствующим фосфинам или фосфиноксидам. В присут. эквива- 
лентного кол-ва щелочи все Ф. с., содержащие группировки 


ХСН. (Х = ОН, С1, разлагаются до фосфинов и формаль- 
‘дегида; с избытком щелочи многие гидроксиметильные чет- 
вертичные Ф. с. образуют фосфиноксиды. 

При действии литийорг. соед. на четвертичные Ф. с. типа 
В-РСНЕК”, а также при обработке основаниями Ф. с. 
ВЗРСН.У (У — электроноакцепторная группа) образуются 
алкилиденфосфораны: в этих же условиях галогениды 
4-бромбугилфосфония дают циклобугильные Ф. с., напр.: 


[РА-РСН.В/Х` + В — > РР==СНВ + КН+ 4Х 


_ _ СНОК 
Рыбснфрьзх` МСО [рыреСНРРЬД Хо К 


НХ 
ир-<|х 


В-Элиминирование (обычное для солей аммония) наблюда- 
ется для Ф, с. в тех случаях, когда карбкатион, образующийся 
в результате атаки гидроксилом или алкоксилом, стабилизи- 
руется благодаря сопряженным связям, напр.: 


ОН` (или Е’О’) 


— = РьР=С=РРВз 


— МаОН. 


[РезР(СН. ВХ ИВ 





[УСН.СН.РВЗ Хо УСН = СН, + В.Р 
У=всС(О), РЬ, СМ и др. 


При действии Ма, К, МАШ. Ф.с. восстанавливаются до 
фосфинов, напр.: 
[Ры.Р]*СГ + 2Ма — > РизР + РЬМа + Мас! 
[РИзРСН.|*СГ +Т4А1Н. —= РызРСН; + СН 


Известно большое число р-ций с участием орг. заместите- 
лей при атоме Р и входящих в их состав функц. групп. Так, 
гидроксиалкильные группы в Ф. с. при действии ОСЬ или 
РС[5 превращаются в хлоралкильные, а при обработке ангид- 
ридами карбоновых к-т- в  пожноэфирные. Окисление 
нек-рых Ф. с. с ароматич. радикалами ведет к фосфобетаинам, 
напр.: 

+ 


с—(_\- Р(СНУ), 
+ _ 
—= сн соо 


Общий метод получения Ф. с. типа [В„Н, „РНаГ - взаи- 
мод. фосфинов с ЕНа1 (На! = С1, Вт, 1). Низшие алкилиодиды 
и третичные фосфины реагируют при обычных условиях; при 
вовлечении в р-цию ЕНа! с объемными радикалами процесс 
ведут в полярных р-рителях при нагревании; Аг На] вступают 
в р-цию в присуг. катализаторов — галогенидов А|, Ее, Си, №, 
Со или 2п. Образующиеся галогениды фосфония легко м. 6. 
превращены в гидроксиды обработкой влажной Ар›О, а в 
Ф. с. с др. анионами — путем ионного обмена. 

Четвертичные Ф. с. можно также получать алкилированием 
с помощью ВНа алкилгалогенфосфинов (в присуг. белого Р), 
алкилиденфосфоранов, красного Р, Р., фосфидов НЕ и 
щелочных металлов. 
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Ф. легко получаются при взаимод. фосфинов с соед., 
образующими в р-рах карбкатионы, напр.: 


[РЗС ВЕя + ВР — = [В.РСР ВЕ 


'Третичные фосфины м. 6. проалкилированы также альде- 
гидами или эпоксидами (в присуг. к-т), а РН41, красный Ри 
фосфиды щелочных металлов — с помощью спиртов и про- 
стых эфиров, напр.: 


О, 
> НН |ррсн,сн.онРНаГ 
Рен ННа 
о, [ВРСН®)ОНРНаг 
ЗКОН = [ВРНАГ 
РНА 
28:0 РГ 


Ф.с. получают также взаимод. КЕМЕНа| с галогенидами 
5-координац. Р и действием ННа| на пентакарбофосфораны, 
Фосфобетаины синтезируют действием МаОН или Аё>О/Н.О 
на Ф.с. типа [ВРСН.С(О)В’|\Х` или взаимод. третичных 
фосфинов с сультонами, С$›, КМС$, ВСН = СНСООН и др. 
соед., содержащими активир. кратные связи, 

Ф. с. инсектициды и гербициды [напр., трибутил(2,4-ди- 
хлорбензил)фосфонийхлорид, или фосфон », — гербицид 
и дефолиант], средства борьбы с молью [действующее нача- 
ло - 3,4-дихлорбензил(трифенил)фосфонийхлорид], антипи- 
рены для текстиля и бумаги, бактерицидные пропитки [осн. 
компонент — тетра(гидроксиметил) фосфонийхлорид], эмуль- 
гаторы, реактивы в цветной фотографии, ингибиторы корро- 
зии, реагенты в орг. синтезе. Среди Ф.с. известны соед. с 
бактерицидной и ретардантной (тормозят рост растений) 
активностью. Нек-рые полифосфониевые соед. ганглиобло- 
каторы. 

Лит.: Пурдела Д., Вылчану Р., Хнмия органических соединений 
фосфора, пер. с рум., М., 1972, с. 217-64; ВескК Р., в кн.: Ограшс риозрвотиз 
сотроип@з, е4з. С. Козо]арой, Г.. Маег, у. 2, М.У., 1972, р. 189. 

. _ Г.И. Дрозд. 
ФОСФОНИСТЫЕ КИСЛОТЫ, существуют в виде двух тау- 
томерных форм: 

Ты 
ВР == № 
он 
1 П 


Таутомерное равновесие сильно сдвинуго в сторону гидро- 
фосфорильной формы (1) в связи с чем Ф. к. обычно прояв- 
ляют св-ва одноосновных к-т. Эфиры и соли Ф.к. наз. 
фосфонитами. 

Ф.к. жидкости или твердые в-ва; раств, в орг. р-рителях, 
низшие Ф. к. раств. в воде и являются к-тами средней силы 
[напр., для СН5Р(О)НОН рк, 1,53]. В спектрах ЯМР З!Р для 
Ф.к, характерен дублет в области 15-40 м.д.; константа 
спин-спинового взаимод. 400-500 Гц. 

С основаниями Ф.к. образуют соли типа [КР(О)НОГМ* 
(М = Ма, К, М, МН.), при взаимод. с избытком литийорг. соед. 
возможно получение дисолей, напр.: 


ен 
сензро)нон Че СоН.РО), 
При нагр. Ф. к. диспропорционируют: 
28Р(О)НОН —^= ВРН, + ВРОХОН), 


Эту р-цию используют как лаб. метод синтеза первичных 
сфинов. Ф. к. легко окисляются до фосфоновых к-т, фос- 
рилируют амины по схеме Тодда-Атертона реакции. При 
взаимод. Ф. к. с РС}; образуются органилдихлорфосфины, с 
РС] и $О›СЬ — дихлорангидриды фосфоновых к-т. Ф. к. в 
виде гидрофосфорильных соед. вступают в р-ции Абрамова, 
Кабачника-—Филдса и родственные процессы с образованием 
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функциональнозамещенных фосфиновых к-т, легко силили- 
руются и этерифицируются: 


о 
(снуяк _Й/Н (СНУ 
— 


ОЗКСН: 
о осн, КР ( 35 
| Н 
ВР он о 
РОН вин 
ов’ 


о-Замещенные Ф.к. при взаимод, с нуклеофилами могут 
не только обменивать заместитель на остаток нуклеофила, но 
и перегруппировываться, напр.: 
ССНоР(О)НОН + МаОН ——— СН-Р(О)(ОМа), 


изводных (напр., хлоран- 


Получают Ф. к. гидролизом их 
рилированием олефинов, 


гидридов) и гомолитич. гидрофос 
напр.: 
ВСН= СН, + Н.Р(О)ОН —®= ВСН.СНР(О)НОН 


Ф.к. используют как реагенты в синтезе, нек-рые из них 
применяются в качестве пестицидов. 

Лит: Нифантьев Э.Е., Химия фосфорорганических соединений, М., 
1971, с. 104-109; Нифаитьев Э.Е., Химия гидрофосфорильных сосдине- 
ний, М., 1983. 3. Е. Нифантьев. 


ФОСФОНИТЫ, соли и эфиры фосфонистых к-т. Иногда к 
Ф. относят любые производные этих к-т. Эфиры — соед. об- 
щей ф-лы ВР(ОВ')„(ОН)>_„, где В, В’ — орг. зп= 1,2. 
Их подразделяют на средние (п = 2) и кислые (п = 1) Ф. Сред- 
ние Ф— соед. Р(Ш), молекулы кислых Ф. содержат атом 
РУ). Большинство средних и кислых Ф.- жидкости; перего- 
няются в вакууме; при длит. нагревании и хранении разлага- 
ются; раств. в диэтиловом эфире, бензоле и др. углеводородах. 

Средние Ф. образуют комплексы с солями переходных 
металлов: в воде частично гидролизуются; спиртами переэте- 
рифицируются; легко окисляются и присоединяют 5 и 5е; 
вступают в р-ции окислит. иминирования; обмениваются 


заместителями с др. производными Р(П]) (галогенидами, эфи-- 


рами и др.); активно реагируют с СЬ с образованием органил- 
 плорфосфонатов РОО ')С1; при действии ЕНа| претерпе- 
вают перегруппировку (см. Арбузова реакция, Перкова реак- 
ция); реагируют с ненасыщ. альдегидами, кетонами и к-тами 
с образованием фосфинатов, напр.: 


ВР(ОВ')› + СН›=СНС(О)ОН ———® ВР(О)(ОВ”СН2СН2С(О)0В' 


Хим. св-ва кислых Ф. типичны для гидрофосфорильных сое- 
динений. 

Средние Ф. обычно получают р-цией галогенфосфонитов 
ВР(ОК’)С и ВРНа!, со спиртами или меркаптанами в присут. 
оснований; действием алкоксисиланов на КРНа]5; этерифика- 
цией спиртами амидов фосфонистых к-т; действием КМЕНа1 
на фосфиты (КО)3Р или (ВО)РНа|. 

Кислые Ф. получают обработкой спиртами дигалогенфос- 
финов (в отсугствие акцепторов ННа]), фонистых к-т или 
их ангидридов; частичным гидролизом средних Ф. или ами- 
доэфиров ЕР(ОВ’)МВ5; присоединением олефинов к алкил- 
гипофосфитам (в присуг. пероксидов); гидролизом эфиро- 
хлорангидридов. 

Лит: Нифантьев Э.Е., Химия фосфорорганических соединений, М., 
1971, с. 104; его же, «Успехи химии», 1978, т. 47, в. 9, с. 1565608; 
Сафдорап 1., МасК:е В., «Сет. $0с. Веув.», 1974, у. 3, р. 87. 

Г.И. Дрозд. 


ФОСФОНОВЫЕ КИСЛОТЫ, соед. общей  ф-лы 
ВР(О)(ОН», где В. - орг. радикал, связанный с атомом Р 
связью С—Р. 

Ф.к., как правило, гигроскопичные бесцв. кристаллы с 
четкими т-рами плавления; раств. в воде и полярных орг. 
р-рителях. Ф.к.- двухосновные к-ты средней силы; склонны 
к димеризации. Для многих из них значения рК; находятся в 
области 1,1-2,8, рК) 3,9-8,5. 
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В спектрах ЯМР *1Р хим. сдвиги для Ф. к. лежат в области 
5-31 м.д., полосы поглощения связи Р= О в ИК спектрах — 
в области 1150-1220 см-'. 

С основаниями Ф.к. образ кислые и средние соли 
(эфиры и соли Ф.к. наз. фосфонатами). Ф.к., содержащие 
пергалогеналкильные и нек-рые замещенные ароматич. ради- 
калы, реагируют с избытком щелочи с разрывом связи РС. 
При длит. нагревании Ф.к. отщепляют НО и образуют 
олигоконденсир. соединения. 

Ф.к. этерифицируются только в присут. катализаторов 
(напр.,  «арбодииминов). Моно- или диэфиры образуются при 
действии на Ф. к. диазоалканов, эпоксидов, азиридинов. При 
действии РС, ЗОС] или $Е, образуются соответствующие 
дигалогенангидриды. Нагревание Ф. к. с их дихлорангидрида- 
ми приводит к ангидридам Ф. к. 

ычно Ф.к. получают гидролизом ВР(О)Х. (Х = СЬ Вт, 
ОК, $В, МВ.; Х, = О), окислением первичных фосфинов или 
фосфонистых к-т, при взаимод. фосфористой к-ты с олефи- 
нами или карбонильными соед., а также в р-циях РСВ с 
нитрилами, карбоновыми к-тами, альдегидами и кетонами, 
напр.: 


ЕСНО > ВСН(ОНР(ОХОН), 
НУР, 
ВСНЕТСНЬ ВСН,СН,Р(О(ОН), 
#0 — Но’ ОРОХОН) 
РЕ 
° | вен _ вм УР©ОЖХОН», 
Но в/ `Р(0)(ОЧ), 


Аналоги Ф.к. содержащие атомы $ или $е,- обычно 
малоподвижные жидкости, склонные к разложению при по- 
вышенных т-рах и в водных р-рах; они обладают несколько 
более высокой кислотностью, чем их кислородные аналоги. 
Многие их св-ва и способы получения такие же, как описёны 
выше. Специфич. способ синтеза ди- и тритиофосфоновых 
к-т — взаимод. Р.б1о с реактивом Гриньяра с послед. гидроли- 
зом: 

н.о 
Р.$ 0 +ЕМёВг ——> ВР(О)(5Н)› +.ВР(5)($Н)> 
Тио- и селенофосфоновые к-ты используют в препаративной 
практике, 

Большинство Ф.к. не обладает значит. физиол. активно- 
стью. Нек-рые из них, напр. фосфономицин (ф-ла 1), актив- 
ны против ых гельминто- сн ООН 
зов и казы; сусная к-та 7 
НООССН,РОХОНУ о ет выра- о 
женной активностью по отношению к т 
нек-рым вирусам. . 

О применении Ф.к. см. Нитрилотриметиленфосфоновая 
кислота и Оксиэтилидендифосфоновая кислота. 

Лит: Нифантьев Э.В., Химия фосфорорганических соединений, М., 
1971, с. 233-59; Егеедтапи Г., РоаК С., «Света. Кеу.», 1957, у. 57, №3, 


р. 479-523; У огшз К., Зсвш{41-ОиикКег М,, вки.: Ограшс рвозрвогиз 
сотроцидв, е4з. С. Козо\арой, Т.. Маег, у. 7, М. У., 1976, р. 1486. 


Г. И. Дрозд. 


ФОСФОР (от греч. рибзрНфгоз — светоносный; лат. Рыозрюо- 
15) Р, хим. элемент У гр. периодич. системы; ат. номер 15, 
ат.м. 30,97376. Имеет один устойчивый нуклид З'Р. Эффек- 
тивное сечение захвата тепловых нейтронов 18. 10-30 м?. Кон- 
фигурация внеш. электронной оболочки атома 3523р°; степе- 
ни окисления -3, +3 и +5; энергия последоват. ионизации при 
переходе ет Р° до Р°* (эВ): 10,486, 19,76, 30,163, 51,36, 65,02; 
сродство к электрону 0,6 эВ; электроотрицательность по По- 
лингу 2,10; атомный радиус 0,134 нм, ионные радиусы (в 
скобках указаны координац, числа) 0,186 нм для Р”, 0,044 нм 
(6) для Р*, 0,017 нм (4), 0,029 нм (5), 0,038 нм (6) для Р5*. 
Среднее содержание Ф. в земной коре 0,105% по массе, в 
воде морей и океанов 0,07 мг/л. Известно ок. 200 фосфорных 
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минералов, все они представляют собой фосфаты. Из них 
важнейший — апатит, к-рый является основой фосфоритов. 
Практич. значение имеют также монацит СеРО,, ксенотим 

О, амблигониг РО, (Е, ОН), трифилин Ее, Мп)РО,, 
торбернит Си(0О,)›(РО.}»-12Н.О, отунит Са(0О >(РО.)2 х 
х 10Н>О, вивианит Рез(РО,)›-8Н2О, пироморфит РЬ5(РО,)-СЬ, 
бирюза СиА(РО44(ОН),- 520. 

Свойства. Известно св. 10 модификаций Ф., из них важ- 
нейшие — белый, красный и черный Ф. (техн. белый Ф. наз. 
желтым Ф.). Единой системы обозначений модификаций Ф. 
нет. Некоторые св-ва важнейших модификаций сопоставлены 
в табл. Термодинамически устойчив при нормальных услови- 
ях кристаллич. черный Ф. (Р 1). Белый и красный Ф. мета- 
стабильны, но вследствие малой скорости превращения могуг 
практически неограниченное время сохраняться при Нор- 
мальных условиях. 


СВОЙСТВА ВАЖНЕЙШИХ МОДИФИКАЦИЙ ФОСФОРА 


Показатель Белый РШ Красный РП Черный РТ 
Сингония Кубич. Моноклинная  Ромбич. 
Параметры элементарной 

ячейки: 

а, нм 1,851 1,02 0,33136 

Ь, ым — 0,936 0,4376 

с, нм — 2,51 1,0478 

В, град — 118,8 — 

2 224 84 8 
Простраиств. группа М3т Р2/с Стса 
Пнотн., г/см? 1,828 2,31 2,702 
Т. ил., °С 44,14 5932 10007 
Т. возг., °С 2875 429 453 
С°, Дж/моль К) 23,8 212 21,6 
АН. „, ЕДж/моль 0,66 25,96 — 
АН” › КДЖ/молЬ 13,1* 128,6 53,75 
АН' бр кДж/моль 0 -174 39,35 
508, ДжАмоль-К) = 41,1 22,85 227 
Теплопроводность, Вт/(м .К) 0,56 — — 
Температурный коэф. линейного 3,76. 10-5 — _ 

расширения, К-! 

р, Ом. м 154..10-8 107-1022 0,015 
Температурный коэф. р, К-1 45,6 10 — 7,7 -10- 
Ширина запрещенной зоны, эВ 21 1,55 0,33 
Магн. восприимчивость, к -10-° _0,86 —0,67 -0,27 


а Под давлением. © Т-ра кипения. *АН„ и. 


Белый Ф. (х, Р Ш) образуется при конденсации паров и 
затвердевании расплава. Это белая прозрачная воскообразная 
масса (при охлаждении становится хрупкой) или прозрачные 
кристаллы, из-за высокой дисперсии света и большого пока- 
зателя преломления похожие на алмазы. При -76,9 °С он 
превращается в В-модификацию белого Ф. (Р ТУ) с плотн. 
1,88 Г/см3 с гексагон. [по др. данным, с ромбич. или кубич. 
(а=0,734 нм)] кристаллич. решеткой; АН перехода Ш-—>ТУ 
0,522 кДж/моль. В структуре белого Ф. содержатся тетраэд- 
рич. молекулы Р.. В @-Р они могут свободно вращаться, в В-Р 
этого нет. Такие же молекулы наблюдаются в расплаве и 
парах Ф. Только выше ^ 800 °С начинается диссоциация на 
молекулы Р›. При конденсации таких паров при —190 °С 
образуется неустойчивая модификация — коричневый Ф., со- 
стоящий, по-видимому, из молекул Р›. Выше —100 °С он 
превращается в смесь белого и красного (Р п) Ф. 

Зависимость давления пара белого Ф. от т-ры: для твердого 
1Ер (мм рт. ст.) = 19,0925 — 35291,4/Т — 3,5 12 Т (273-317 К); 
для жидкого вр (мм рт. ст.) = 4,512 — 2660/Т + 1,243 5Т 
(317,3-530 К). Расплав белого Ф. очень легко переохлажда- 
ется. Плотн. расплава 1,749 г/см?. 

Нагревание (без доступа воздуха) выше - 180 °С разрушает 
систему связей групп Ра, в результате чего начинается поли- 
меризация, приводящая к превращению в красный Ф. Описан 
целый ряд разновидностей красного Ф., различающихся по 
цвету — от оранжевого и ярко-красного до коричневого и 
черно-фиолетового, по плотности (2,0-2,4 г/см3), т-ре плав- 
ления (585-610 °С) и т. п. При 250-300 °С образуется амор- 
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фный красный Ф. (+-Р) с плотн. 2,16 г/см3; при 360-450 °С - 
моноклинный красный Ф. (РП, 5-Р); при ^ 500 °С — другая 
моноклинная модификация, также образующаяся при нагр. 
белого Ф. с РЬ или В1 (т. наз. Ф. Гитторфа, фиолетовый Ф.) 
с параметрами шетки а=0,924 нм, ЬБ= 0,921 нм, 
с=2,23 нм, В = 107,4°. При длит. нагревании при ^ 600 °С 
образуется кубич. красный Ф. (пространств. группа РтЗт, 
а=1131 нм, 2 = 66, плотн. 2,35 г/см3). Описаны также трик- 
линный, тетрагон., гексагон. красный Ф. и др. Превращение 
Ф. белый -› Ф. красный ускоряется при действии УФ 
облучения, а также в присуг. примесей Т,, 5, 5е и т.д. В 
структуре красного Ф. существуют связанные между собой 
бесконечные цепи из тетраэдров Ру. В этой структуре м. 6. 
выделены группировки Рз и Ру. При испарении и плавлении 
красного Ф. (при атм. давлении он сублимируется и м. 6. 
расплавлен при давлении 4,5 МПа) образуются молекулы Р.. 
Ур-ние зависимости давления пара твердого красного Ф. от 
т-ры: 1 р (мм рт. ст.) = 14,207 — 6300/Т + 3,298 Т+ 0,156 вТ 
(298- 866 К). 

При давлении более 1,2 ГПа белый Ф. переходит в кри- 
сталлич. черный Ф. (Р Ь ЕР). Для перехода красного Ф. 
требуется более высокое давление (2,5 ГПа), нагревание до 
= 200 "С облегчает переход. При меньших давлениях образу- 
ется аморфный черный Ф. (}-Р) с плотн. 2,25 г/см3, Кристал- 
лич. черный Ф. может быть получен и при атм. давлении - 
длит. нагреванием красного Ф. с ртутью при - 300 °С в 
присут. затравки. Черный Ф. графитоподобный, его структура 
состоит из связанных между собой гофрированных 
слоев. При атм. давлении черный Ф. возгоняется без плавле- 
ния, ур-ние зависимости давления пара от т-ры 18р 
(мм рт. ст.) = 13,36-7560/Т. Плавится он при ^1 °С под 
давлением 1,8 Га, экстраполяция на атм. давление дает т. пл. 
606 “С. При нагр. черный Ф. при давлении собств. паров при 
560-580 °С превращается в красный. 

При давлении 8,6 ГПа образуется Ф. У с ромбоэдрич. 
структурой типа и-Аз с плотн. 3,56 г/см? (пространств. груп- 
па ВЗт, 2=2, а= 0,3524 нм, = 57,25°). При 10 ПЕ он 
переходит з модификацию УТ с кубич. структурой типа Мас 
(а = 0,2377 ны, 2=1) с плоти, 3,83 г/см”. Есть указания на 
существование при высоких давлениях и др. модификаций Ф. 

Белый и красный Ф.- диэлектрики, черный Ф.— полупро- 
водник, модификации высокого давления, по-видимому, об- 
ладают металлич. св-вами. Сверхпроводимость наблюдается у 
модификаций Р У иР У! ниже соотв. 4,7-6 К и 7,5-10 К(в 
зависимости от давления). 

Белый Ф. очень активен. При переходе к красному и 
особенно черному Ф. хим. активность резко снижается. 
Белый Ф. на воздухе светится в темноте, с чем исторически 
связано его зв (ре рьбзрЬбгоз — светоносный). Свечение 
обусловлено окислением (с образованием низших оксидов) 
паров Ф.— белый Ф. обладает заметной летучестью даже при 
низких т-рах. Мелкодисперсный белый Ф. самовоспламеня- 
ется на воздухе, для компактного т. воспл. 34—50 °С. В воде 
он почти не раств. (3.10% при 15 °С), очень хорошо раств. 
в С$> (89,8% при 10 °С), раств. в РСЬ, РОСЬ, жидких 50О,, 
МН» мало раств. в этаноле (0,31%), диэтиловом эфире 
(1,04%), бензоле (3,2%), СС (1,27%), глицерине (0,17%), 
уксусной к-те (- 1%), ксилоле. Для красного и черного Ф. 
р-рители не найдены. 

Красный Ф. при комнатной т-ре окисляется медленно, но 
нек-рые его образцы могут самовоспламеняться из-за присут. 
следов белого Ф., а такжё наличия высокоактивного амор 
ного Ф. по границам зерен. Т.воспл. красного Ф. 210 С 
(черного Ф. ок. 500 °С), но большие кол-ва красного Ф. при 
длит. хранении на воздухе могуг загораться из-за повышения 
т-ры вследствие окисления. 

При горении Ф. образуется оксид Р.О (или РО., см. 
Фосфора оксиды). С парами воды Ф. реагирует под давлением 
при 600-900 °С в присуг. катализаторов (РЬ Си и др.) с 
вытеснением Н) и образованием Н3РО, (см. Фосфорная кис- 
лота) ры неокисляющих минеральных к-т на Ф. не дейст- 
вуют, НМО; окисляет его до НзРО%. При нагр. Ф. с р-рами 
шелочей выделяется фосфин РНз. Белый Ф. реагирует с 
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р-рами солей электроположит. металлов (Си, РЬ, Ари др.), 
вытесняя их из р-ров с образованием фосфидов. Красный и 
черный Ф. этой способностью не обладают. 

С водородом Ф. в обычных условиях не реагирует. Его 
гидриды (фосфины) получают косвенным пугем. С фтором 
и белый и красный Ф. реагируют со взрывом. Белый Ф. 
воспламеняется в атмосфере хлора и паров брома, красный 
реагирует спокойно. Р-ция с иодом у белого Ф. идет даже при 
охлаждении, тогда как у красного -— при нагревании. Во всех 
случаях образуются разл. фосфора галогениды. При нагр. Ф. 
в атмосфере галогеноводородов образуются фоофин и соли 
фосфония. 

Пары Ф. реагируют с азотом в электрич. разряде или на 
накаленной вольфрамовой нити с образованием смеси амор- 
фных нитридов Р.М; и РМ. Обычно нитрид Р.М; (оранже- 
во-коричневого цвета с плотн. 2,6 г/см) получают взаимод. 
Ру51о с МНз при нагревании. При его термич. разложении при 
- 800 °С 6 получен полимерный низший нитрид РМ, 
переменного состава (х = 0,7 до 1,19). Нитриды Ф. инертны, 
холодная вода на них не действует, они не разлагаются. при 
нагр. в р-рах НС} разб. НМО,, р-рах щелочей, не реаги 
с хлором, на воздухе начинают окисляться выше 250 °С. 
Нитрид РУ№ используют как газопоглотитель в лампах нака- 
ливания и в галогенных лампах, для легирования кремния в 
технологии полупроводниковых материалов. 

Белый Ф. при сплавлении с серой при т-рах до - 100 * 
образует систему эвтектич. типа с ограниченными твердыми 
р-рами, выше - 230 °С компоненты реагируют с образовани- 
ем серии сульфидов. Тетрафосфора трисульфид 

493 — Лимонно-желтые кристаллы ромбич. сингонии 
(а = 1,063 нм, Р= 0,969 ны, с= 1,372 нм, г=8, пространств. 
группа РитЬ); т. пл. 172 °С, т. кип, 407 °С: плотн. 2,08 т/смз; 

162,6 Дж/моль.К)  АН® —130 кДж/моль; 53 
203,3 Дж/(моль-К); т. воспл. 80-8 “С; горячей водой медлен- 
но разлагается, хорошо раств. в С$, (50% при 17 °С), раств. 
в бензоле (2,5%), толуоле (3%); по взаимод. желтого 
или красного Ф. и серы выше 250 °С в атмосфере СО); 
очищают перегонкой или перекристаллизацией из С$.; ком- 
понент зажигат. смеси для спичечных коробок. Тет ра- 
осфора декасульфид Рабю (или Р›б, пентасуль- 
ид) — серовато-желтые кристаллы триклинной сингонии 
а= 0,907 нм, Ь=0,918 нм, с= 0,919 нм, а=92,4°, 
и: 101,2, у= 110,5°, 2=2, пространств. группа Р1); т. пл. 
288 °С, т. кип. 514 °С; плотн. 2,09 г/смз; С} 296 Дж/моль-К); 
АН, -364 кДж/моль; 5%: 381,7 Дж/моль.К); гигроскопи- 
чен, разлагается горячей водой; мало раств. в С$.; реагирует 
со спиртами и др. орг. р-рителями; получают аналогично Р. 53; 
используют в синтезе флотореагентов, антикоррозионных 
добавок к смазочным маслам, инсектицидов и др. Известны 
также Р45з и Р.5} и моносульфид Р$ (аморфный и кристал- 
лический), а также селенид Р.без и теллурид ТезР.. 

Пары Ф. реагируют с углеродом только выше 2000 °С. 
Косвенным путем, напр. р-цией РС с М?.СЛТ,, можно 
получить карбидР,С; — светло-желтая аморфная масса, не 
взаимод. с водой, р-рами к-т и щелочей, но загорается на 
воздухе при самом слабом нагревании. С СО, Ф. реагирует 
выше 650 °С с образованием СО и паров низщих оксидов Ф. 
С СО не реагирует. 

С кремнием пары Ф, взаимод. выше 1000 °С с образованием 
желто-коричневого силицида 51Р, устойчивого до 1100 °С. 
Взаимод. гидридов РН; и $1На получен ЗЬР голубовато-чер- 
ного цвета. Силициды Ф. устойчивы на воздухе, гидролизу- 
ются горячей водой, разлагаются р-рами щелочей, а также 
минеральных к-т при нагревании. С бором, а также со всеми 
металлами, кроме 56 и В1, Ф. реагирует при нагр. с образо- 
ванием фосфидов. 

Ф. большей частью образует ковалентные связи как с 
одноименными атомами, так и с атомами др. элементов. 
Редкое исключение - частично ионные связи в нек-рых фос- 
фидах. Обычно наблюдаются простые с-связи. Часто образу- 
ются полимеры с такими связями (элементарный Ф., оксиды, 
полифосфаты и др.). Важнейшим соед. Ф. посвящены отдель- 
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ные статьи (см. Фосфора кислоты, Фосфаты неорганические, 
Фосфорорганические соединения и др.). 

Получение. Ф. получают восстановлением фосфоритов 
или апатита коксом в присут. $10, в электропечах при 
1300—1500 °С по рции: 


4СаРОзЗЕ + 21510) +30С ——= ЗР, +20Сазю. + $16, +30С0 


Образующиеся пары Ф. конденсируются на охлаждаемой 
пов-сти в виде белого (желтого) Ф. и собираются под слоем 
нагретой воды (60 °С). В случае присутствия в шихте оксидов 
железа в качестве побочного продукта получается феррофос- 
фор - сплав фосфидов ЕеР и НезР. 

Красный Ф. получают нагреванием белого без доступа 
воздуха в течение неск. часов при 375-400 °С. 

Очищают белый Ф. отстаиванием или фильтрованием рас- 
плава, переплавкой под слоем разб. хромовой смеси, обра- 
боткой 10-20%-ным р-ром КОН при 90-100 °С, 50%-ной 
Н›5О) и деионизированной водой при 41-50 °С, сублимацией 
или перегонкой в вакууме либо перегонкой с водяным паром 
в атмосфере СО,, высокотемпературной обработкой паров 
(300-1200 °С) на кварцевой насадке, зонной плавкой. Кри- 
сталлы белого Ф. получают испарением р-рителя из его р-ров 
в С5) или бензоле. 

Красный Ф. очищают обработкой 3-5%-ными водными 
р.рами минеральных к-т при 70 °С, кипячением с 7%-ным 
р-ром щелочи, а затем кипячением с деионизированной 
водой, Ф. высокой чистоты получают гидридным методом — 
термич. разложением очищенного ректификацией фосфина. 

Определение, Известные Р-ции обнаружения и определе- 
ния Ф. в осн. относятся к ортофосфатным ионам. Для качеств. 
обнаружения преим. применяют р-цию образования при дей- 
ствии молибдата аммония в азотнокислой среде желтого 
осадка (или желтого окрашивания р-ра) фосфоромолибдата 
аммония. Действие молибдата аммония в присуг. бензидина 
или нек-рых др. восстановителей дает синее окрашивание 
(используют в виде капельной Р-ции на Ф.). Аналогичная 
роция применяется для проявления пятен разл. фосфатов в 

умажной хроматографии. 

Наиб. употребительный гравиметрич. способ определения 
Ф. (если он находится в низших степенях окисления, его 
предварительно окисляют) — вышеуказанная р-ция осаждения 
фосфоромолибдата аммония с послед. переосаждением в виде 
МЕМН.РО, -6Н.О и прокаливанием осадка до Ме.Р.О) (весо- 
вая форма). 

Титриметрич. фосфоромолибдатный метод заключается в 
осаждении фосфоромолибдата аммония, растворении осадка 
в титрованном р-ре щелочи и титровании его избытка р-ром 
к-ты. Близок к нему гидрооксихинолинмолибдатный метод — 
осаждение фосфоромолибдата 8-гидроксихинолином с по- 
след. растворением в щелочи и кислотным титрованием. 
Известны методы прямого титрования фосфатов солями разл. 
металлов (Ар, РЬ, В! Се и др.), а также методы осаждения 
нерастворимых фосфатов (Ах, В! ит. п.) с послед. титримет- 
рич. определением металлов. 

Наиб. употребляемые фотометрич. методы определения Ф. 
основаны на р-ции образования желтого сфоромолибдено- 
вого комплекса или его восстановленной формы синего цвета. 

Применяют разл. физ. методы определения Ф.: спектраль- 
ные, атомно-адсорбционный, люминесцентный, ЯМР, радио- 
активационный и др. Для отделения Ф. от др. элементов чаще 
всего используют экстракционные методы. Для разделения 
разл. фосфатных анионов обычно применяют бумажную хро- 
матографию. 

Применение. Осн. долю всего добываемого Ф. (- 90%) 
используют для получения Р.О; и т. наз, термической фос- 
форной к-ты, применяемой в произ-ве разл. фосфорных 
Удобрений и разнообразных фосфатов, в т. ч. для животновод- 
ства (минеральных подкормок). Используют Ф. также для 
получения разнообразных фосфорсодержащих неорг. и орг. 
соединений. Белый Ф. применяют в качестве дымообразую- 
щего и зажигат. ср-ва, для изготовления трассирующих бое- 
припасов. 
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Красный Ф. используют. в спичечной пром-сти как осн. 
компонент обмазки зажигат. пов-сти спичечных коробков, 
как компонент термопластичных композиций, в произ-ве 
ламп накаливания -— как газопоглотитель. 

В металлургии Ф. применяют как раскислитель при полу- 
чении нек-рых сплавов, напр. хромаля, как легирующую 
добавку (фосфористый чугун содержит до 0,8% Р, нек-рые 
стали до 0,3% Р, фосфористая бронза до 1,2% Р), как ком- 
понент припоев и антифрикционных сплавов, магнитомягких 
сплавов, для фосфатирования пов-сти стальных изделий с 
целью увеличения их коррозионной стойкости, для получения 
ферромагн. пленок в элементах памяти вычислит. машин. Ф. 
высокой чистоты используют для получения полупроводни- 
ковых фосфидов, в осн. типа АШВУ. 

Мировое произ-во Ф. (без стран СНГ) ок. 1 млн. т в год. 
Осн. производители — США, Германия, Нидерланды, Канада. 

Белый Ф. очень ядовит — смертельная доза для человека 
0,05-0,15 г. Симптомы острого отравления: желудочно-ки- 
шечные расстройства, сердечная недостаточность. При хро- 
нич. отравлении происходит изменение костей, в частности 
омертвение челюстей. Попадая на кожу, белый Ф. воспламе- 
няется, давая тяжелые ожоги. ПДК в воздухе рабочей зоны 
0,03 мг/мз. Хранят белый Ф. под слоем воды или незамерза- 
ющего р-ра (СаС1, или МаС|, ХлпСЬ.) в темноте. 

Красный Ф. менее токсичен, но его пыль может вызывать 
хронич. отравление, а также пневмонию, поражение кожи. 

.к. красный Ф. может воспламеняться, в частности, при 
трений и ударе, разбивать его слитки рекомендуется орудиями 
из тефлона. Черный Ф. не токсичен, может обрабатываться 
без особых предосторожностей. 

Ф. получил в 12 в. арабский алхимик Ахад Бехиль. В 
Европе Ф. впервые был получен Х. Бранлом в 1669. 

Лит.: Везер В.-Дж., Фосфор и его соединсиия, пер. с англ. М. 1962; 
Астахов К. В., Фосфор, М., 1972; Аналитическая химия фосфора, М., 1974; 
Ершов В. А., Технология производства фосфора, Л., 1978; Техиология фос- 
фора, Л., 1979; Корбридж Д., Фосфор. Основы химин, биохимии, техно- 
логии, пер. с аигл., М., 1982; Миллер Т.Н., Витола А. А., Неорганиче- 
ские соедииения фосфора с азотом, Рига, 1986; Физико-химические н техио- 
логические осиовы процесса получения красного фосфора, М., 1987. 

П.И. Федоров. 
ФОСФОРА ГАЛОГЕНИДЫ, тригалогениды РХ., пентагало- 
гениды РХ; (Х=Е, С1, Вг), смешанные галогениды, напр. 
РСШЕ>, РСЬЕ,, окси- РОХ. и тиогалогениды Р5Х;, низшие га- 
логениды - галогениды Р(И), напр. Р.С, Ро. Св-ва Ф. г. при- 
ведены в табл. РС1з, РВг., РОСЬ, РЗС, Р.С — бесцв. жидко- 
сти; Р]. - красные кристаллы гексагон. сингонии, РОБ - 


СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ ГАЛОГЕНИДОВ ФОСФОРА 


о 
Соеди- Т.пл., Т. кив., Плотн., Ср АН 9» 59% 
иеине °С °С т/смЗ Дждиоль кДж/моль ДжИмоль -К) 
РЕ, —151,5 —101,5 3,907 58,69 -—957,4 272,95 
ил 
РС -90,34 75,3 1,57 71,59 -289,5 311,60 
РВгз —40,5 175,3 2,87 — —175,76 57,46 
РЕ 61,0  Разлагается 3,89 —, —46,0* — 
РЁ; 93,75 -84,55° 5 #5 84,70 —1593,3 300,92 
т 
РСБ 160 1592 2,11 113,32 —376,0 367,11 
РВЕ — 106 3,57 — -230,0* — 
(с разл.) 
РЕСИи —60,0 — — 107,85 —646,1 357,89 
РС —132 — — 93,0 —1365,0 326,76 
РСЬРУ -125 10 5,4 97,35 —1122,1 335,33 
ил 
РВрв. — -20 — — — — — 
РО; 39,8 -—40,15 „70 68,87 —1252,0 285,31 
РОС, 1,18 107,2 1,65. 84,35 —568,4 324,5 
РОВгз 55,0 192 2,82 — —479,5' — 
РС  -362 125 — 1563 — — — 
(а-форма) 
—46,8 (В) 
РС,  -280 _ — — — — 
(с разл.) 
РУ 126,1 — 4,18 — —_ _ 





а Для газа. б Для жидкости. * Для кристаллов. *Т-ра возгоики. 8 Относитель- 
но воздуха. 
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бесцв. зеленоватые кристаллы тетрагон. сингонии; РОВг, — 
бесцв. кристаллы; РВг5 — красновато-желтые кристаллы ром- 
бич. сингонии; РУ — оранжевые кристаллы триклинной син- 
гонии, т. пл. 126,1 °С, плотн. 4,18 г/см; остальные — бесцв. 
газы. Молекулы Ф. г. сравнительно малополярны. 

Молекулы РХ. имеют конфигурацию тригон. пирамиды с 
атомом Р в вершине. Длина связи Р — Х меняется от 0,155 нм 
для РЕ, до 0,255 нм для Р1., угол ХРХ - 100°. Полярность 
молекул падает при переходе от РР; к Р1., Т-ра плавления 

астет в результате увеличения межмол. взаимодействия. 

рихлорид РСП, дымит во влажном воздухе (из-за гидро- 
лиза с выделением НСр, энергично взаимод. с водой, образуя 
фосфористую и соляную к-ты. Хорошо раств. в диэтиловом 
эфире, бензоле, СНСЬ, С$», ССы. Нолучают пропусканием 
С]. в р-р белого Р в С$ или сжиганием Р в атмосфере сухого 
СЬ. Применяют для получения РС!., РОСЬ, РЗС]., фосфор- 
орг. соед., в произ-ве красителей, лек. ср-в, инсектицидов 
(эфиры тиофосфорных к-т) и ПАВ. Токсичен, ПДК 0,2 мг/м?. 

Молекулы пентахлорида РС] 5, находящегося в жид- 
ком или газообразном состоянии, имеют конфигурацию три- 
гон. бипирамиды с атомом Р в основании. Расстояния СЕ 
в основании бипирамиды 0,308 нм, длина экваториальной 
связи Р- С1 0,21 нм, апикальной - 0,225 нм. Твердый РС 5 
построен из тетраэдрич. ионов РСЁ и октаздрических РС. 
Длина связей Р— С1 в тетраздре 0,197 нм, в октаздре 0,204 нм 
(экваториальные) и 0,208 нм (апикальные). В парах выше 
300 °С полностью разлагается на РС) и СЬ, АН р-ции 
129,7 кДж/моль. Гидролизуется водой сначала до РОСЬ, затем 
до Н.РО,. Лучший р-ритель для РСБ- СС, раств. также в 
С$,. При взаимод. РС 5 с МН. получается фосфонитрил- 
хлорид РМСЬ, образующий при 120-150 “С циклич. тример, 
к-рый выше 300 °С дает неорг. полимер (СЬР=М№), (см. 
Полифосфазены). Получают РС взаимод. РС; с избытком 
СЬ, а также пропусканием С\, в р-р РСЬ в С$.. РС — 
хлорирующий агент, его используют при получении хлоран- 
гидридов фосфорных к-т, фосфоновых к-т из олефинов, в 
произ-ве лек. ср-в и красителей. Токсичен, ПДК 0,2 мг/мг. 

Молекула оксихлорида РОС|; имеет форму искажен- 
ного тетраэдра с атомом Р в центре; р 8,01 . 10-30 Кл м. 
Полярный р-ритель, подвергается самоионизации 
(РОСЬ = РОСБ + СГ), раств. неорг. соли, напр. МаС|, 
МН.Е1. Хорошо раств. в бензоле, СНС, ССц, С$». Сильно 
дымит во влажном воздухе, гидролизуется водой до НзРО.. 
Получают пропусканием О, через РС1. при 20-50 °С, взаимод. 
РСБ с Р.О; или Н.С.О.. Применяют для получения инсекти- 
цидов, орг. фосфатов НзРО., в частности трибутилфосфата. 
Токсичен, ПДК в воздухе рабочей зоны 0,05 мг/м?. 

Тиохлорид Р$С|. по св-вам близок к РОС1.; получают 
взаимод. $ с РС, в автоклаве в присуг. АК1.. Используют в 
произ-ве инсектицидов (эфиры тиофосфорных к-т). 

Фториды и бромиды Р получают из простых В-в, РЕ; 
применяют в произ-ве фторофосфатов, как ингибитор корро- 
зии металлов в среде №0.. : 

Лит.: Везер В.-Дж., Фосфор и его соединения, пер. с аигл., М., 1962; 
Угай Я.А., Неорганическая химия, М., 1989. Я.А. Угай. 
ФОСФОРА КИСЛОТЫ, кислородные к-ты фосфора в сте- 
пенях окисления от +1 до +5. Построены из структурных еди- 
ниц ХУР(О)ОН, где Х и У - О, Р, Н либо орг. радикал (см. 
Фосфорорганические. соединения). Сокращенная запись ф-л 


Ф. к. по Блазеру и Вормсу (Р-к-та, Р-к-та и т. д., В индексе над 
атомом Р указывается его степень окисления) позволяет раз- 
личать изомеры к-т одинакового состава, напр. изомеры к-ты 
Н.Р.О$ - к-ты Р--О-Ри Р-Р. Примеры Ф. к.: Р:к-ты — фос- 
форноватистая (гипофосфористая) Н3РО, (ф-ла Г, фосфино- 
вые кислоты ЕВ'Р(О)ОН (П), фосфонистые кислоты ВН.РО, 
(11); Р-Р-к-та - гиподифосфорная Н4Р.О. (1\); Р-к-ты — 
фосфористая НУРО. (У), фосфоновые кислоты ВР(О{ОН), 
(УП; Р_Рк-та — фосфорноватая (гипофосфорная) Н4Р.Оз 
(УП); Р-к-та - фосфорная кислота (ортофосфорная) НУРО, 
(УШ. 
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В кристаллич. состоянии выделены к-ты: одноосновные 
НУРО,», (НРО.),; двухосновные Н.Р.О; ФОР), Н.Р.О; 
РЬ; трехосновные Н.РО,, Н4Р.О; ; (Р-Р), Н.Р.О; 
Р-О-Р); четырехосновная Н.Р›О) (Р--О-Р); пятиосновная 
Н5РЗОь (Р-Р-—Р); шестиосновная НеРО,, [циклич., или 
Ф—Р)з-к-та]. 

'Анионной конденсацией НУРО, с отщеплением воды полу- 
чают конденсированные к-ты, в молекулах к-рых тетраэдрич. 
группы РО., соединенные между собой через общий атом О, 

разуют цепи (полифосфорные к-ты), кольца (ме- 
тафосфорные к-ты), разветвленные структуры (уль- 
трафосфорные к-ты): 


2Н.РО, н.о” 640, Рукиа ‘тиро-, или дифоофорная 

ЗН.РО, 5н& $30 Р.-к-та (трифосфорная) 

4Н.РО, 3н0 8 Ру-к-та (тетрафоофорная) 

том орз Рыкты полефосфорные, цепо- 

а 

ЗН.РО, зн но. о Ру,-к-та (трициклофосфориая) 
ой ^0 он 

4Н.РО, ан РО» Р..-к-та (тетрациклофосфорная) 

пН.РО, н.б` (НРО.), Р„.-к-ты (метафосфорные, п >23) 


При п-›° Р,- и Р‚-к-ты неразличимы. Молярное отноше- 
ние Н›О:Р.О; = В в гомологич. ряду Ри-к-т не меняется 
(К =1),.в ряду Ру-к-т при росте п уменышается в пределах 
3>К>1. При К < 3 к-ты представляют собой смеси, состав 
к-рых характеризуется молекулярно-массовым распределени- 
ем анионов. По мере уменьшения К смеси обогащаются 
высшими к-тами, при этом вязкость к-т увеличивается вплоть 
до образования твердой массы. Вблизи значения А=1 в 
смесях появляются Р„-к-ты, а также ультрафосфорные к-ты 
сетчатого строения (область их существования 1,22В>20,7). 
В качестве товарного продукта выпускают умеренно вязкую 
фосфорную к-ту (2,5>А> 1,5), из к-рой получают жидкие 
Удобрения и комплексные Удобрения. В медицине используют 
аденозинфосфорные кислоты (орг. Р„-к-ты), в орг. синтезе — 
конц. полифосфорные к-ты. Индивидуальные к-ты [хроматог- 
рафически чистые Н5Р;О\‹, (НРО.); и др.] обычно получают 
из солей ионным обменом в виде разб. водных Р-ров, где они 


постепенно разрушаются по схеме: Ре РР, + 
+Р, —- ЗР,. Это сильные или средней силы к-ты: для 
Ру-к-ты рК, 1,2, рК; 21, РКа 5,7, РК 8,6; для Р-к-ты 
РК 2,6, РК> 6,4, РАз 8,8, РК4 11,4. 


Существуют хконденсированные Ф. к. с разным сочетанием" 


атомов Р в разл. степенях окисления. К ним м. 6. отнесены 
изомеры трифосфорных кт Н5Р: О», ФОРОР и 
Р-ОР-Р), Н.Р.О, (Р-О-Р-—Ри Р-Р-Р). Известны над- 
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фосфорные к-ты с терминальной или срединной пероксо- 
труппой: пероксофосфорная (1Х), пероксопирофосфорная 
©. . 
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Фосфорноватистая к-та Н3РО,: т. пл. 26,5 °С; 
плотн. 1,49 г/сыз; АН —608,2 кДж/моль; К 8,9.10-2, при 
нагр. выше 50 °С начинает разлагаться на РН», красный Р, 
НУРО, и Но; хорошо раств. в воде, этаноле, диэтиловом эфире; 
сильный восстановитель, напр. при никелировании металлов: 
образует соли — гипофосфиты неорганические, напр. 
Ма(Н.РО)).Н.О; получают ее взаимод. гипофосфитов с Н›ЗО, 
ИЛИ щавелевой к-той, окислением РН; иодом в слабокислой 
водной среде; используют как антиоксидант для алкидных 
смол, светостабилизатор для полиамидов и поливинилхлори- 
да, стабилизатор пены при получении пенополиуретанов. 

Фосфорноватая к-та Р.О: т.пл. 70 °С; 
АН%ер —1638,6 кДж/моль; К, 6.1073, К› 5.103, К. 5.4.108, 
Ка 9,3 .10`И; образует моно- и дигидраты, на воздухе расплы- 
вается; раств. в воде, в конц. водных р-рах выше 30 °С 
разлагается на НзРО; и Н.РО,; окисляется КМпО, и К.Сг.О, 
до НзРО.; получают окислением воздухом р-ров НзРО; или 
Р, взаимод, хлорной извести с Р. Соли НаР›О; - гипофос- 
фаты, напр. Ма›Н.Р.Оз-6Н.О, МазР.О‹-10Н.О; соли щелоч- 
ных металлов хорошо раств. в воде, шел.зем. и тяжелых 
металлов не раств.; при нагр. в воде гидролизуются до 
гипофосфитов и фосфатов. 

Фрсфористая к-та НзРО:: т. пл. 73,6 °С; плотн. 1,65 
Г/см3; вр -970,6 кДж/моль; К! 5,1 -10-?, К, 1,8 .10-7; р-ри- 
мость в воде 75,6% по массе (0 °С), 87,4% (40 °С); при нагр. 
в воде окисляется до НЗРО, с выделением Н. ; восстановитель, 
осаждает Рё, Ра, Ав, Аш и др. металлы из Р-ров их солей; 
получают гидролизом РС]., р-рением Р.О; в воде или взаимод. 
солей Н-РО, с Н,$О,. Соли Н.РО, — фосфиты, напр. 
МаН.РО,-2,5Н,О; плохо раств. в воде (Кроме солей щелочных . 
металлов); при нагр. разлагаются на ортофосфаты и произ- 
водные Р в низших степенях окисления: в водных р-рах Легко 
окисляются до ортофосфатов; получают нейтрализацией 
Н.РО. гидроксидами металлов; восстановители в неорг. син- 
тезе, стабилизаторы поливинилхлорида (фосфит РБ). , 

Нирофосфорная к-та НР.О) существует в двух 
полиморфных модификациях с т. пл. 54,3 и 71,5 °С, т. пл. 
смеси 61 °С; АН, -2248,8 кДж/моль; К, 101, К, 102, 
Ез 2,7 -10`7, К. 2,4.106; р-римость в воде 87,6% по массе 
(23 °С); образует моно-, пента- и гексагидраты; получают 
упариванием Н3РО,, взаимод. Р.О; с НУРО; с послед. кристал- 
лизацией из р-ра при соотношении Н. О:Р.О;=2, ионным 
обменом из р-римых в воде пи офосфатов. Соли НаР.О; — 
пирофосфаты (см., напр., атрия фосфаты). 

О солях и эфирах Ф. к. см. Фосфаты конденсированные, 
Фосфаты неорганические, Фосфаты органические, Фосфиты 
органические. 

Лит.: Продан Е.А., Продаи ли, Ермолеико Н.Ф, Триполи- 
фосфаты н их применение, Минск, 1969, с. 286-93; Корбридж Д., Фосфор. 
Основы химии, бнохимии, текиологии, пер. с антл., М., 1982, с. 112-89. 

Е. А. Продан, 
ФОСФОРА ОКСИДЫ. В качестве индивидуальных в-в уста- 
новлены: Р4О, Р.О) (Р.О), Р.О (Р›Оз), Р.О, Р4О:ь (Р.О5), РОз; 
молекулы изображенных в скобках Ф. о. существуют в виде 
димеров. Теоретически показана вероятность существования 
(при окислении паров Р) метастабильных Ф. о. ряда Р.О, где 
п = 6-9, и продуктов их диссоциации - РО, РО,. Молекула РО 
обнаруживается лишь спектроскопически в парах. Наиб. изу- 
чены Р.Об и Р.О. Нек-рые св-ва Ф. о. представлены в таб- 
лице, 

Монооксид тетрафосфора Р.О — красно-бурые 
кристаллы; плотн. 1,891 г/см3; при 270-280 °С воспламеняет- 
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Показатель Р4Об Р.О Рю 

Н о 0' 
Т. пл., °С 23,9 — 420,5 562,5 580,5 
Т. кип. °С 174 1805 340,56 605,5 605,5 
Плотн., г/см? 2,135 2,537 228 272 2,84 
С°, Дж/моль-К) 148,62 169,9“ 215,6 — — 
АН%„ кДж/моль -1606°  -2302° — -30101 — — 
59,ДжАмоль-К) 356,34 394,7а 231 _ _ 
АН и, КДж/моль 14,1 — 272 741 63,6 
АН, КДЖ/моль 48,0 —_ 67,8 783 78,3 


а Для газа, для твердого Р.Ох АН —1668 кДж/моль. б Т-ра возгонки. 


ся: в сухом воздухе устойчив до 350 °С, при нагр. в инертном 
газе разлагается с выделением Р и Р.О; с водой не реагирует, 
во влажном состоянии разлагается на воздухе выше 100 °С. 
Образуется Р.О при сжигании Р в недостатке кислорода, при 
взаимод. РОСЬ с А 2 (100 °С) или белым фосфором 
(250 °С), а также при длит, выдержке на воздухе р-раРв РС: 
и диэтиловом эфире. 

Диоксид тетрафосфора Р.О, (Р›О) — желто-крас- 
ные кристаллы; при нормальном давлении устойчив до 
100 °С, в вакууме - до 135 °С, при более высоких т-рах 
разлагается с выделением Р; с водой не реагирует, в запаянной 
трубке в среде воздуха водный р-р Р.О) окисляется до Н.РО,; 
устойчив в сухом воздухе, не раств. в этаноле, ацетоне и др. 
Получают Р4О› продуванием О, или воздуха через р-р белого 
РвСС/ при 50-60 °С, а также нагреванием РОСЦ и Н.РВт 
до 773 °С в запаянной трубке. Р.О, восстанавливает Ее?*, Си?*, 
Ар*; это св-во Р\О› используют для восстановления примесей 
Ее в экстракционной НзРО.. 

Гексаоксид тетрафосфора (устар. назв.- фосфо- 
ристый ангидрид) Р.Об — белые хлопья или кристаллы с 
неприятным запахом. Структура молекулы твердого Р.О 
показана на рис. 1; давление пара 
9,34 кПа (343 К); более устойчив, 
чем Р.О иР.О,, выше 200 °С раз- 
лагается с частичным отщеплени- 
ем элементного (красного) Р и 
разл. оксидов (Р4О;, Р4О1ю); вбли- 
зи точки затвердевания кристал- 
лизуется. Хорошо раств. в орг. 
р-рителях (бензоле, С$2), что ис- 
пользуют для очистки Р.Оз пере- 
кристаллизацией. В 100 г Р.О; 
раств. до 1,7 гР, к-рый м. 6. из- 
влечен путем перевода в красный 
Р при УФ облучении с послед. 
растворением оксида в С5.. 

В обычных условиях Р.Ох мед- 
ленно окисляется до Р.О! о. В ат- 
мосфере сухого разреженного О» 
он окисляется при 40 °С, во влаж- 
ном О, — при 130 °С, сухой РО устойчив в сухом О; до 
77-127 °С, в воздухе — до 450 °С. При сильном нагревании в 
отсугствие воздуха разлагается на Ри Р›О4. При растворении 
в холодной воде образует НзРО-, в горячей — НзРО,, РНзиР. 
С НС! дает НУРО. и РС\,, энергично реагирует с С}, Вг,, № 
и $ выше 150 °С. Образуется Р.Оз при сжигании Р с ограни- 
ченным доступом сухого воздуха. Р4Оз ЯДОВИТ. 

Октаоксид Тетрафосфора Р.О, — белые хлопья 
или кристаллы. Молекула оксида в газообразном состоянии 
соответствует ф-ле РзО!в. В кристалле она имеет сложную 
структуру и включает агрегаты от мономера до тримера (Р.О, 
Р:О1в, Р!2О24). Известны две кристаллич. формы Р.О,. Ром- 
боэдрич. м-форма содержит молекулы Р4Оз и Р4Ох в разл. 
соотношениях и имеет средний состав в пределах 
Р.О; 1-Р4 Оз. Моноклинная В-форма состоит из молекул Р4О, 
и Р.О,; ее состав: Р.О) —Р4Озо. Имеются данные о существо- 
вании аморфной формы Р.О.. 
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Рис. 1. Строение молекулы Р.О. 
® - атом О, О- Р; плоскость 
симметрии проходит через ато- 
мы ИРИ, ОО, 08). ° 
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Октаоксид устойчив при нагр. до 100 °С, возгоняется при 
180 °С; окисляется до Р.О\ о в среде чистого О. выше 400 °С. 
Кристаллич. Р.О; расплывается на воздухе, хорошо раств. в 
воде, но не раств. в орг. р-рителях. При растворении в воде 
дает равное кол-во молей Н.РО; и НРО.. Водные р-ры Р.О; 
с трудом окисляются до НзРО.. Оксид РО, образуется при 
низкотемпературном сжигании Р в ограниченном кол-ве воз- 
духа или при нагр. Р.О; в течение 48 ч в запаянной трубке 
при 200-250 °С. 


Рис. 2. (Строение молекулы 
Р.О!о (Н-форма). 





Декаоксид тетрафосфораР,О;, (или Р›О., пента- 
оксид; устар. назв— фосфорный ангидрид) — бесцв. аморфное, 
стекловидное (С-форма) или кристаллич. в-во. Существуют 
две метастабильные кристаллич. модификации: гексагон. 
Н-форма (а = 0,744 нм, © = 87°, пространств. гр. ЗС) и ор- 
торомбич. О-форма (а = 0,923 нм, Ь = 0,718 нм, с= 0,494 нм, 
пространств. гр. Рпат); одна стабильная — орторомбич. 
О’-форма (а= 1,63 нм, Б= 0,814 нм, с= 0,526 ны, про- 
странств. гр. 2442; по нек-рым данным, тетрагон. Т-форма). 
Структура молекулы Р.О Н-формы построена из 4 групп 
РО, в виде тетраздра, вершины к-рого занимают атомы Р; 6 
атомов О располагаются вдоль ребер, а 4 — по оси третьего 
порядка тетраэдра (рис. 2). Другие модификации имеют сло- 
истую полимерную структуру, также построенную из тетра- 
эдров РО), к-рые объединены в кольца — 10-членные в случае 
О-формы и б-членные в случае О’-формы (рис. 3). Н-форма 
переходит в О-форму при 300-360 °С (переход заканчивается 
при 378 °С), а также при нагр. (127 °С) в течение 2 ч в 
запаянной ампуле. При нагр. О-формы в запаянной трубке 





Рис. 3. Структура Р.О1о: а - О-форма; 6 — О’-форма. 
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(при 450 °С) в течение 24 ч образуется более устойчивая 
О’-форма. При плавлении Н-формы получается, по-видимому, 
мономолекулярная жидкость, при плавлении О- и О’-моди- 
фикаций - полимерная форма жидкого Р.О! о. Тройные точ- 
ки: для Н-формы 420,5 °С, давление 478,8 кПа; для О-формы 
562,5 °С, 58,0 кПа; для О’-формы 580,5 °С, 73,82 кПа. 

Р4О!, очень гигроскопичен (Н-форма поглощает воду даже 
со взрывом), что делает его одним из наиб. эффективных 
осушителей. Р4О, — сильный дегидратирующий агент, напр.: 
4НСЮ, + Р.О о — (НРО.). + 2СЬО.. ревращает также 
Н›5О, в $Оз, НМО; - в №0,, амиды - в нитрилы и т.д. 
Реагирует как со спиртами, эфирами, так и с фенолами, 
к-тами и др.; при этом происходит разрыв связей Р-О—Р 
и образуются фосфорорг. соединения. Реагирует с МН; ис 
галогеноводородами, давая соотв, конденсированные фосфа- 
ты аммония и оксигалогениды Р. С основными оксидами в 
зависимости от условий образует разл, фосфаты. 

Газофазная полимеризация Р.О; у с образованием полифос- 
фатов на твердых пористых оксидных системах обеспечивает 
широкие возможности создания новых композиционных не- 
орг. материалов с заданными св-вами. Разработаны методы 
введения полифосфатных пленок р-цией Р.Оц с оксида- 
ми-модификаторами, входящими в состав пористых керамич, 
систем (найр., форстерита 2МёО- 510); хемосорбция паров 
Р.О на пористой системе приводит к образованию слоев 
полифосфатов. Полученный материал обладает повышенной 
стойкостью к ПЛавиковой к-те. 

'Технол. процесс произ-ва Р.О; ‹ (рис. 4) включает окисле- 
ние элементного Р предварительно осушенным воздухом, 
осаждение Р.О‘ и очистку отходящих газов. Окисляют Р в 
камере сжигания, Для диспергирования Р в форсунку подается 
воздух под давлением 500—600 кПа, осн, м воздуха по- 
ступает через завихритель спирального типа. Сжигание Р — 
экзотермич. процесс: Р. + 50, —— Р.О, + 24534,6 кДж. Ре- 
ально Р.О, образуется по значительно более сложному ме- 
ханизму. 





Рис. 4. Технол. схема получения Р.О, о; 1 - форсунка для фосфора; 2 — камера 
сжигания; 3 — охлаждаемый газоход; 4,6 — осадительные башни; 5 — газоход; 
7 — разгрузочные шнеки; 8 - насадочный скруббер; 9 — сборник к-ты; 10 - 
насос; 11 - брызгоуловитель; 12 - гидрозатвор. 


Ок. 20% теплоты отводится охлаждающей водой, остальное 
тепло выделяется в газовую фазу. Из камеры сжигания Р.О\у 
вместе с газами направляется через водоохлаждаемый газоход 
в дзе осадительные башни. В газоходе газы охлаждаются и 
происходит частичная конденсация ультрафосфорной к-ты, 
к-рая сорбируег находящиеся в продуктах р-ции примеси 
(оксиды тяжелых металлов и мышьяк). Конденсирующийся 
ниже 364 °С Р.Ошц осаждается в виде белого порошка на 
стенках в нижней части башен. В первой башне, где образу- 
ется более крупнокристаллич. продукт, конденсируется свы- 
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ще 75% от общего содержания Р.О1к, во второй — ок. 23%. 
Товарный Р.О; представляет собой в осн. гексагон. Н-форму. 
Р.О — осушитель газов и жидкостей, промежуг. продукт 
в произ-ве НУРО, термич. способом, его используют в орг. 
синтезе в р-циях дегидратации и конденсации, в произ-ве 
ПАВ, фосфатных стекол и др. неорг. материалов и т. д. 

Р.О токсичен, вызывает ожоги кожи, раздражает слизи- 
стые оболочки, ПДК в воздухе рабочей зоны 1 мг/м3, в атм. 
воздухе 0,05 мг/м”. 

Триоксид фосфора (пероксид фосфора) РО. (по 
нек-рым данным, Р.О; или Р.О; 1) — твердое в-во фиолетового 
цвета из-за примесей; стабилен в течение 120-150 ч при 
[7-37 °С в сухой атмосфере; разлагается при 127 °С, выделяя 
О,; при гидратации РО. или его димера о разуются пероксо- 
фосфорная или пероксопирофосфорная к-ты; с оксидами 
металлов дает пероксофосфаты; образуется при действии на 
пары Р.О: электрич. разряда в вакууме (133,3 Па). 

„Лит. см. при ст. Фосфорная кислота. Н. В. Букколини. 
ФОСФОРА ОКСИХЛОРИД, см. Фосфора галогениды. 
ФОСФОРА ТИОХЛОРИД, см. Фосфора галогениды. 
ФОСФОРА ХЛОРИДЫ, см. Фосфора галогениды. 
ФОСФОРАНЫ, орг. производные гипотстич. фосфорана 
РН;. Делятся на неск. групп: 1) пентаорганофосфораны КР. 
(КО)ЗР, Е,РХиУ. „п (Х=оК; У=МВ,, $8; п, т=1-4); 
2) гидрофосфораны — обычно НРЕ,Х, „ (Х=ВЕ, ОБ, МНЕ, 
М.; п= 0-3); 3) квазифосфониевые соед. В,РХ На „т 
(К=АК, Аг; Х=ОоВ’, $, МНЕ, МВ, СМ; п, т=0-3, 
п+т<4). 

Иногда к Ф. относят фосфиналкилены (алкилиденфосфо- 
раны) и неорг. соед. пятикоординац, Р. 

Назв. Ф. нключает назв. орг. радикалов у атома Р, к-рые 


являются префиксами к слову «фосфоран» [напр., 
(СоНззРСЬ - трифенилдихлорфосфоран]. 
Многие хлор- и бромсодержащие квазифосфониевые соед. 


имеют ионную структуру [Р2‚]*НаГ или [Р2.][Р25На|]`, что 
обусловило назв. этой группы соединений. 

Ф. склонны к внугримол. обмену заместителями, занимаю- 
щими апикальные и экваториальные положения, а также к 
межмол. обмену заместителями (последнему способствуют 
полярные р-рители и повышенные т-ры). многих Ф. 
наблюдается равновесие пентаковалентной и ионной форм. 
Ф., содержащие в молекуле одновременно атомы Н и На| (С, 
Вг и |), неустойчивы (элиминируют ННа|). 

Нентаорганофосфораны - кристаллич. в-ва или 
жидкости, раств. в орг. р-рителях, большинство плавится и 
перегоняется в вакууме без разложения. Пентаалкил(фенил)- 
и пентаалкоксифосфораны при повышенных т-рах и длит. 
хранении разлагаются, напр.: 


св 


‘ Р 
(СНОС. (СоНЗЗР + СёНв+ СоН5— СН + (СУ 
(СН5ОуР 2206 СУНЗОЗРО+СУН5ОН+СН5ОС,Н5 +СНУ-СН, 


Пентакарбофосфораны (содержат в молекуле 5 связей 
Р— С) сравнительно устойчивы к гидролизу, тогда как окси- 
фосфораны легко гидролизуются, напр.: 


о 
вок] ВЮ» (Во)Р(О)СН,СН,СНО + ВОН 


©” 
воз НО» (воурО)Сн(ВОН + В"СНО 
в 
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Оба типа соед. легко разлагаются к-тами, напр.: 


на 
ВР-——= В,РСЬ „+ (5 —П)ЕН (В = Аг, ОАг; п=3-4) 
(АКОУР + ЕСООН ——= ВСООАЩ + (АЩО);РО + АКОН 

Тепловая и гидролитич. устойчивость повышается, когда атом 
Р входит в состав 5-членного цикла или спирана. 

`Алкоксифосфораны алкилируют орг. к-ты и фенолы; р-ции 
с енолами дают продукты как О-, так и С-алкилирования, 
напр.: 


(СНОР ВС(О)СН = СОСНУВ + 
+ (С›НО)5РО +ВСОСН(СНУС(ОВ 


СООЕ 
СНЕСоОв СН5СН(СООВ), + 
+ (СН5О)ЗРО + СУН5ОН 
Оксифосфораны можно переэтерифицировать действием 
спиртов и фенолов. 
Пентакарбофосфораны обычно получают действием АКТА 
на галогениды фосфония или фосфазосоед., напр.: 
АРС] + ВТ —= АцРВ +141 
В'М=РВИ +В ——= В.РВ 


вс(оСн,СОВ 








(СНБО 


Ф. разл. типов м. 6. получены присоединением соед. РП) 
к диенам, диинам, альдегидам и кетонам, напр.: 


СН,==СНСНЕ=СН, З 
ВВ 
В.В. ] 
3 № 
о— В 
В'СНО в 


к 


В.Р. О==СНСН=О 


Пентаалкоксифосфораны обычно получают присоединени- 
ем диалкилпероксидов к (КО).Р, ароксипроизводные — 
р-цией галогенидов Р(\) с фенолами в присуг. оснований. 

Тетракарбооксифосфораны получают — циклизацией 
нек-рых типов солей фосфония или действием фенолов на 
пентакарбофосфораны, напр.: 


(снрыснуьсоэснываг = 


— (С4Нэ)з Е, + (СН \ 
О. О 
СН, , СН, 


АР + АГОН —— > АщРОАг” + АН 


Гидрофосфораны - твердые в-ва или жидкости; мно- 
гие перегоняются без разложения; раств. в орг. р-рителях 
(реагируют с Н2О, к-тами, спиртами, первичными и вторич- 
ными аминами). 

Гидрофосфораны способны конденсироваться с карбо- 
нильными соед., замещать атомы Н на На|, напр.: 


т а 
У | +всно —= | 
и \ 
сь 
АТРНЕ; нс АЕРАЕ, 
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При нагр. способны отщеплять НЕ, что подтверждается пре- 
вращениями: 


КЕ 
нЕ” АГРЕ, 
АЕРНЕ; 
ВЕ АРФЗЕ, 
Гидрофосфораны обычно получают присоединением НЕ, 
ВОН, соед. Р(Ш) или замещением атомов Е В 


к 
органофторфосфоранах на Н, напр.: 
ВРЕ, +В’ОН —® ЕРНЕ,(ОВ”) 
ВРЕ, + Н5вВ/ —— = ВРНЕ; + Ез$иВ 


Квазифосфониевые соед.— обычно жидкости или 
кристаллич, соед.; к газам относятся фторфосфораны КРЕ 
[В = СН, ОСН», СЕ;, С.Е», МСЕ, 2] и (СЕз).РЕ.. 

Как правило, фторфосфораны раств. во мн. орг. р-рителях. 
Большинство перегоняется без разложения, многие хлор- и 
бромфосфораны при повышенных т-рах разлагаются. Фтор- 
фосфораны с группой СЁ у атома Р уже при комнатной т-ре 
отщепляют дифторкарбен, напр.: 

(СРР: — ск” СЕРР — ск” РЕ; 
2 2 


Ф. типа (ВО),РНа[5 „ (На! = С, Вх, [; в = 1-4) склонны к 
отщеплению и образованию фосфорильных соед. при 
п=4 и соед. Р(Ш) во всех др. случаях. 

Большинство квазифосфониевых соед. легко гидролизуется 
и активно реагирует с донорами протона (к-тами, спиртами, 
первичными и вторичными аминами и др.), образует комп- 
лексы с основаниями и солями металлов. Фосфораны, содер- 
жащие разл. атомы На] у атома Р, склонны к межмол. 
диспропорционированию и др. р-циям, напр.: 


м Е„РНаь_„ (М=Ма, 5Ь; На]=СЬ, Вк, [; п=1-3) 


СН 


В,На15_, В,Р(СН.На„На5 ии (и, т=1,2) 


МЕНЯ рренаГ (Наеа, Вг, Г) 


НМ-С, 
С ВЬ, рр-=ММ==СВ,, 


ВУРСЬ 


СНУСООЕ’ 
к › ЕзР-=С(СООЕ 


Р-ции фторфосфоранов со спиртами используют для полу- 
чения алкилфторидов. 

Наиб. важны три осн. пути синтеза квазифосфониевых 
соед.: 1) замещение атомов На! в пентагалогенидах Р на АК, 
ОК, $В, МНВК или МК.: 


а = ррНа, 
РНа1; — МХ = Х,РНа|,_„ (Х=ОВ, $8, МНВ, МВ: и=1-3) 
ЕМвНа1 


В„РНа15.„ (На1=С1, Вг; п=1-3) 


2) Галогенирование соед. Р(П); 
5ЪЕ, 
Е,РНаз„ ^^ ® В,РЕб-и (п=1-2) 


Н: # 
Хо РНав = Х,РаНаНаЬ „(ХЕ В, ОВ, МВ; п= 1-3) 


3) Галогенирование фосфорильных и тиофосфорильных 
соед., напр.: 
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152 — ФОСФОРЕСЦЕНТНЫЙ 
5" = В.РЕ 
В.РО 
РСЁ ВРС, 


`Трактически все галогенфосфораны обладают раздражаю- 
ву.м действием в парах, вызывают хим. ожоги кожи и 
слазистых; нек-рые фторфосфораны обладают высокой ток- 
‘ностью по отношению к теплокровным [напр., ЛД для 
СИЗРЕ(МНС,Н.-изо) ок. 0,05 мг/кг при внутривенном введе- 
нии кроликам]. 

Ф. используют в лаб. синтезе; напр. фторфосфораны 
Ри,РЕ. „ (п = 2,3) — для получения алкилфторидов сложного 
строения из спиртов. 

Лит. Дрозд Г.И., «Успехи химии», 1970, т. 39, в. 1, с. 3-38; 
Дрозд Г.И. [н др.), в ки.: Успехи химии рорганических и сераорга- 
нических соединений, в. 2, К., 1970, с. 5-88; Пурдела Д., Вылчану Р., 
Химия органических соединений фосфора, пер. с рум., М., 1972, с. 265-304; 
Общая органическая химия, пер. с англ., т. 5, М., 1983, с. 16-42. Г.И. Дрозд. 
ФОСФОРЕСЦЕНТНЫЙ АНАЛИЗ, см, Люминесцентный 


анализ. 
ФОСФОРЕСЦЕНЦИЯ, см. Люминесценция. 
ФОСФОР ВАНИЕ, замещение атома в молекуле орг, 


соед. на остаток фосфорной или к.-л. другой фосфорсодержа- 
щей к-ты либо их производного (кислого эфира и др.), напр.: 


7 7 
ох, НУ Оу + нх 
— + 
во’ во“ 


В В=АЩ, Аг, ОН, МВ” и др.; 7=0, $ 
Х=На!, ОН, СМ идр.; У=ОАК, $АК, МВ” и др. 


В широком смысле Ф. наз. замещение любого атома или 
группы атомов на остаток Фосфорсодержащей к-ты или введе- 
ние остатка такой к-ты в молекулу ыми др. способами. 

Ф. обычно осуществляется по механизму бимол. нуклеоф. 
замещения (52) у атома Р. Как правило, переходное состо- 
яние имеет конформацию тригон. бипирамиды с атомом Р в 
центре. 

Наиб. активные фосфорилирующие агенты — соед., содер- 
жащие связь Р —Х [Х = На, ОН, ОК”, ОС(О)К” идр.]. Р-ция 
катализируется основаниями, к-тами, ионами металлов. 

осфорилирующая способность соед. Р(Ш) обычно выше, 
чем соед. Р(У). Так, хлориды РОШ) могуг гомолитически 
фосфорилировать углеводороды в присуг. окислителей при 
"облучении. Известны примеры Ф. спиртов, аминов, тиолов 
с помощью соед. пятикоординац. Р (фосфоранов). 

Ф. с помощью к-т Р осуществляют обычно с участием 
конденсирующих агентов (карбодиимидов, ЗО,СЬ и др.). В 
нек-рых случаях (напр., при Ф. фосфоновыми к-тами, когда 
орг. заместитель — алкилпергалогенид или алкил, содержа- 
щий в В-положении к атому Р галоген) р-ция происходит с 
разрывом связи РЬ— С, напр.: 


АГОН + СНЗСНССН,Р(О)(ОН), ——® АГОР(О(ОН), 


Замещение в молекуле атома Н у атома С на группировку 
Р(О)СХ (Х=С| АЦ, Аг, ВО, ЕЮ) осуществляют взаимод. 
орг. соед. с ХРСЬ и О, (окислительное хлорфосфонирование). 

Для избирательного Ф. полифункцион. соед. подбирают 
соответствующий фосфорилирующий агент или условия 
р-ции, напр.: 


УРоусь мВ, 


УР(ОМН(СН)„ОН 






< 
РО), МЕ, 
УР(ОО(СН»,МН, 


но(СН,,мН, 
ЭРОО(СН»,МН;На 
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Иногда для избирательного Ф. осуществляют предварит. 
защиту функц. групп, не подлежащих Ф. 

В биохимии часто возникает необходимость введения в 
молекулу остатка фосфорной к-ты. Иногда это удается осу- 
ществить в одну стадию путем использования в качестве 
фосфорилирующего агента метафосфорной к-ты, Н.РО,, или 
ее производных [напр., СН.С(О)ОР(О(ОН),, 
ЕМС(О)ОР(О)(ОН),] в сочетании с конденсирующими аген- 
тами. же задачу часто можно осуществить, применяя 
фосфаты типа В.Р(О)Х (В = РВО, РЫСН.О и др.; Х = ОН, На! 
и др.). В этом случае после Ф. замену группы В на ОН 
осуществляют гидролизом или с помощью каталитич. гидри- 
рования. 

Ф. нек-рых важных ферментов приводит к их ингибирова- 
нию (потери ферментативной активности). Так, многие фос- 
форорг. соед. (напр., фторангидриды эфиров фосфоновых 
к-т, п-нитрофениловые эфиры к-т фосфора) бпособны фос- 
форилировать холинэстеразы (считают, что Ф. осуществляет- 
ся по группе ОН остатка серина в активном центре), что 
приводит к блокаде нервно-мышечной передачи импульсов в 
вегетативной нервной системе (сы. Ацетилхолинэстераза). 
Фундам. значение для жизнедеятельности всех живых орга- 
низмов имеет Ф., осуществляемое при обмене в-в, к-рое 
катализируется ферментами группы фосфотрансфераз. Доно- 
рами фос ой (реже пирофосфетной) группы обычно су 
жат нуклеотиды, среди к-рых главную роль играет АТФ. 
Ресинтез АТФ в клетке осуществляется гл. обр. при окисли- 
тельном фосфорилировании (в аэробных условиях), а также 
при фотосинтезе и гликолизе (в анаэробных условиях). 

Ф. широко применяют для синтеза пестицидов, лек. ср-в, 
экстрагентов, пластификаторов, негорючих пропиток и др. 

См. также Абрамова реакция, узова реакция, Кабачника- 
Филдса реакция, Кирсанова р Кл Киннера Переа 
реакция, Михаэлиса-Беккера реакция, Перкова реакция, Пищи- 
муки реакция, Тодда-Атертона реакция, Хорнера реакция. 

Лит.; Корбридж Д., Фосфор. Основы химии, биохимии, технологии, 
пер. с англ., М., 1982, с. 344-80; Нидзоп В., Сгеев М., «Апре\. Свеш.», 
1963, Ва 75, № 1, 5. 47-56; Сох ]., Вашз ау О., «Снет. Веу», 1964, у. 64, 
№4, р. 317-52. Г.И. Дрозд. 
ФОСФОРИСТАЯ КИСЛОТА, см. Фосфора кислоты. 
ФОСФОРИСТОЙ КИСЛОТЫ АМИДЫ, соед, общей ф-лы 
(Е.М), „Р(ОН),, ще В=АЩ, Аг; п= 0-2. 

Наиб. значение имеют производные этих соед.— амидоэфи- 
ры и галогенангидриды общей ф-лы (В-М),РХз_„ где Х = КО, 

3510, НаЬ Е'$ и др.; п= 1-2. Производные кислых Ф. к. а— 
тидрофосфорильные соед. 


(В№,Х, „Р(О)Н: п=1-2. 


Назв. Ф. к. а образуются так же, как назв. фосфитов орга- 
ницеских (один из префиксов - назв. амидной группы). 

Ф. к. а. жидкости, реже — твердые в-ва; раств. в большин- 
стве орг. р-рителей. Для их идентификации используют 
гл. обр; методы тонкослойной хроматографии и спектры 
ЯМР 31, в к-рых наблюдается синглет в области 120, 135 и 
145 м. д. соотв. для (В.М№Р, ВО(КМ)Р и (КО), (ВР, 

Важная особенность Ф. к. а.- участие неподеленной элект- 
ронной пары атома М в сопряжении с атомом Р, это прояв- 
ляется в сильном укорачивании связи РМ и уплощении 
конфигурации атома азота. Ф, к. а. эффективные фосфори- 
лирующие ср-ва (эти р-ции катализируются слабыми к-тами): 


РМ. +НХ—а—= к. УРХ 


Х=ВО, ВСО0, На и др. 


Полярные непредельные соед, внедряются по связи Р- М; 
инока внедрение дополняется дальнейшими процессами, напр.: 


со 
2 УРОС(О)МВ, 
РМ. С УРУС(МЕ. 
НО о РОСНЕМЬ, 
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Амиды и их производные проявляют высокую электроно- 
донорную способность, они легко окисляются, присоединяют 
$ и 5е, образуют комплексы с переходными металлами. 

Амидоэфиры фосфористой к-ты хорошо алкилируются по 
р-ции Арбузова. В нек-рых случаях из-за сильного электро- 
отрицат. воздействия амидогрупп р-ция идет по др. механизму 
(вместо орг. радикала в молекулу вводится атом галогена): 


КСНУМЬРОВ + ССООС2Н5 ——= 


‚ ов __ 
—— ИСНУМЬБ< а '6с00еня — 


— 


20 
—— КНУМЬРО + вса,соос:н: 


Для получения производных Ф.к.а. обычно используют 
р-цию хлорангидридов эфиров фосфористой к-ты со вторич- 
ными аминами. Первичные амины, как правило, образуют 
амиды, склонные к диспропорционированию, напр.: 


({ уа+нымея, — ( мис, 
о 
= ур 
2 умнея, —= м М +сумь 
0 


Ф.к. а. применяют в тонком орг. синтезе, при получении 
фосфорсодержащих полимеров, как, лиганды в координаци- 
онных соединениях. 

Лит: Нифантьев Э.Е., Химия фосфорорганических соединений, м., 
1971, с. 90-103. 3.Е. Нифантьев. 


ФОСФОРИТНАЯ МУКА, один из видов фосфорных удоб- 
рений. Тонкодисперсный порошок серого или бурого цвета; 
не раств. в воде, плохо раств. в лимонной, яблочной и др. сла- 
бых к-тах, полностью раств. в смеси НС! и НМО.; влажность 
0,3-1,5% по массе; остаток на сите (размер отверстий 
0,18 мм) не более 10%. Содержит, как правило, 19-30% Р.О. 
Осн. фосфорсодержащий компонент — ортофосфат кальция в 
виде малодоступного для растений Саз(РО,).-СаСО; с при- 
месью ЗСаз(РО.).-СаЕ», соед. Ее, А] и др. 

Ф.м. производят измельчением желваковых, ракушечных 
и ряда карстовых фосфоритов (или продуктов их обогаще- 
ния). Оценка пригодности сырья (для непосредств. примене- 
ния как удобрения): в 2%-ном водном р-ре лимонной или 
муравьиной к-ты должно раств. не менее 60% по массе Р.О. 

Ф.м. используют в качестве основного, т.е. осенью под 
вспашку, удобрения (в т, ч. как местное при содержании Р.О; 
не более 14-17%); наиб. эффективно на кислых подзолистых, 
серых лесных, болотных и вышелоченных черноземных поч- 
вах [в кислой среде фосфор удобрения постепенно переходит 
в доступную растениям форму - Са(Н.РО,),-Н2О]. Кроме 
того, Ф.м. применяют в смесях с иными удобрениями (напр., 
калийными), как нейтрализующую добавку к кислым удобре- 
ниям (простому суперфосфату и др.), а также для приготов- 
ления навозных и торфяных компостов. Достоинства: обла- 
дает длит. последействием, не слеживается, хорошо рассеи- 
вается, имеет невысокую стоимость, экологически безвредна; 
недостаток — сильно пылит. Объем произ-ва в СССР состав- 
лял 780 тыс.т в год (1984, в пересчете на Р›О.). 

Лит: Сиротии Ю.П., Фосфоритная мука и ее применение, М., 1962; 
Унанхиц Т.П. Словарь-справочник по удобренвям, М., 1972; Артю- 
шин А. М., Державии Л.М., Краткий справочник по удобрениям, 2 изд., 
М,, 1984. См. также лит. при ст. Фосфорные удобрения. — В. 3. Блисковский. 
ФОСФОРИТЫ, осадочные горные породы, сложенные ми- 
нералами из группы апатита. Наиб. расп остраненный фос- 
фатный минерал — фторкарбонатапатит франголит), отлича- 
ющийся от апатита наличием в структуре анионов СО?`, изо- 
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морфно замещающих РО; с образованием непрерывного ряда, 
от фторапатита до карбонатапатита (курскита); иные изомор- 
фные замещения: атомов Са на г, Ма и др.; атомов Е на ОЕ. 
СГ, СО? ит. д.; РО? на $ОГ. Ф. содержат также нефосфат- 
ные минералы: основные — глауконит, доломит, кальцит, 
кварц, халцедон; второстепенные — глинистые, алюмосили- 
катные, пирит, гидроксиды Ее. В Ф. присутствуют также орг. 
в-во (фосфатизир. обломки ихтиофауны, рептилий, моллю- 
сков ит. п.), часто Ч, РЗЭ (лантаноиды цериевой группы), Эт, 
реже примеси РЬ, У, с, 2х, 5е и др. Ф. имеют обычно тёмный 
(до черного), серый, буро-серый, редко белый, иногда зеле- 
ный, красный и желтый цвет; плотн. 2,8-3,0 Г/см3; твердость 
по минералогич. шкале 2-4; содержание Р.О; от 5 до 38-40% 
по массе (Ф.- один из гл. пром. источников Р и сырья для про- 
из-ва фосфорных удобрений). 

Ф. подразделяют на морские и континентальные. Среди 
морских Ф. выделяют пластовые, или микрозернистые (раз- 
новидность — оолитово-микрозернистые), зернистые, желва- 
ковые, ракущечные; среди континентальных — породы коры 
выветривания (карстовые, вторичные, или остаточные) и 
органогенные (гуано). В СНГ пром. значение имеют в осн. 
оолитово-микрозернистые, желваковые и ракушечные Ф., 
залегающие преим. в России и Казахстане, 

Оолитово-микрозернистые Ф. (Каратауский бассейн, Ка- 
захстан) сложены округлыми фосфатными зернами и оолита- 
ми (агрегаты шаровой и эллипсоидной формы) размерами 
0,07-0,30 мм, содержат 20-35% Р.О.. Ф. атау труднообо- 
гатимы, поэтому кислотной переработке на р-римые удобре- 
ния подвергают непосредственно руды, содержащие не менее 
24,5% Р.О, др. направление использования — электротермич. 
восстановление с получением желтого фосфора. 

Желваковые Ф.- фосфатные конкреции (желваки) разме- 
рами от 0,03-0,05 до 15-30 см и более (6-12% Р.О). Грохо- 
чением и промывкой из них получают концентрат (от 16-18 
до 22.23% Р.О5), флотацией к-рого содержание Р м. 6. 
немного повышено. Если осн. примесь в таких концентра- 
тах — кварц, их можно перерабатывать на р-римые удобрения 
(Чилисайское месторождение, Казахстан). Из-за высокого 
содержания Ре›О. и АБО. концентраты из Ф. самых крупных 
месторождений этого типа (Вятско-Камское, Егорьевское) 
непригодны для кислотной переработки. 

Ракушечные Ф. развиты в Прибалтийском бассейне (мес- 
торождения Кингисеппское, Маарду и др.) и представлены 
фосфатными раковинами, сцементированными кварцевым пе- 
ском (мощность пластов от неск. десятков см до 1-2 м). Руды 
бедные (6-14% Р.О5), но хорошо обогащаются флотацией 
(28-30% Р.О). 

Мировые запасы Ф. 42,8 млрд.т (1984). В СССР запасы Ф. 
исчислялись 968,8 млн. Т (в пересчете на Р.Оу; 1984), что 
составляло 53% от общих разведанных запасов осины 
руд (остальное — апатитовые руды); в добыче фосфатов доля 
Ф. значительно ниже (ок. 27%; 1984). Наиб. ресурсами Ф. 
располагают США, Марокко и др. страны Сев. Африки и 
Ближнего Востока, а также Перу; в этих странах запасы 
фосфатного сырья представлены почти исключительно Ф. 

Основную часть Ф. (до 90%) используют в пром-сти фос- 
форных удобрений и фосфорных солей, небольшую - в 
черной и цветной металлургии, произ-ве керамики и стекла, 
для попутного извлечения в пром. масштабе ряда РЗЭ. 

Лит.: Геология месторождений фосфоритов, методика их прогнозирования 
н поисков, М., 1980; Блисковский В. 3., Вещественный состав н обогати- 
мость фосфоритовых руд, М., 1983; Яишии А.Л., Жарков М. А., Фосфор 
и калий в природе, Новосиб., 1986; Горная энциклопедия, т. 5, М., 1991, с. 334. 

В. 3. Блисковский. 
ФОСФОРНАЯ КИСЛОТА (ортофосфорная к-та) НзРО., 
мол. м. 97,995; бесцв. гигроскопичные кристаллы моноклин- 
ной сингонии (а = 0,5762 нм, Б= 0,4831 нм, с= 1,1569 нм, 
В = 95,31°, пространств. гр. Р21/с); расплывается на воздухе; 
т. пл, 42,50 °С; плотн. 1,88 г/см; АН%› 1283 кДж/моль; на- 
иб. стабильное соед. в ряду кислородсодержащих к-т фосфо- 


° ра. В расплавленном состоянии склонна к переохлаждению; 


при 15 °С образует густую маслянистую жидкость, при 
—121 °С - стеклообразную массу. 
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Ф.к. смешивается с водой в любых соотношениях. Разб, 
водные р-ры имеют кисловатый вкус. Из высококонц, р-ров 
кристаллиз ется в виде гемигидрата (полугидрата) 

зРОз-0,5Н›О — бесцв. кристаллы моноклинной сингонии 
(а = 0,7922 ны, Ь= 1,2987 нм, с = 0,7470 нм, В= 109,9°; про- 
странств. гр. Р21/а). Молекула безводной Н.РО, и ее кристал- 
логидрата содержит тетраздрич. группу РО. В безводной 
Ф. к. образуются водородные связи типа Р-О—Н ... О=Р 
(рис. 1) (расстояние между атомами О 0,253 нм), к-рые удер- 
живают структуры РО, в виде слоев, параллельных одной из 
плоскостей кристалла. Водородные связи сохраняются и в 
конц. (70-80%) р-рах Ф.к., что отчасти обусловливает ее 
сиропообразную природу. В разб. до 40-50% р-рах отмечена 

ее устойчивая водородная связь фосфат-анионов с моле- 
кулами воды, а не с др. фосфат-анионами. В р-рах Ф. к. имеет 
место обмен атомами кислорода между группами РО, и водой. 


=” >” 

Е Рис. 1. Водородные связи в молеку- 
ра 0,158 ... Лярных структурах Н.РО;; ... — водо- 
<Р-> НМ, .—Н м родная связь. 


. с ,\ \ 
. = 
2 5 3 

<“, 9®` * 


НУРО, - сильная к-та, К, 7,1.103 (рК, 2,12), К, 6,2-10-8 
(РК. 7,20), К. 5,0.10713 (р, 12,32); значения Ку и К, зависят 
от т-ры. Диссоциация по первой ступени экзотермична, по 
второй и третьей — эндотермична. Фазовая диаграмма систе- 
мы Н.РО, — Н2О приведена на рис. 2. Максимум кривой 
кристаллизации — при т-ре 302,4 К и содержании ЗРО, 
91,6% (твердая фаза — гемигидрат). В табл. приведены св-ва 
Р-ров Ф. к. 


ХАРАКТЕРИСТИКА ВОДНЫХ РАСТВОРОВ Н.РО, , 





Содержание, Уд. 
% по массе электрич. Давление 
Т.затв., Т. кип., Со, пе. с ПРоводи- пара, 
°С *С  кДжИкг. . мость, Па 
НУуРО, Р.О; иГ-Ю 5 © сым (25 °С) 
(25 °С) 

5 3,62 0,8 100,10 4,0737 0,0010 10,0 3129,1 
10 724 -2,10 100,20 3,9314 0,0011 18,5 3087,7 
20 1449  —600 10050 3,6467 0,0016 183 29864 
30 21,73 -1180 101,80 3,3411 0,0023 143 2835,7 
40 28,96 -2190 103,90 3,0271 0,0035 11,0 2553,1 
50 3622 -41,90 104,00 2,7465 0,0051 8,0 2223,8 
60 4347 -769 11490 24995 0,0092 72 17371 
70 50,72 -43,00 127,10 2,3278 0,0154 6,3 1122,6 
75 54,32 -17,55 135,00 22692 0,0200 5,8 805,2 


Ф.к. при нормальных условиях малоактивна и реагирует 
лишь с карбонатами, гидроксидами и нек-рыми металлами. 
При этом образуются одно-, двух- и трехзамещенные фосфа- 
ты (см. Фосфаты неорганические). При нагр. выше 80 °С 
реагирует даже с нсактивными оксидами, кремнеземом и 
силикатами. При повышенных т-рах Ф.к. слабый окисли- 
тель для металлов. При действии на металлич. пов-Сть р-ром 
Ф.к. с добавками Хи или Мп образуется защитная пленка 
(фосфатирование). Ф.к. при нагр. теряет воду с обра- 
зованием последовательно пиро- и метафосфорных к-т: 


2НЗРО, ——* Н,О +Н.Р,О1 + 71,17 кДж 
НР2О, —— Н,О +2НРО. + 100,46 кДж/моль 


Фосфолеум (жидкий фосфорный ангидрид, суперфос- 
фо ная к-та) включает к-ты, содержащие от 72,4 до 8,6% 
205, и представляет собой равновесную систему, состоящую 
из орто-, пиро-, триполи-, тетраполи- и др. фосфорных к-т 
(см. Фосфаты конденсированные). При разбавлении супер- 
фосфорной к-ты водой выделяется значит. кол-во тепла, и 
полифосфорные к-ты быстро переходят в ортофосфорную. 


299 











313 


293 
273 





м о 
$ 253 59 
Ы Я 
& 233 ы 
Я = 
е 2 + 
193 Я 
ы 
173 
20 40 60 80 100 
Содержание Н.РО, , % 
0 20 40 60 72.4 


Содержаиие Р.О, % 
Рис. 2. Фазовая диаграмма системы Н.РО;-Н‚О; Ж - жидкая фаза. 


От др. фосфорных к-т Н.РО, можно отличить по р-ции с 
АЕМО, — выпадает желтый осадок АвзРО,. Остальные фос- 
форные к-ты образуют белые осадки. 

п ение. Ф.к. в лаб. условиях легко получить окисле- 
нием фосфора 32%-ным р-ром азотной к-ты: 


ЗР+ 5НМО; +2Н,0 ——= ЗН.РО, + 5М№0 


В пром-сти Ф. к. получают термическим и экстракционным 
способами. 

Термич. способ (позволяет производить наиб. чистую 
Ф.к.) включает осн. стадии: сжигание (окисление) элемент- 
ного фосфора в избытке воздуха, тидратацию и абсорбцию 
полученного Р.О; и (см. Фосфора оксиды), конденсацию Ф.К. 
и улавливание тумана из газовой фазы. Существуют два 
способа получения Р.О): окисление паров Р (в пром-сти 
используют редко) и окисление жидкого Р в виде капель или 
пленки. Степень окисления Р в пром, условиях определяется 
т-рой в зоне окисления, диффузией компонентов и др. фак- 
торами. Вторую стадию получения термич. Ф. к.— сидратацию 
РО! — осуществляют абсорбцией к-той (водой) либо взаи- 
мод. паров Р4О:о с парами воды. Гидратация (Р.О + 6бН.О — 
——- 4Н5РО,) протекает через стадии образования полифос- 
форных к-т, Состав и концентрация образующихся продуктов 
зависят от т-ры и парциального давления паров воды. 

Все стадии процесса м.б. совмещены в одном аппарате, 
кроме улавливания тумана, к-рое всегда производят в отдель- 
ном аппарате. В пром-сти обычно используют схемы из двух 
или трех осн, аппаратов. В зависимости от принципа охлаж- 
дения газов существуют три способа произ-ва термич. Ф. к.: 
испарительный, циркуляционно-испарительный, теплообмен- 
но-испарительный. Испарит, системы, основанные на отводе 
теплоты при испарении воды или разб. Ф. к., наиб. просты в 
аппаратурном оформлении. Однако из-за относительно боль- 
того объема отходящих газов использование таких систем 
целесообразно лишь в установках неболыной единичной 
мощности. 

Циркуляционно-испарит. системы позволяют совместить в 
одном аппарате стадии сжигания Р, охлаждения газовой фазы 
циркулирующей к-той и гидратации Р.О.о. Недостаток схе- 
мы — необходимость охлаждения больших объемов к-лы. 
Теплообменно-испарит. системы совмещают два способа от- 
вода теплоты: через стенку башен сжигания и охлаждения, а 
также путем испарения воды из газовой фазы; существенное 
преимущество системы — отсутствие контуров циркуляции 
Е-ТЫ с насосно-холодильным оборудованием. 

На отечеств. предприятиях эксплуатируют технол. схемы с 
циркуляционно-испарит. способом охлаждения (двухбашен- 
ная система). Отличит. особенности схемы: наличие допол- 
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нит. башни для охлаждения газа, использование в циркуля- 
ционных контурах эффективных пластинчатых теплообмен- 
ников: применение высокопроизводит. форсунки для сжига- 
ния Р, обеспечивающей однородное тонкодисперсное распы- 
ление струи жидкого Р и полное его сгорание без образования 
низщих оксидов. 
Технол. схема установки мощностью 60 тыс.т в год 
100%-ной НзРО, приведена на рис. 3. Расплавленный желтый 
осфор распыляется нагретым воздухом под давлением до 
00 «Па через: форсунку в башне сжигания, орошаемой цир- 
кулирующей к-той. Нагретая в башне к-та охлаждается обо- 
ротной водой в пластинчатых теплообменниках. Продукци- 
онная к-та, содержащая 73-75% НзРО,, отводится из контура 
циркуляции на склад. Дополнит. охлаждение газов из башни 
сжигания и абсорбцию к-ты производят в башне охлаждения 
(гидратации), что снижает послед. температурную нагрузку на 
электрофильтр и способствует эффективной очистке газов. 
Отвод теплоты в башне гидратации осуществляется циркули- 
рующей 50%-ной Н-РО,, охлаждаемой в пластинчатых теп- 
лообменниках. Газы из башни гидратации после очистки 
от тумана Н3РО, в пластинчатом электрофильтре выбрасы- 
ваются в атмосферу. На 1 т 100%-ной НУРО, расходуется 
320 кгР. 


Рис. 3. Циркуляционная двухбашенная схема произ-ва 
термич. Н.РОд: 1 - сборник кислой воды; 2 — хранилище 
фосфора; 3,9 - пиркуляционные сборники; 4,10 — по- 
гружные насосы; 5,11 -— пластинчатые теплообменники; 
6 - башня сжигания; 7 - фосфорная форсунка; 8 - 
башия гидратации; 12 — электрофильтр; 13 — вентиля- Стоки на 
тор. утилизацию 


Более экономичный экстракционный метод полу- 
чения Ф. к. основан на разложении прир. фосфатов к-тами (в 
осн. серной, в меныцей степени азотной и незначительно 
соляной). Фосфорнокислые р-ры, полученные разложением 
азотной к-той, перерабатывают в комплексные удобрения, 
разложением соляной к-той — в преципитат. 

Сернокислотное разложение фосфатного сырья [в странах 
СНГ гл. обр. хибинского апатитового концентрата (см. Апа- 
тит) и фосфоритов Каратау] — осн. метод получения экст- 
ракционной Ф. к., применяемой для произ-ва конц. фосфор- 
ных и комплексных удобрений. Суть метода — извлечение 
(экстрагирование) Р.О (обычно используют ф-лу Р›О5) в 
виде Н-РО.. По этому методу прир. фосфаты обрабатывают 
Н›$О0, с послед. фильтрованием полученной пульты для 
отделения Ф.к. от осадка сульфата Са. Часть выделенного 
осн. фильтрата, а также весь фильтрат, полученный при 
промывке осадка на фильтре, возвращают в процесс экстра- 
гирования (р-р разбавления) для обеспечения достаточной 
подвижности пульпы при ее перемешивании и транспорти- 
ровке. Массовое соотношение между жидкой и твердой 
фазами от 1,7: 1 до 3,0:1. 

Прир. фосфаты разлагаются по схеме: 


СахРОл)Е + 5Н2504 + "Н.РО, + 
+тН.0 ——* (п+3)Н.РО, + 5Са$О4-тН›О + НЕ 


Разложению к-тами подвергаются также сопугствующие при- 
меси: кальцит, доломит, сидерит, нефелин, глауконит, каолин 
и др. минералы. Это приводит к увеличению расхода исполь- 
зуемой к-ты, а также снижает извлечение Р.О; в целевой 
продукт вследствие образования нерастворимых фосфатов 
Железа ЕеН.(РО.)»-2,5Н.О при концентрациях Р.О; выше 
40% (содержание Р.О, обычно дается в пересчете на Р.О.) 
и ЕеРО,.2Н.2О - при более низких концентрациях. Выделяю- 
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щийся при разложении карбонатов СО, образует в экстрак- 
торах стойкую пену; р-римые фосфаты М, Ее и А| снижают 
активность Ф.к., а также уменышают содержание усвояемых 
форм Р;О; в удобрениях при послед. переработке Ф.к. 

С учетом влияния примесей определены требования к 
фосфатному сырью, согласно к-рым прир. осфаты с повы- 
шенным содержанием соед. Ре, А1, Мр, карбонатов и орг. в-в 
непригодны для произ-ва Ф. к. 

В зависимости от т-ры и концентрации Ф.к. в системе 
Сабо, -НзРО,-Н.О сульфат Са осаждается в виде дигидрата 
(гипса), гемигидрата или ангидрита. В реальных условиях 
осадок. язнен примесями Р.О. в виде неразложенных 
прир. фосфатов, недоотмытой Н.РО,, сокристаллизованных 
фоофитов разл. металлов и др., поэтому образующиеся суль- 

ты Са наз, соотв. фосфогипс, фосфогемигидрат и фосфо- 
ангидрит. В зависимости от типа осаждаемого сульфата раз- 
личают три прямых способа произ-ва экстракционной Ф.к.: 
дигидратный, полугидратный (гемигидратный) и ангидрит- 
ный, а также комбинированные: полугидратно-дигидратный 
и дигидратно-полугидратный. 

В СНГ наиб. отработан в пром-сти дигидратный 
способ, к-рый отличается высоким выходом Р.О 
(93-96,5%) в продукционную к-ту; однако относительно низ- 
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хая концентрация Ф. к. требует ее послед. упаривания. Осн. 
стадии процесса: экстракция с внеш. или внутр. циркуляцией 
и вакуумным или воздушным охлаждением экстракционной 
пульты, дозревание пульты после экстрактора, отделение 
Ф. к. на наливных вакуум-фильтрах. Эффективность процес- 
са определяют в осн. экстрагирование РО; и фильтрование 
пульпы. Аппаратурное оформление должно обеспечить пол- 
ноту разложения сырья и кристаллизацию сульфата Са в 
условиях миним. пересыщения им жидкой фазы. Оптим. 
форма и размеры кристаллов сульфата Са обусловливают 
хорошую фильтруемость пульпы и эффективную отмывку от 
Ф.к. миним. кол-вом воды (для получения конц. продукци- 
онной Ф. к.). Типовая схема дигидратного способа (рис. 4) 
реализуется при непрерывном дозировании в экстрактор фос- 
фатного сырья, 75-93%-ной Н›5О, и оборотной НзРО.. Т-ра 
процесса 72—75 °С, продолжительность 4—6 ч, Использование 
93%-ной Н25О, (при переработке апатитового концентрата) 
позволяет увеличить подачу воды для промывки фосфогипса 
на вакуум-фильтре. Поступающая на фильтр Ф. к. отделяется, 
осадок фосфогипса промывается на фильтре по противоточ- 
ной схеме водой с возвратом образующейся слабой Ф.к. в 
экстрактор. Ф.к., полученную из апатитового концентрата 
(28-32% Р.О;), обычно упаривают до содержания Р.О 
52-54%. Концентрирование Ф. к., полученной из фосфоритов 
(20-24% Р.О;), неосуществимо без предварит. очистки от 
примесей и не используется в пром-сти. 
Гемигидратный процесс позволяет получить более 
конц. Ф. к. (в отдельных случаях до 50% Р.О; без дополнит. 
упаривания). Ф.к., содержащую 36-38% Р.О5, можно полу- 
чить из апатитового концентрата практически на том же 
оборудовании, что и в типовом дигидратном процессе с 
воздушным охлаждением пульпы. Фосфориты Каратау по 
этому методу не перерабатывают. Широкого распространения 
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гемигидратные процессы пока не получили из-за повышенной 
т-ры (80-100 °С), выделения НЕв газовую фазу, более низкого 
выхода Р.О; в к-Ту, чем в дигидратном методе. В усовершен- 
ствованных пром. схемах предусмотрено предварит. смачива- 
ние апатитового сырья в скоростном смесителе, разделение 
зон разложения и кристаллизации и др. Проведение процесса 
при содержании Н.5О, в жидкой фазе пульпы 0,2—1,0% в 
первом реакторе и 2,0-3,0% во втором позволяет СНИЗИТЬ 
кол-во растворенного сульфата Са в продукционной Ф.к., 
значительно уменыпить зарастание оборудования и трубопро- 
водов, существенно интенсифицировать работу осн. технол. 
узлов. 

Ангидритный способ имеет ряд преимуществ перед 
дигидратным и полугидратным: позволяет без упаривания 
получать к-ту, содержащую до 50% Р.О; при экстракции в 
газовую фазу выделяется большая часть фтора; получаемая 
к-та меныше загрязнена сульфатом Са. Использование метода 
в пром-сти сдерживают: жесткие коррозионные Условия (вы- 
сокие т-ры и концентрации Ф. к.), образование мелких кри- 
сталлов и необходимость большого числа ступеней противо- 
точной промывки, 

Комбинированные способы получения экстракцион- 
ной Ф. к. гемигидратно-дигидратный и дигидратно-гемигид- 
ратный — более технологичны и экономичны, чем односта- 
дийные. Обеспечивают повьиение степени использования 
фосфатного сырья (за счет снижения технол. потерь Р.О,), 
увеличение концентрации продукционной Ф. к., получение 
более чистого сульфата Са с целью его дальнейшей перера- 
ботки 


За рубежом широко распространены гемигидратно-дигид- 
ратные схемы, внедрен также дигидратно-гемигидратный спо- 
соб. Однако комбинир. процессы иногда усложнены двойным 
фильтрованием или нетехнологичны из-за высокой продол- 
жительности стадии перекристаллизации в гемигидратно-ди- 
тидратном методе (общая продолжительность процесса 
10-16 ч в зависимости от сырья). Из усоверщенствованных 
комбинир. технологий наиб. интерес представляет отечеств. 
дигидратно-гемигидратный процесс с промежуточным филь- 
трованием, Метод позволяет получать из апатитового концен- 
трата Ф.к., содержащую 33-34% Р›Оз из фосфоритов Кара- 
тау - Ф.к., содержащую 28-30% Р.О. Степень извлечения 
Р.О5 из сырья дк. 99%. Продолжительность процесса не 
превьипает 6 ч. Фосфополугидрат ( сфогемигидрат) содер- 
жит менее 0,5% Р.О, и 0,15% Ким. 6. применен как вяжущее 
ср-во в строит. материалах. 

'Термич. Ф. к. выпускается 85-86%-ная (по Р.О, свободна 
от примесей), экстракционная — в виде 40%-ных водных 
Р-ров (содержит много примесей). 
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Рис. 4. Технологическая схема типового произ 

экстракционной Н.РО, в дигидратном процессе и 

апатитового концентрата, мощность 110 тыс.т Р.О‹ 

год: 1 - бункер для тиого сырья; 2 — ленточны 

весовой дозатор; 3 — двухбаковый экстрактор; 4. 

хранилише серной к-ты; 5 — погружной насос; б - 
расходомер серной к-ты; 7 - циркуляционный погруж 
ной насос; 8 — испаритель; 9 — брызгоуловитель; 10 - 
барботажный нейтрализатор; 11 — конденсатор; 12. 
лотки карусельного вакуум-фильтра; 13 — сепараторы 
(фесиверы); 14 — промежуточный сборник суспензны 
образующейся при регенерации фильтровальной ткл- 
ни; 15, 16, 17 - барометрич. сборники: для первого 
(основного) фильтра (15), для оборотной фосфорной 
к-ты (16), для промывного фильтрата (17). Содержа- 
ние Р.О. в фильтратах: Ф, - 28-32%, Ф, - 22-25%, 
Ф,- 210%. 


Применение. Осн. область использования Ф. к.— произ-во 
фосфорных и сложных конц. удобрений, а также получение 
кормовых фосфатов, синтетич, моющих и водоумягчающих 
ср-в. В металлообрабатывающей пром-сти Ф.к. применяют 
для фосфатирования, в текстильной — для обработки и кра- 
шения шерсти, растит, и синтетич. волокон, в орг. синтезе — 
как катализатор. Ф.к. и ее производные используют также 
для приготовления буровых суспензий при нефтедобыче, в 
произ-ве разл. марок спец. стекла, в фотографии (для про- 
из-ва светочувствит. эмульсий), в медицине (приготовление 
медикаментов, зубных цементов), при обработке древесины 
(для придания огнестойкости). Производные Ф. к. применяют 
в пищ. пром-сти — от хлебопекарных порошков и приготов- 
ления плавленых сыров до колбасного произ-ва и сахарова- 
рения. 

Ф. к. при высоких концентрациях вызывает ожоги, пары — 
атрофич. процессы в слизистой носа, носовые кровотечения, 
крошение зубов, изменение ф-лы крови и др.; ЛДу 1,25 г/кг 
(внутрижелудочно), ЛКзд 25,5 кг/мЗ (ингаляция) - для мышей 
и крыс. 

Лит.: Термическая фосфорная кислота, соли н Удобрения на се основе, под 
рел. Н.Н. Постникова, М., 1976; Лурье Ю.Ю., Справочник по аналитиче- 
й химии, 5 изд., М., 1979; Технология фосфора, под ред, В. А. Ершова, 
В. Н. Белова, Л., 1979; Переработка фосфора, Л., 1985: Технология фосфорных 
и комплексных удобрений, под ред. С.Д. Эвенчика, А. А. Бродского, М., 1987; 


Кислотные методы переработки фосфатиого сырья, М., 1988. 
Н. В. Букколини. 


ФОСФОРНОВАТАЯ КИСЛОТА, см. Фосфора кислоты. 
ФОСФОРНОВАТИСТАЯ КИСЛОТА, см. Фосфора кис- 
лоты. 

ФОСФОРНОЙ КИСЛОТЫ ГЕКСАМЕТИЛТРИАМИД 
[ГМФА, гексаметилтриамидофосфат, гексаметилфосфор- 
амид, оксид трис-(диметиламино)фосфина, гексаметапол, 
ГМТФК, гемп] ((СНУ»МЬРО, мод. ы, 179,19; бесцв. подвиж- 
ная жидкость со слабым аминным запахом: т. пл. 7,2 °С, 
т. кип. 232 °С, 94-96 °С/б мм рт, ст.; 420 1,027: п 1,4569: | 
18,3 .10-3 Кл-м; = 30; раств, в воде и мн. орг. р-рителях, не 
раств. в парафиновых углеводородах; с СНС] и СН.СЬ обра- 
зует неустойчивые комплексы, эти Р-рители используют для 
экстракции ГМФА из воды. 

ГМФА - апротонный биполярный р-ритель; в нем раств. 
щелочные металлы, соли, многие элементоорг. соед. (напр., 
в среде ГМФА получают ВМ&Х, ВТ4, КОМ, где М - металл). 
Р-ры 4, Ма, К в ГМФА окрашены в синий цвет, что связано 
с образованием ион-радикалов: в присут. других р-рителей, 
вероятно, образуются ионные пары: 

(СНз»МЬРО +2М —— {Ом (СН М* + (СНУ»МГМ* 
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При пропускании в эти ры МН, или РН образуются амиды 
› или фосфиды МРН) металлов; последние с КНа] дают 
первичные ины ВРН,, наряду с к-рыми могут образо- 
ваться фосфонаты ЕР(О[Ж СНУ, (благодаря атаке катиона 
В* на анион {ОРОМ(СН.)>}°). 

ГМФА обладает электронодонорными св-вами, образует 
устойчивые аддукты с ННаф что используют в нек-рых р-циях, 
напр.: 





ГМФА, $0СЬ + 
КОН 30 а0 < ВС +ГМФА.-НА 
ГМФА 
ВС(О)СЕ+ ВОН ВС(О)ОВ' +ГМФА.Н 


(В! = трет-алкил) 


ГМФА входит в качестве лиганда в комплексы на основе 
переходных металлов, напр.  ТЬ{[(СН.)›М РО} СЦ, 
ОО {[(СН.»МРО} (СО, и др. При нагр. способен отщеп- 
лять ННа] от органилгалогенидов (напр., НВг от о-бромкето- 
нов с образованием ©, В-непредельных кетонов), а также 
фосфорилировать спирты и амины, амидировать карбоновые 
к-ты, напр.: 


ВОН воР(О)0ЖСН,), + (СНУМН 
ВМН. О. МЕХ. 20 
ГМФА 2 УРС г + (СНУМН 
(СМ РАмВИРОмсну, (СН, 
&СООН. 


ВСОМ(СН,), + ОРСНУ}ЬОН 


ГМФА обычно получают р-цией (СН-»МН и РОС) в орг. 
р-рителе при 60-100 °С. Р-цию проводят в избытке диметил- 
амина либо в присут. МНз или др. амина. Осадок гидрохло- 
рида амина отделяют, р-ритель отгоняют, конечный продукт 
при необходимости перегоняют в вакууме (выход 90-95%). 

ГМФА образуется также окислением гексаметилтриамида 
фосфористой к-ты (окислители — М№0О., Н2О, и др.) либо 
р-цией диметиламина с НР(О)ПМ(СНз)›|, в присут. ССи. 

Многие орг. соед. в сочетании с ТМФА ИСПОЛЬЗ 
качестве реагентов в орг. синтезе, напр. ГМФА с перброми- 
дом фенилтриметиламмония [РЫМ(СН.);]*Вгу` - как броми- 
рующий агент; с тиопропилатом лития СзНу$М — для расше- 
пления эфиров до соответствующих к-т; с сульфурир. боргид- 
ридом натрия МаВН.5. — как восстановитель кетонов, 
альдегидов, оксимов; смесь ГМФА с Ма и трет-бутиловым 
спиртом — как восстановитель о, В-ненасыш. кетонов; смесь 
ГМФА с КОН и трет-бугиловым спиртом -— для автоокисле- 
ния алкилбензолов до ароматич. карбоновых к-т, а также 
тиолов и дисульфидов до сульфокислот. 

ГМФА - светостабилизатор ПВХ, хемостерилизатор для 
насекомых, промотор стереоспецифич. р-ций, р-ритель. 

* ГПМФА обладает общеядовитым действием по отношению 
к теплокровным, предположительно, канцерогенными св-ва- 
ми. Т. всп. 105 °С. 

Лит: Корбридж Д., Фосфор. Основы химии, биохимии, технологии, 
пер. с англ., М., 1982, с. 271; Физер Л., Физер М., Реагенты для органи- 
ческого синтеза, пер. с антл., т. 1, М., 1970, с. 195. Г. И. Дрозд. 
ФОСФОРНЫЕ УДОБРЕНИЯ, содержат в качестве осн. пи- 
таг. элемента фосфор. Различают след. виды Фу.: водора- 
створимые (напр., аммофос, диаммофос, суперфосфаты); 
цитраторастворимые - раств. в щелочном р-ре цитра- 
та аммония (преципитат и др.); лимоннораствори- 
мые - раств. в 2%-ном водном р-ре лимонной к-ты (обесфто- 
ренные фосфаты, плавленый магниевый фосфат, термофос- 
фаты, фосфатные  сталеплавильные шлаки и др.); 
труднорастворимые — очень плохо раств. в слабых 
к-тах, не раств. в воде (фосфоритная мука, костная мука). 
Степень р-римости Ф. у. определяет желательные размеры их 
частиц. Водорастворимые удобрения используют в осн. в виде 
гранул (1-4 мм), цитрато- и лимоннорастворимые — обычно в 
виде порошков, труднорастворимые — только в виде тонко- 
дисперсных порошков. О содержании питат, компонентов в 
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наиб. распространенных Ф. у. см. в ст. Минеральные удобре- 
ния. 


Осн. сырье для произ-ва большинства Ф. у. прир. фосфаты 
(см. Апатит, Фосфориты). Способы их пере иг кислот- 
ное разложение (Н›$О, или Н3РО, - суперфосфаты); элект- 
ровозгонка и послед. окисление фосфора с образованием 
термич. Н3РО, (двойной суперфосфат); гидротермич. разло- 
жение с удалением фтора и переводом ра в цитрато- и 
лимоннорастворимые формы (обесфторенные фосфаты); спе- 
кание или сплавление с соед. щелочных и щел.-зем. металлов 
(термофосфаты); дробление, сушка и тонкое измельчение 
(фосфоритная мука). 

Среди всех видов Ф.у. наиб. универсальны водораствори- 
мые удобрения, к-рые применяют на любых почвах под все 
с.-х. культуры при допосевном (основном), припосевном 
(напр., в рядки) и послепосевном (для подкормки) способах 
внесения. Цитрато- и лимоннорастворимые удобрения также 
используют на любых почвах под все культуры, но. преим. для 
основного внесения под вспашку. Этим же способом вносят 
в кислые почвы в более высоких дозах труднорастворимые 
удобрения. 

Гл. продукция пром-сти Ф. у.- водорастворимые удобрения 
(90% от общей выработки). Мировое произ-во 36 млн. т в 
год (в пересчете на Р.Оу, 1987), в т.ч. в СССР 9 млн. т в год 
(1988). См. также Аммония фосфаты, Комплексные удобре- 
ния, Нипрофосфаты, Фосфаты неорганические. 

Лит.: Справочная книга по химизации сельского хозяйства, под ред, 
В.М. Борисова, 2 изд., М., 1980; Кармышов В.Ф., Химическая переработка 
фосфоритов, М., 1983; Смнриов П.М., Муравин Э.А., Агрохимия, 2 изд., 
М. 1984; Технология фосфорных и комплексных удобрений, под ред. 
СД. Эвенчика, А.А. Бродского, М., 1987; Познн М.Е., Технология минераль- 
ных удобрений, 6 изд., Л., 1989. _ В.Ф. Кармышов. 
ФОСФОРОРГАНИЧЕСКИЕ ПОЛИМЕРЫ, содержат в 
макромолекуле атомы фосфора. Для Ф. п. характерны высо- 
кая огнестойкость, хорошая адгезия к металлам, стеклу и др. 
материалам, ионообменные и комплексообразующие свой- 
ства. 

Значит. роль в живой природе играют прир. Ф. п.- нукле- 
иновые кислоты и тейхоевые кислоты. 

Карбоцепные Ф. п. получают радикальной полимеризацией 
или сополимеризацией фосфорсодержащих мономеров, напр. 
бис-(В-хлорэтил)лвинилфосфоната (винифоса): 

СН.ЕСН -сн.сн—)» 
— | 


О=Р(ОСН.СН.С\, О==Р(ОСН.СН.С 


Для получения карбоцепных Ф. п. используют также поли- 
мераналогичные превращения, напр. взаимод. Р.51о с поли- 
этиленом, диалкилфосфитов с каучуком, РСЬ с полистиролом 
в присут. к-т Льюиса, О-фосфорилирование полиаллилового 
спирта, 

Фосфорилированием целлюлозы, др. полисахаридов, бел- 


ков и др. получают гетероцепные Ф. п. с атомами Р в боковой 
цепи, напр.: 
Но р70 
но о „‚0“ “осн, 
Н Н 
2. Я 2 
СН.ОР О. 
эр он о 
Н ОН 
НО и НО т 


Гетероцепные Ф. п. с атомом Р в осн. цепи (полизфиры, 
полиамиды, полиуретаны и др.) получают гл. обр. поликон- 
денсацией. Полиэфиры (полифосфиты, полифосфониты, по- 
лифосфонаты, полифосфаты) обычно синтезируют по схеме: 


‚а 


| | 
пХРР,+пНО—В—ОН——* (-Р-0О—В—0—) + 2иН2 


а— 
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Х - алкил, арил, алкоксил, ароксил; У - О, $ или непо- 
деленная электронная пара; 2, - обычно С], а также алкоксил 
и пра К - алкилен, арилен. 

.п- термо- и звукоизоляционные материалы, селектив- 
ные ионообменники, лиганды в металлокомплексных катали- 
заторах, стабилизаторы полимеров и др.; их используют для 
создания негорючих тканей. 

См. также Координационные полимеры, Полифосфазены. 

Лит: Гефтер Е.Л., Фоофорорганические моиомеры н полимеры, М., 
1960; Олкок Г., Фосфоразотистые соединения, пер. с англ., М., 1976; Ко- 
пылова В.Д, МеквабишвилнТ.В., Гефтер ВЛ., Фосфорсодёржащие 
иониты, Вороиех, 1992; Ргедуод ее О.А. [а. о.], «Се. Свет. Тесвпо].», 
1967, ч.1, р. 179. _ ‚ З.Е. Нифантьев. 
ФОСФОРОРГАНИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ, содержат в 
молекулах атом Р, связанный с орг. радикалами непосредст- 
венно или через гетероатом (О, $, и др.). Первые Ф. с. 
(смесь метилфосфинов) получены в 1846 Л. Тенаром и 
И. Берцелиусом при метилировании фосфида Са. 

Классификация. Ф. с. можно классифицировать по кол-ву 
заместителей у атома Р (координационному числу), к-рых 
м. 6. от 1 до 6. Примеры соед. с разл. координационным 
числом атома Р приведены в табл. 1. 


Табл.1.- ПРИМЕРЫ ФОСФОРОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ С 
РАЗЛИЧНЫМИ КООРДИНАЦИОИНЫМИ ЧИСЛАМИ АТОМА Р 


Координационное 

число Соединение 
1 (СН.ССЕЕР 
2 (СНУМ.С =РН 
3 Р(ОСН) у ( СНС ре МС(СН.» 

(СНЫХС” “МСС 

4 «СеНУ.РО; РСН, 
5 СНУСНУ,РОС.НУ, 
6 СЕ,РНЕ, 





По др. классификации, охватывающей наиб. распрост- 
раненные Ф. с., выделяют фосфорсодержащие к-ты (см. также 
Фосфора кислоты) и их производные (табл. 2), а также 

сфины и родств. соединения. 


Табл.2.- НАЗВАНИЕ НЕКОТОРЫХ КИСЛОТ ФОСФОРА, ИХ 


ЭФИРОВ И СОЛЕ 
Формула Кислоты Эфиры и соли 
Производные пятивалеитного Р 
(НОуРО Ортофосфорная к-та Фоофаты 
(фосфорная к-та) 
ВР(ОХОН). Фосфоновые к-ты Фосфонаты 
Е,Р(О)ОН. Фосфиновые к-ты Фосфинаты 
Производные трехвалеитного Р 
НР(ОН),* Гипофосфористая к-та Гинофосфиты 
(фосфорноватистая к-та) 
РОН» Фосфорнстая к-та‘ Фосфиты 
ЕР(ОН).* Фосфонистые к-ты Фосфониты 
ВРОН* Фосфинистые к-ты Фосфиниты 


* Используются ф-лы таутомерных форм к-т с трехвалентным атомом Р. 


К Ф. с. второго типа относятся первичные КРН,, вторичные 
Е-РН и третичные ВР фосфины, а также окисленные формы 
последних: фосфиноксиды В.РО, фосфинсульфиды К®.Р$ (см. 
Фосфиноксиды и фосфинсульфиды), фосфинселениды В.Р5е, 

фосфазосоединения ВзР= МВ и фосфинал- 

р р/К  килены В.Р== СВ.. Ко второму типу принад- 
В-—Р\ Р—В лежат также фосфониевые соединения В.БХ 

РУ 
и фосфораны К;Р. 
| $ 
Е звестны также полифосфины и их про- 
изводные [напр., дифосфины В.Р — РВ., цик- 
т лопентафосфины (ф-ла Г] и металлокомп- 
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лексы [напр., (ВО);Р-СиВт, (В.Р). ВВС, Е-РО .$пК.|. Во всех 
приведенных ф-лах радикалы В м, 6. одинаковыми или раз- 
личными. 

Распространение в природе. Разнообразные Ф, с. содер- 
жатся в живых организмах, где выполняют ответственные 
биол. ф-ции. К ним, напр., относятся нукленновые кислоты, 


нуклеотиды, фосфаты моносахари- 

дов (напр., глюкозо-1- и глюко- У РОН), 

зо-б-фосфаты), нуклеозидмоноцик- 

лофосфаты (напр., аденозинмоно- п 

фосфат циклический), разл. типы 

фосфолитидов идр. К прир. Ф, с. также относят производные 
сфоновых к-т — антибиотик фосфомицетин (И), фосфор- 

ные аналоги 0- и В-аминокарбоновых кислот и пептиды на 

их основе. 

Физические свойства. Ф. с. могут быть газами, жидкостями 
или твердыми в-вами. Для идентификации и изучения их св-в 
используют все осн, физ.-хим. методы, но в первую очередь — 
спектроскопию ЯМР 1. Величины хим. сдвигов определяют- 
ся гл. обр. электроотрицательностями атомов, связанных с 
атомом Р, и степенью обратного л-дативного взаимод. с ним. 
Сигналы ЯМРУР располагаются в очень широкой области 
значений (неск. сотен м.д.) и проявляют при этом выражен- 
ную специфичность (рис.). 

Химические свойства. 1. Та утомерия. Для гидрофос- 
форильных соединений и тиогидрофосфорильных соед, изве- 
стен такой вид прототропии: 


ЖрРЙ — Х 
УРн = РН 
А Б 


2=0, $ 


Как правило, равновесие сдвинуто в сторону формы А, 
однако при наличии сильных электроноакцепторных заме- 
стителей Х и У [напр., (СЕ.),РОН] —в сторону Б. 

Циклич. средние фосфиты и амидофосфиты с протонодо- 


норной группой в боковой цепи могут частично или полно- 
стью преврашаться в гидроспирофосфорановые формы: “ 


Н 
хх х. | „Хх 
узРХСНСНУН == (у Ру | 


Тиокислоты фосфора характеризуются особым видом про- 


тотропии: 
—— ХУрго 
= учун 


Хр 
У/ он 
А Б 
Увеличение электроноакцепторных св-в заместителей Х и У 
приводит к накоплению формы Б. 
В химии Ф. с. известны и фосфотропные процессы, напр.: 


<® 
7 МЕ „ —— д № 
КС <® —— бу 
Ф 


[65 — фосфориая компоиента 


Если радикалы В и В’ одинаковые, то процесс является 
вырожденным, 

Особый вид таутомерии (псевдовращение) характерен для 
фосфоранов, к-рые способны обменивать у атома Р замести- 
тели, занимающие аксиальные и экваториальные положения: 


и. 

У № 

У >< —= УТУ =——- итд 
У У 


Принцип псевдовращения широко используют для объясне- 
ния механизмов реакций Ф, с. 
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Области хим. сдвигов *1Р фосфорорг. соед. относи- 
тельно 85%-ной Н.РО,; производные двухкоордина- 
ционного Р характеризуются хим. сдвигами в очень 
сильных полях (до 450 м.д.). 

















ФОСФОРОРГАНИЧЕСКИЕ 159 


#— РН 

НРАСНз)› 

РСН.) 

(С.Н), ‚, п=2 или 4 








иншиенииие _____ КОР(О)Р, ‚ КРЕ, , К.РЕ, ‚ ВзРЕ, ‚ РЕ; 


Р(О)(ОВ), ‚ (ВОРОН 
(МХ. , РУХ.» 
(КОУРОН , Н.РО: , НУРО, 


мини  ВРО(Ю,, , ВРОХОН), 


вишни ЮКМР(ОХ, ‚ Х=ОК, ОН, МВ,, К 





ВР(О)Е, ‚ В.Р(ОЕ , ЕР(О)(ОЮЕ 


шавша д РЗХ,, ХВ, вО,а, №, 


ГОН 

















(МУР 
(ВО).Р 

В.РЕ 

ВРЕ, ‚ ВРС, 
РВгз ‚ РС; 


дик —_—_— 


+200 +100 0 


2. Диспропорционирование Производные пяти- 
и особенно трехвалентного Р, в молекулах к-рых атомы Р 
связаны с разл. электроноакцепторными группами, склонны 
к межмол. обмену этими группами, напр.: 


2(80)Р(0)С1 === (ВО)ЗРО + ВОР(О)СЬ 
2ВОР(МВ?), === (ВО).РМЕВ, + Р(МВ:)3 


Диспропорционирование обычно катализируется к-тами. На- 
личие циклич. фрагментов в молекуле препятствует диспро- 
порционированию. 

3. Фосфорилирование. С помощью Ф. с., в молеку- 
лах к-рых атом Р связан с электроноакцепторной (уходящей) 
группой, можно вводить фосфорный остаток в состав нукле- 
илов (осуществлять фосфорилирование). В качестве уходя- 
щих групп обычно выступают галогениды, алкокси-, тиоал- 
коксигруплы и др., напр.: 

Р(О)СЬ +3ВОН ——— (ВОЗРО +ЗН& 
В.Р(0)$ В! +В”ОН — = В.Р(О)ОВ” + В'$Н 


К-ты также используют в качестве фосфорилирующих ср-в, 
однако, как правило, после предварит. активации, т.е. после 
превращения кислотного гидроксила в легкоуходящую груп- 
пу, напр.: 


в 
(вОуР(оонН+ВМ=С= М! — = (В0).Р(0)ОС Се — 
В”ОН 


——> ЕО).Р(О)ОК” +Е'МНС(О)МНВ' 


Производные к-т с трехвалентным атомом Р проявляют 
более высокую фосфорилирующую активность, чем произ- 
водные к-Т с пятивалентным атомом Р. 

4. Важнейшие р-ции производных трехва- 
лентного Р. Эти соед. легко окисляются, присоединяют 
атомы $, 5е, Те, На], иминируются, алкилируются: 


ГО] 


Х.РО. 
5 Х.Р$ 
рх, рН = [хурнаНаГ 
А > хурем—М+=МВ к. = Х.Р-ЕМВ 
ВНа! 


[Х.РЕ/ НаГ 
Х=АК, ОА, ЗАК 
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—100 —200 мл. 
Если Х = ОАК, ЗАЩ, то первичный продукт взаимод. РХз 
с ВНа далее распадается с образованием фосфорильного 
(тиофосфорильного) соед. (Арбузова реакция): 
о 
ОЗР + кн иРСВ и —= 


—— ВР(О‹ОВ), + ВЕНА 


При взаимод. средних фосфитов с о-галогенкарбонильны- 
ми соед. может происходить как р-ция Арбузова, так. и иной 
процесс, приводящий к фосфовиниловым эфирам (Перкова 
реакция): 

(ВОЗР + ВГСН.С(О)СН: — = (В0);Р(О)ОС(СНУ) —СН» 

Многие производные трехвалентного Р присоединяются к 
сопряженным диенам и другим пл-сопряженным системам; 
образующиеся продукты могут выделяться как целевые в-ва 
либо без выделения вступать в дальнейшие превращения, 
напр.: 


СН.ОРСЬ, + СН.=СНСН==СН,-— 


+ 
СНзО` - оу 
м х] “—— | + свьа 


со 
(СН.ОУР + СНУС(О)С(О)СН, ——= 0 


р” 
сн.“ [“осн, 
ОСН: 


— 





Соед. с трехвалентным атомом Р легко образуют комплек- 
сы с производными переходных металлов, напр.: 


(ВОР + СиВг ———= (ВОЗР-СиВг 
®МУР + СС) ——= (ВМР-СКСО)5 


5. Важнейшие рции производных пятива- 
лентного Р. Кислород фосфорильной группы втаких ФФ. с. 
заменяется на серу под действием Р›55. В молекулах третич- 
ных фосфиноксидов он элиминируется при восстановлении 
трихлорсиланом: 
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ФОСФОРОРГАНИЧЕСКИЕ 


РО + Р.5; —= >Р5 


160 


в тах 
КУРО + НЯСЬ —— КОР 


Сложные эфиры тионовых к-т при действии алкилгалоге- 
нидов или при нагр. претерпевают тион-тиольную перегруп- 
пировку: на 

(ВО)ЗР5 —— + (ВО)›Р(О)5В' 


(возр —"—= (В0).Р(0)5В. 


В большинстве фосфорильных соед, со связью С — Р 0-ме- 
тиленовые протоны форильной группы подвижны, что 
приводит к их депротонированию при действии сильных 
оснований. Образующиеся карбанионы при взаимод. с альде- 
гидами и кетонами образуют олефины (Хорнера реакция): 


СНУ 





ВСН.Р(О{ОСН.), ВСНРООС.Но), ——= 
т о ВСН —СНЕ’ + (С›Н5О)›Р(О)ОН 
2 


Подобная р-ция происходит под действием фосфиналкиле- 
нов (Виттига реакция): 


РизР== СН, +ВСНО ——= СН.=СНВ +РВ3РО 


0-Гидроксифосфонаты при нагр. в присут. оснований могут 
превращаться в фосфаты (фосфонат-фосфатная перегруппи- 
ровка): 


„ 1 г 
ВСН(ОН)Р(О)(ОВ.)> Основание” КСН2ОР(О)(ОВ: » 


Фосфорильные соед. образуют комплексы с разл. переход- 
ными и непереходными металлами с участием кислорода 
фосфорильной группы. Устойчивость комплексов обычно 
сильно возрастает при хелатировании металла. 

Получение Ф.с. Общий пугь синтеза Ф. с. включает три 
последоват. стадии: 1) получение элементарного фосфора из 
минер. сырья; 2) превращение фосфора в неорг. производные 
(Р.О, РСЪЬ, РС, РОС..); 3) получение Ф.с. взаимод. этих 
производных со спиртами, аминами, альдегидами, олефинами 


и др. Возможно также превращение фосфора в Ф. с., минуя . 


неорг. производные (напр., пугем взаимод. элементарного Р 
с алкилгалогенидами или спиртами). 
°_ Среди многочисленных способов синтеза конкретных Ф. с. 
(сни приведены в статьях о группах соед.) выделяют методы, 
позволяющие получать соед. со связью С-—Р. методы 
приведены ниже. 

`Фосфины и гилрофосфорильные (тиогидрофосфорильные) 
соед. в условиях гомолитич. р-ций легко присоединяются к 
олефинам с образованием связи С — Р: 


1:1 > ВРН--СН‚СНВ 
ВРН, + СН.=СНЕ—| |, 
2 > РРСН.СНЮ, 


(ВОУР(О)Н + СН.==СНЕ' -—— (ВОУР(О)СН, СНОВ 
Эти же соед. в условиях гетеролитич. р-ций присоединяют- 


ся по связям С=О, С=М, С=5$, С==С с образованием 
разнообразных функционализир. Ф. с.: 


РН; + ЗСН.О ——= РСН.ОН); 
РН; + 4СН.О + НС! ——= [РАСН.ОНУГСГ 


В'СНО 


ВСН(ОН)Р(О)(ОВ), 
ворон — СНЕ" Сн(мНВ”)Р(О(ОВ), 
СНЕСНСМ МССН,СН.Р(ООВ), 
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При алкилировании и арилировании средних эфиров к- 
трехвалентного Р образуется новая связь С—Р (р-ция Арб; 
зова). Аналогично осуществляется р-ция с использование! 
металлич. солей гидрофосфорильных соед. (Михаэлиса - Бей 
кера реакция): 

(ВО),РОМа +В'Х ——= ВР (О)(ОВ), + МаХ 


Этот синтез целесообразно проводить в условиях межфаз 
ного катализа, . 

Калогенангидриды орг. к-т фосфора образуются при прн 
соединении РС; и родственных в-в к непредельным соед.: 

$0 
2РС15 + ВСН == СН, ——*®= ВСНЕЮН.РСи-РСк = 
—— ВСНасн,р(0)Сь 
Эта р-ция хорошо идет в случае использования виниловы: 
эфиров. 

При взаимод. алканов или алкенов с РС} и кислородо» 
образуются сложные смеси в-в, осн. компонентами к-ры: 
являются дихлорангидриды фосфоновых к-т (см. также Окис 
лительное хлорфосфонирование): 

РСЬ + СНЗСН; +0, —= СНУСН.Р(О)СЬ 
РС]; + СН. СН, +0, ——®= СН,›—= СНРО)СЬ 

Ароматич. соед. легко фосфорилируются РС], Р.5$5 и др 
электрофилами в условиях р-ции Фриделя — Крафтса: 

АСЬ 
СоН6+РСЬ —СоН5РСЬ 
А! 


С 
СбНв+ ры (С6Н52Р($)$Н 





Алкилгалогениды в присуг. к-т Льюиса алкилируют РС, ‹ 
образованием связи С —Р (Клея — Киннера — Перрена реик- 


ция): БАС 
2) н,0 


При нагр. белого или красного Р с арил- или алкилталоге- 
нидами образуется смесь хлорфосфинов. Вариант этой р-ции. 
представляющий практич. значение,— алкилирование Р в 
присут. иода. 

Связь С—Р образуется также при взаимод. галогенангил- 
ридов к-т фосфора с металлоорг. соед.; при этом один или 
неск. атомов галогена обмениваются на углеводородные ра- 
дикалы: 





РС. +ВС1 ВР(О)СЬ 


РС, + В —= ВР 
РОС; +ЕМёХ —= ВР(О)СЬ 


В нек-рых случаях в эти р-ции нуклеоф. замещения по 
атому Р вступают и эфиры к-т фосфора. 

Применение. Ф. с. широко используют в технике, с. х-ве 
и медицине. Многие из них в качестве комплексонов и 
экстрагентов применяются при получении цветных и редких 
металлов; для борьбы с коррозией и отложением солей в техн. 
водах; в качестве стабилизаторов и пластификаторов поли- 
меров; в качестве мономеров для ионообменных и термо- 
стабильных полимеров, присадок для смазочных масел и 
гидравлич. жидкостей. Многие Ф. с.— лек. ср-ва, пестициды. 
флотореагенты, ПАВ; нек-рые фосфаты и фосфины, в т. 
обладающие оптич. активностью, применяют для получения 
металлокомплексных катализаторов. Среди Ф.с. имеются 
отравляющие вещества. См. также Фосфорсодержащие гете- 
роциклы. 

Лит.: Кабачник МИ., Фоофорорганические вещества, М., 1967; Ни- 
фантьев Э.В., Химия фосфорорганических соединений, М., 1971; Пурдз- 
лад. ВылчануР,, Химия органических соединений фосфора, пер. с рум. 
М, 1972; Арбузов А.Е., Избранные трулы по химии фосфорорганических 
соединений, М., 1976; Корбридж Д., Фосфор. Основы химии, биохимии. 
технологии, пер.с англ. М., 1982; Нифантьев Э.В., КухарсваТ.С.. 
Обзор монографий н обзоров по химии фосфорорганических соединений, М.. 
1989; ЗавзеК., вки.: Ноцфеп № еур, Мешодеп дег ограшесВев Свепуе, 4 Ацй., 
В@ 12/1, В4 12/2, Эмир, 1963-64; Отвашс рвозрБогиз сошроци@з. е43, 
С.М. Козойрой, Г. Маег, у. 1-7, М.У.- (а.о.], 1972-76; Гусбвопагу оЁ ограпо- 
риозрвогиз сошроиа4в, ед, В.5. Ндтаии@воп, Г.., 1988. Э.Е. Нифантьев. 
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ФОСФОРСОДЕРЖАЩИЕ ГЕТЕРОЦИКЛЫ, гетероцик- 
лич. соед., содержащие в цикле в качестве гетероатома один 
или неск. атомов фосфора (наряду с др. гетероатомами или 
без них). 

Называют Ф. г. по правилам номенклатуры гетероцикличе- 
ских соединений с использованием  профикса «фосфа» (в 
нек-рых случаях «фосф» и «фосфор»; последний применяют 
всегда, если корень начинается с букв «ин»). Цифровые 
индексы указывают положение заместителей в кольце. Напр.: 
соед. Г наз. фосфиран, соед. П - 1,2-оксафосфетан, соед. ПР 
1, 2, 3-диазафосфолан, соед. ГУ - 1, 3, 2-диоксафосфоринан, 
соед. У — 3-метил-2-метокси-4-этил-1, 3, 2-оксаазафосфори- 


нан, соед. УГ фосфол, соед. УП — фосфо] 


рин. 


№1 за 

| мы < 

Н | | 

т п Н Н 

Ш ту 

> оо 
№21 
сну ь 

ОСНз Н 
у УТ УП 


Наиб. подробно изучены моноциклич. Ф.г. Насыщенные 
моноциклич. Ф. г. во многом напоминают по св-вам соответ- 
ствующие ациклич. соединения. Так, соед. УШ и ЕХ прояв- 
ляют примерно одинаковую склонность к окислению, суль- 
фуризации, алкилированию. Оба реагируют со спиртами с 
разрывом связи Р— М. Однако ациклич. соед. легко обмени- 
вает на алкоксил все три амидогруппы, а циклические — 
только одну (экзоциклическую); др. группы также могуг 
принимать участие в обмене, но в более жестких условиях. 


(С.Н м) 
—МС. №. № 
(енм” РМС, сн СР” ТСН, 
УШ М№МС.Н5)› 
Хх 


Реакц. способность таких гетероциклов зависит и от их 
геометрии. Так, стереоизомер Х с аксиальной алкоксильной 
группой легче окисляется по атому Р, чем стереоизомер ХТ с 
такой же группой в экваториальном положении, 


СН- 
В в 
23 2 ось, 
Хх хг 


Размер кольца в Ф.г. также определяет ряд св-в этих 
соединений. Как правило, 1,3,2-диоксафосфоринаны (6-член- 
ные гетероциклы) являются более электронодонорными соед., 
чем подобные 1, 3, 2-диоксафосфоланы (5-членные гетеро- 
ЦИЕЛЫ). 

Ф. г., содержащие в цикле связи Р— О, могуг полимеризо- 
ваться. Катализаторы такого процесса — алкилгалогениды, 
«включающие» механизм Арбузова реакции, напр.: 


К-Р 
‹ з 
&-Р )+ вни-— = РОСН.СИ.СН:На — 


-2) 


] 
—Роосвсвсн,оснснснаны ——итл 
В 
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Большим своеобразием обладают напряженные бициклич. 
Ф.г. (напр., соед. ХП). Угловое напряжение в связях 
ОШ—РЫ—О таких соед. приводит к понижению 
основности и нуклеофильности бициклов. По этой 0 
причине бициклофосфиты более стабильны, чем «:/* 
триалкилфосфиты. У этих соед. очень легко (зна- 6’ 
чительно легче, чем у триалкилфосфатов) проис- хи 
ходит разрыв связи Р — О при действии протонсо- 
держащих нуклеофилов; эта р-пия проявляет высокую регио- 
селективность, напр.: 

о 
о} =0+Н20 —— о 
о! —О+ Н» Р < он 
НО О 
Для получения Ф.г. используют разл. р-ции, напр.: 
С=СВ 
| + НР; ——= К ^-В 


СЕСВ 
СН; 
В в 
, + РСН.ОН) —— 
ВУ “07 `В К. к 


Важную роль в получении Ф.г. играют фосфоэфирные 
циклизации, напр. (В — основание): 


СНА о 
он, ВоУР-оСн.СНа —— [ое-осненыя 

К Ф. г. относятся нек-рые очень важные прир. в-ва (напр., 
аденозинмонофосфат циклический), лек. ср-ва, пестициды, 
лиганды для металлокомплексных катализаторов, мономеры. 
Ф. г. широко используют в тонком орг, синтезе. 

См. также Дигетерофосфоланы, Дигетерофосфоринаны. 

Лит.: ПурделаД. Вылчану Р., Химия органических соединений 
фосфора, пер. с рум., М., 1972; Нифантьев Э.Е., Завалишииа АИ., 
«Успехи химии», 1982, т. 51, в. 10, с. 1601-37; Черкасов РА. [и др.], 
«Успехи химии», 1982, т. 51, в. 8, с. 1305-36; МашеуеЕ, «Торез риозрвогиз 
СВепузву», 1980, у. 10, р. 1-123; Оша Г., Тве Веегосусйс сцепёзиу оЁ 
раозрногиз зузетз Базей оп Ше рвозрногиз-сагфов Бопа, М.У., 1981. 

Э.Е. Нифантьев. 

ФОСФОСФИНГОЛИПИДЫ, сфинголипиды главным обра- 
зом общей флы ЕСН(ОН)СНОМНСОВСН.ОР(О)(ОЗХ, 


де Х=ОН (церамидфосфаты); осн.снКсСН,, (сфин- 


гомиелины): осН,Сн.ЖН, (церамидфосфоэтаноламины); 
ОСН.СН(ОН)СН.ОН (церамидфосфоглицерины); 
ОСН.СН(ОН)СН.ОР(ОХОН), (церамидфосфоглицерофосфа, 


ты); ОСН.СН(ОНСН,ЖН, (церамидфосфоаминопропандио- 


лы); снсндН,, сн.сн.Жн,сн, СН.СН.МНС(О)К” (цера- 
мидаминоэтилфосфонаты и их производные); В, В 
и В” у всех Ф.- алкил, алкенил или гидроксиалкил. К 
Ф. относятся также 1-дегидроксицерамид-1-фосфонаты 
ЕСН(ОН)СН(МНСОК,), СН.Р(О)(О-)Х. 

Главный представитель Ф. у теплокровных — сфингомиели- 
ны. Они также обнаружены в грибах и микроорганизмах; 
сфингоэтаноламины выделены из тканей насекомых и их 
простейших. У микроорганизмов встречаются перамидфос- 

глицерины, церамидфосфоглицерофосфаты, церамидфос- 

аминопропандиолы. 

В растениях и грибах встречаются соед. специфич. струк- 
туры, у к-рых Х - остатки мио-инозита или углеводов (т. наз. 
 фосфо ликосфинголиниды), Наиб. простой из 
них — церамидфосфоинозитид (Х - остаток мио-инозита), 
к-рый выделен из семян высших растений, грибов и микро- 
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организмов. Функциональная роль почти всех Ф., кроме 
фингомиелинов, изучена слабо, 

Биосинтез Ф. осуществляется из церамидов 
ЕСН(ОН)СНМН(СОВ’)СН.ОН, на к-рые остаток Р(О{О-)Х. 
переносится с помощью замещенного цитидиндифосфата. 

им. синтез большинства Ф. осуществлен через церамид- 
фосфат или церамидпирофосфат. 1-Дегидроксисфинга- 
нин-1-фосфонат С! 5НСН(ОН)СН(МНУСН.Р(О)(ОН),, полу- 
ченный синтетич. путем, был использован для изучения спе- 
цифичности ферментов обмена Ф. Он оказался очень 
ТОкСИЧНЫМ для животных, вызывает гемолиз эритроцитов в 
концентрации 2.10 М. 

Лит.: Химия липидов, М., 1983; Р®аоврвоНр:48, её. УМ. Нау/воте, 
С.В. Апзей, Ашозг.-М.У.-ОхЕ., 1982; Тье Вр ВапдЪоок, еёз. ЕО. Сизяюте, 
3... Нагуоой, Е.В. РаФеу, 1. М.У., 1986. Е.Н. Звонкова. 
ФОТОБУМАГА, см. Бумага фотографическая. 
ФОТОГРАФИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ (фотоматериалы), 
светочувствит. материалы, предназначенные для получения 
фотографич. изображения. Различают галогеносеребряные 
Ф.м., в к-рых светочувствит. элементом является галогенид 
Ав, и несеребряные (светочувствит. элемент — соед. Ее, Сг, со- 
ли диазония и др.; см. Репрография). ` 

Наиб. распространены галогеносеребряные Ф. м., к-рые, в 
свою очередь, классифицируют: по назначению - общего 
назначения (для профессиональной и любительской художе- 
ственной и хроникальной фотографии), для профессиональ- 
ной и любительской кинематографии, спец. назначения (для 
пром. и научных целей - фототехн. работ, радиографии, 
аэрофотосъемки, астрофотографии, репродуцирования, голо- 
графии, микрофильмирования и др.); по воспроизведе- 
нию цвета объекта съемки — на черно-белые, цветные и 
монохроматические (с однотонным окрашенным изображе- 
нием); по способу применения - на негативные (для 
съемки), позитивные (для печати с негативов), обращаемые 
(для прямого получения позитивного изображения); по вид у 
подложки — на гибкой полимерной основе (фото- и ки- 
нопленки), на жесткой основе (фотопластинки, чаще всего 
из стекла, реже керамики, металла и др,), на бумаге (фотобу- 
мага), без основы (бесподложечные слои для регистрации 


заряженных частиц высоких энергий); по формату - на- 


листовые и рулонные (перфорированные и неперфориро- 
ванные). 

Ф. м, характеризуются сенситометрическими (общая и эф- 
фективная светочувствительность, коэф. контрастности, фо- 
тографич. широта, оптич. плотность вуали, макс. оптич. 
плотность изображения и др.), структурнорезкостными (раз- 
решающая способность, среднеквадратич. гранулярность, 
ф-ция передачи модуляции и др.) и физ.-мех. (термостой- 
кость, мех. прочность слоев, влагоемкость, скручиваемость, 
уд. поверхностное электрич. сопротивление и др.) показате- 
лями. Сенситометрические и стр норезкостные показа- 
тели зависят в осн. от размеров, формы и состава микрокри- 
сталлов АёНа|, а также условий их хим. или спектральной 
сенсибилизации. 

Осн. сенситометрич. характеристики Ф. м. определяют по 
эксперим. характеристич. кривой (сенситограмме, рис. 1), 
выражающей зависимость между логарифмом экспозиции 
1 Н и оптич. плотностью Р почернения (образованного 
металлич., Аз) или цветного потемнения (образованного кра- 
сителями). Экспозицию Я вычисляют по ф-ле: Н = Её, где Ё — 
освещенность, { — время экспонирования (выдержка). Оптич. 
плотность участков фотографич. слоя, не подвергавшихся 
действию света, наз. оптич, плотностью фотогра- 
фич. вуали Д»ь; она не зависит от экспозиции и определя- 
ется св-вами самого Ф. м. и условиями его обработки. При- 
нятая в фотографии величина миним, оптич, плотно- 
сти представляет собой сумму значений оптич. плотности 
вуали и оптич. плотности подложки. Наиб. оптич, плотность 
почернения (потемнения) Ф.м., т.е. плотность в высшей 
точке характеристич. кривой, наз. макс. плотностью Ома. 

Сенситометрич. испытания Ф. м. проводят в стандартных 
условиях, при к-рых важнейшим фактором является цвето- 
вая температура источника света — величина, характе- 
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Рис.1. Характеристическая кривая зависимости оптической плотности от экс- 
позиции (пояснение в тексте). 


изующая спектральный состав излучения источника света. 
ве товая т-ра определяется т-рой абсолютно черного тела, 
при к-рой его излучение имеет такой же спектральный состав 
и такое же распределение энергии по спектру, что и излуче- 
ние данного источника; выражается в кельвинах. В сенсито- 
метрич. измерениях обычно используют три цветовые т-ры: 
2850 К. - при испытании фотобумаг: 3200 К — для позитив- 
ных кинопленок; 6500 К. — для негативных Ф. м. 
Светочувствительность 5 — способность Ф. м. ре- 
гистрировать световое излучение и образовывать в фоточув- 
ствит. слое материала почернение (потемнение). Различают 
общую (к действию непрерывного излучения в видимой об- 
ласти спектра) и эффективную (к действию красного, оран- 
жевого или желтого света) светочувствительность. Светочув- 
ствительность (см?/Дж) рассчитывается как величина, обрат- 
но  пропорциональная экспозиции: 5=1/Её=1/Н (см. 
Фотография черно-белая). При характеристике Ф. м. свето- 
чувствительность измеряют, как правило, в относит. ежини- 
цах — числах. светочувствительности — по ф-ле 5 = Н, р, где 
Н;р - экспозиция, необходимая для получения определенной 
оптич. плотности потемнения Д,, (критерий светочувстви- 
тельности); к — коэф. пропорциональности, имеющий опре- 
деленное принятое значение для каждого из видов Ф. м. Для 
черно-белых негативных Ф. м. общего назначения за крите- 
рий светочувствительности приняты оптич. плотность 


р, =Рь+0,1 и коэф. пропорциональности &=\2. Ниже 
приводятся примерные соотношения чисел светочувствитель- 
ности Ф.м. в разл, сенситометрич. системах, принятых в 
мире,- единицах ГОСТ, или 150 — шетаНопа! 1алдаг 
Огратгавоп, а также градусах ПМ - Оеивсве пдизче М г- 
теп (Германия): 





Строгого эквивалента между светочувствительностью Ф. м. 
и числами светочувствительности не существует; приблизи- 
тельно считают, что 1 единица ГОСТ эквивалента 10° см?/Дж. 

Коэф. контрастности 7 - градиент прямолинейного 
участка характеристич. кривой — характеризует способность 
Ф. м. передавать различие яркости объекта съемки по разли- 
чию оптич, плотностей потемнений. Определяется как тан- 
генс угла наклона прямолинейного кривой к оси 
абсцисс: у= ва = (р, - р, /азН, —1еН,). 

Фотографическая широта Г, определяется как 
интервал яркостей объектов съемки, передаваемых! на изобра- 
жении с одинаковым коэф. контрастности; на характеристич. 
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кривой соответствует диапазону логарифмов экспозиций: 
Е=1Н) — 1#Н\. Интервал экспозиций, ограниченных верх. и 
ниж. пределами потемнений, наз. полным интервалом экспо- 
зиции Рикс ИЛИ полной фотографич. широтой. 

Разрешающая способность — способность Ф. м. 
раздельно передавать мелкие детали (участки) объекта фото- 
графирования; выражается кол-вом разрешаемых линий на 
1 мм в фотографич. изображении спец. тест-объекта (т. наз. 
резольвометрич. миры). 

Грануля рность — флуктуации оптич. плотности рав- 
номерно экспонированного и проявленного Ф. м.; численная 
оценка микронеоднородности (зернистой структуры) фото- 
графич. изображения определяется среднеквадратич. грану- 
лярностью. 

Собственная спектральная чувствительность 
галогенидов Ар высока только для излучения с длиной волны, 
менышей или равной 500 нм. Применение сенсибилизирую- 
щих красителей (см. Сенсибилизация оптическая) позволяет 
создать Ф. м., чувствительные ко всей видимой и ближней ИК 

спектра с длиной волны до 1500 нм. В зависимости 
от спектральной чувствительности Ф. м. делят на несенси- 
билизированные (обычно позитивные и ренттенографи- 
ческие) — чувствительные к синим и более коротким лучам 
света и жесткому излучению; ортохроматические и 
изоортохроматические - чувствительные к синим и 
желто-зеленым лучам; панхроматические и изо- 
панхроматические - чувствительные ко всему видимо- 
му спектру; инфрахроматические — чувствительные 
к синим лучам и излучению. 

Строение фотоматериалов. Все галогеносеребряные Ф. м. 
состоят из светочувствит. (эмульсионных) и дополнит. (вспо- 
могат.) слоев, нанесенных на подложку (рис. 2-4). 


1 

2 [Рис.2. Строение черно-белых иега- 

3  тивных и позитивных фотопленок: 
1 - зацитный слой; 2 — светочувст- 

4 вительный слой; 3 - подслой; 4 — 
подложка; 5 — противоскручиваю- 
щий антистатический бесцв. лако- 
вый слой. 
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стоит из 2 полуслоев); 3 — желтый 
фильтровый слой; 4 — зеленочувст- 
вительный слой (состоит из 2 полу- 
слоев); 5 - промежуточный слой; 
6 - красночувствительный слой (со- 
стоит из 2 полуслоев); 7 - противо- 
ореольный слой; 8 - подслой; 9 — 
бесци. подложка; 10 — противоскру- 
чивающий антистатический лако- 
вый слой. 
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Рис.4. Строение черио-белых обра- 
шаемых фото- и кинопленок: 1 - 
запитный слой; 2 — светочувстви- 
тельный слой; 3 — противоореоль- 
ный черный слой; 4 - подслой; 5 - 
бесцв. подложка из триацетата цел- 
люлозы; 6 - протияоскручивающий 
антистатический лаковый слой с во- 
6 сковым покрытием. 


Основой всех Ф. м. является светочувствительный 
слой толщиной 3-30 мкм, к-рый представляет собой суспен- 
зию микрокристаллов АзНа! (см. Фотографические эмуль- 
сии). Поверхностная концентрация АёНа\ (в пересчете на Аз) 
от 0,1 г/м? в малочувствит. Ф. м. до 5-10 г/м? в высокочувст- 
вит. негативных Ф.м. и до 10-35 г/м? — в радиографич. 
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материалах. В светочувствит. слое Ф.м. содержится до 
0% АзНа! (в нек-рых случаях, напр. в т. наз. ядерных 
эмульсиях, до 90%), 30-50% желатина и 5-10% влаги. 
одложкой для разл. Ф. м. могуг служить стеклянные 
пластинки толщиной 0,8—5 мм (и более), гибкие полимерные 
пленки из триацетага целлюлозы толщиной 60-220 мкм или 
полиэтилентерефталата толщиной 25-175 мкм, а также ме- 
таллич. и керамич. пластинки. Основа фотобумаги — гл. обр. 
бумага, картон, иногда ткань (см. Бумага фотографическая). 

Для придания Ф. м. высоких физ.-мех., противоореольных, 
антистатич, и др. св-в на подложку и светочувствит. слои 
обычно наносят вспомогат, и дополнит. слои - подслой, 
защитный, противоореольный, противоскручивающий, анти- 
статический, фильтровый, промежугочный, восковый и др. 

Подслой - вспомогат. слой толщиной 0,5-1 мкм, на- 
несенный на подложку в целях обеспечения прочного сцеп- 
ления (адгезии) светочувствит. слоя с подложкой. Подслой 
для фото- и кинопленок содержит коллоидный р-р желатины 
в воде, орг. р-ритель, растворяющий полимер подложки, и 
орг. к-ту, стабилизирующую коллоидный р-р желатина; под- 
слой для фотопластинок содержит, кроме того, жидкое стек- 
ло, поделой для фотобумаги — баритовый слой. 

Защитный слой представляет собой слой сильно за- 
дубленного желатина с добавкой синтетич. полимера (напр., 
латекса) толщиной 0,5-1,5 мкм; наносится на пов-сть эмуль- 
сионного слоя фотопленки или фотобумаги и предохраняет 
его от мех. повреждений и воздействия окружающей среды. 

Для уменьшения ореолов отражения при съемке яркосве- 
тящихся объектов в негативных кино- и фотопленках и 
фотопластинках под светочувствит. слой или на обратную 
сторону подложки наносят противоореольный ла- 
ковый или желатиновый слой, содержащий 
пленкообразующее в-во и краситель или пигмент (напр., золь 
Ар, сажу), к-рые обесцвечиваются или вымываются в процес- 
се обработки Ф.м. В ряде негативных пленок роль противо- 
ореольной защиты выполняет прокрашенная в массе основа. 
Желатиновый противоореольный слой, нанесенный на обрат- 
ную сторону подложки, служит также и противоскручиваю- 
щим слоем, . 

Противоскручивающий слой (контрслой) — ла- 
ковый слой из синтетич. полимеров, наносимый на обратную 
сторону подложки для улучшения плоскостности пленки, а в 
ряде случаев и для придания пленке глянца и улучшения 
антистатич. св-в. 

Антистатич. слой- вспомогат. слой толщиной 
0,5-1 мкм; представляет собой слои полимеров с добавками 
электролитов, электропроводящих наполнителей (высокодис- 
персные сажа, ит и др.), ПАВ и др. соед., способных 
поглощать из воздуха заряженные частицы, нейтрализующие 
заряд Ф.м., или влагу, повышающую его поверхностную 
проводимость. 

Фильтровый слой служит для поглощения нежела- 
тельных лучей света, действующих на лежащие под ним 
светочувствит. слои. В цветных негативных Ф. м. применяют 
желтый фильтровый слой, поглощающий синие лучи и состо- 
ящий обычно из коллоидных частиц Аз, равномерно распре- 
деленных в желатине. Цветные пленки с недиффундирующи- 
ми цветными компонентами имеют три эмульсионных слоя, 
фильтровый (цветоделительный) слой и зеленый или черный 
противоореольный слой на обратной стороне основы. Верх- 
ний эмульсионный слой чувствителен только к синей зоне 
спектра, и при цветном проявлении в нем образуется изобра- 
жение из желтого красителя. Средний слой чувствителен к 
зеленой части спектра, и при проявлении в нем образуется 
пурпурный краситель. Нижний слой чувствителен к красной 
части спектра, и в нем образуется голубой краситель. Филь- 
тровый слой помещается между верхним синечувствит. и 
средним зеленочувствит. эмульсионными слоями, защищая 
нижележащие слои от действия на них синих лучей; тем 
самым выполняется одно из условий правильного цветоделе- 
ния при съемке. При обработке на стадиях отбеливания и 
фиксирования происходит обесцвечивание фильтрового слоя. 
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В цветных многослойных Ф.м. между эмульсионными 
слоями наносят промежуточные желатиновые 
слои толщиной 0,5-1 мкм, уменьшающие межслойные эф- 

ы. 

Виды фотоматериалов. Негативные фотопленки 
общего назначения применяют для осъемок при 
дневном и искусств. освещении в художественной, репортаж. 
ной, любительской и профессиональной фотографии. Выпу- 
скаются черно-белые, монохроматические или цветные Ф. м. 
малой, средней и высокой светочувствительности. По спект- 
ральной чувствительности черно-белые фотопленки обычно 
панхроматические; цветные негативные пленки выпускают 
разл. видов: для съемки при дневном свете — сбалансирован- 
ные к цветовой т-ре 5500 К (индекс "Д"), для съемки при 
искусств. освещении — сбалансированные к цветовой т-ре 
3200 К (индекс "Л"); для съемки при любом освещении — 
сбалансированные к цветовой т-ре 4200 К. 

Выпускают фотопленки гл. обр. на основе триацетата 
целлюлозы с противоореольным и противоскручивающим 
слоями в виде листов или рулонов. Ширина листов до 40 см, 
рулонов - 16, 35 или 61,5 мм при длине до 1,65 м. . 

Позитивные черно-белые фотопленки пред- 
назначены для любительской фотографии и репродукцион- 
ных работ. Характеризуются высокой резкостью и глубоким 
черным тоном получаемого мелкозернистого изображения, 
повышенной мех, прочностью и термостойкостью фотогра- 
фич, слоя. Выпускается в виде рулонов и листов. 

Обращаемые фотопленк и используют для получе- 
ния черно-белого или цветного изображения — диапозитивов 
(слайдов). Характеризуются небольшой фотографич. широ- 
той и требуют точной экспозиции при съемке. 

Фотографические материалы для про- 
мышленных и научных целей по своим сенсито- 
метрич., структурно-резкостным и физ.-хим. св-вам подраз- 
деляются на фототехн. пленки и пластинки, радиографиче- 
ские, астрономич. пленки, Ф.м. для аэрофотосьемки, 
микрофильмирования и голографии, Характеризуются, как 
правило, высокой чувствительностью, контрастностью, могуг 
иметь разл. спектральную сенсибилизацию и быть негативны- 
ми или позитивными. 

Фототехн. черно-белые пленки и пластинки предназначены 
для репродукционных и копировальных работ в полиграфии, 
радиоэлектронике и электротехнике. Изготовляются на поли- 
этилентерефталатной (толщина 65-175 мкм) или триацетат- 
целлюлозной (100-200 мкм) подложках; м.б. несенсибилизи- 
рованными, ортохроматическими и изопанхроматическими. 

Радиографич. пленки предназначены для мед. рентгенов- 
ских и флюорографич. съемок, дозиметрич. контроля степени 
облучения живых организмов, наличия ионизирующих излу- 
чений, дефектоскопии, рентгеновского структурного анализа 
и рентгеновской спектроскопии. Характеризуются большой 
поверхностной концентрацией АрНа! в эмульсионном слое, 
высоким коэф. контрастности, имеют обычно два эмульсион- 
ных слоя, нанесенных на обе стороны подложки. Различают 
мед., техн. и дозиметрич. радирграфич. Ф. м. Выпускаются на 
бесцв. или окрашенной в й цвет подложке из триаце- 
тата пеллюлозы или полиэтилентерефталата толщиной 
160-220 мкм (для форматных пленок) и 135-150 мкм (для 
рулонных флюорографич. пленок), 

Астрономич. фотопленки и пластинки предназначены для 
регистрации малоконтрастных объектов небольшой угловой 
протяженности при астрономич. наблюдениях; позволяют 
получать данные о спектре излучения, скорости движения, 
положении в пространстве и структуре небесных тел. Харак- 
теризуются высокой контрастностью, высокой разрешающей 
способностью; для повышения чувствительности нек-рые ас- 
трономич. пленки подвергают гиперсенсибилизации. 

'Аэрофотопленки — негативные рулонные Ф. м. на гибкой 
полимерной подложке, предназначенные для аэросъемок. Ха- 
рактеризуются повышенной контрастностью; подразделяются 
на низкочувствит. высокоразрешающие, среднечувствит. и 
высокочувствит. Черно-белые, спектрозональные и цветные. 
Черно-белые аэрофотопленки по спектральной чувствитель- 
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ности м. 6, изопанхроматическими, ортохроматическими, ин 

роматическими или многозональными (имеют максимум 
спектральной чувствительности в неск. зонах излучения ос" 
УФ до ИК). Спектрозональные пленки характеризуются 
высокой чувствительностью как в видимой, так и ИК зоная 
спектра; изображение на них формируется из красителей 1 
условных цветах. Имеют обычно два или три эмульсионных 
слоя, чувствительных в разл. зонах спектра; верх. слой 
обычно инфрахроматический, нижний — ортохроматический 
или панхроматический; в состав этих слоев помимо АзНа и 
др. составляющих входят цветообразующие компоненты, пре- 
вращающиеся при цветном проявлении в красители. Выпу- 
скаются аэрофотопленки на полиэтилентерефталатной или 
триацетатцеллюлозной бесцветной или прокрашенной под- 
ложке разл. толщины в виде рулонов. 

Фотопленки для микрофильмирования (ти- 
па «Микрат») предназначены для съемки и копирования 
чертежно-конструкторской документации, научно-техн. ин- 
формации. Характеризуются высокой разрешающей способ- 
ностью и контрастностью изображения; различаются величи- 
ной светочувствительности и разрешающей способности, 

ю спектральной чувствительности, типом противооре- 
ольного слоя. Выпускаются в виде листов или рулонов на по- 
лиэтилентерефталатной и триацетатцеллюлозной подложке. 

Фотопленки для голографии предназначены для 
записи голографич. изображения в сходящихся и встречных 
лучах лазерного излучения, для регистрации быстропротека- 
ющих процессов, неразрушающего контроля разл. изделий, в 
хачестве элементов памяти голографич. запоминающих уст- 
ройств, в медицине для голографич. съемки внутр. органов, в 
искусстве для съемки художеств. и историч. ктов, порт- 
ретов и т.п. Характеризуются низкой светочувствительно- 
стью, повышенной контрастностью, высокой разрешающей 
способностью; обычно имеют панхроматич. спектральную 
сенсибилизацию. 

Инфрахроматические фотопленки предназна- 
чены для спектрального анализа и фотосъемки в ИК лучах 
в лазерной и полупроводниковой технике, астрономии, кри- 
миналистике и др. Различаются по величине светочувстви- 
тельности и дополнит. спектральной чувствительности в ин- 
тервале 810-1360 нм. Выпускаются на бесцв. полимерной 
подложке на основе триацетата целлюлозы или полиэтилен- 
терефталата толщиной 140 мкм; очень чувствительны к дей- 
ствию повышенных т-р, поэтому хранятся обычно при отри- 
цат. т-ре. 

Фототкани - позитивные Ф. м., предназначенные для 
получения черно-белых и цветных фотоотпечатков с негати- 
вов контактным и проекционными способами печати: по 
фотографич. св-вам близки к фотобумагам. Подложка в таких 
Ф. м. аппретированные ткани из синтетич. и искусств. воло- 
кон или хл.-бум. ткани типа бязи. 

Кинопленки для профессиональной и лю- 
бительской кинематографии предназначены для 
разл. видов киносъемок и печати фильмов, записи и воспро- 
изведения звука. Разделяются на черно-белые и цветные. 
Выпускают кинопленки след. типов: негативные, позитивные, 
обращаемые, контратипные (для получения дубль-негатива 
или дубль-позитива), фонограммные для записи звука, гидро- 
типные (для получения цветных отпечатков). Кинопленки 
состоят практически из тех же слоев и характеризуются теми 
же показателями, что и фотопленки (рис. 2, 3 и табл.). 

Выпускают кинопленки на гибкой триацетатцеллюлозной 
(реже полиэтилентерефталатной) подложке в виде полос 
(лент) разл. ширины в рулонах, на бобинах, сердечниках, 
катушках. По размерам м.б. шириной 8, 16, 35 и 70 ммс 
одно- или двусторонней перфорацией, длиной от 10 до 300 м. 

Кинопленки для пром. и научных целей гл. 
обр. черно-белые инфрахроматические; предназначены для 
съемки в ИК и света при спектроскопич. анализе газов, 
жидкостей и твердых тел, регистрации лазерного излучения 
и тепловых полей, в атомном эмиссионном анализе, телефо- 
тографии, рентгенодиагиостике. Характеризуются повышен- 
ной контрастностью, различаются по величине светочувстви- 
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ОСНОВНЫЕ ФОТОГРАФИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ НЕКОТОРЫХ ПРОМЫШЛЕННЫХ ФОТОМАТЕРИАЛОВ 


Марка  светочув- контраст Оптич. Фото- ющая — квадрати- 
фотома- ствитель- ности плоти. графит. способ- ческая 
териала  иость,  (. вуали широта  иость,  грануляр- 
ед. ГОСТ градиент) мм` иость 
Черио-белые исгативные фотоплеики 
ФН-32 25-50 0,65-0,8 0,02 1,8 200 20 
ФН-64 50-100 — 0,65-0,8 0,04 1,6 150 25 
ФН-125 100-160 —0,65-0,8 0,06 1,6 110 25 
ФН-250 160-400 —0,65-0,8 0,08 15 100 35 
ФН-400 320-500 0,8-1,0 0,08 15 100 35 
Цветные иегатнвиые фотоплеики 
ЦНЛ-64 64 0,55-0,73 0,3;0,6;1,1 15 63 — 
ЦНД-64 64 0,70-0,90 0,3;0,6;0,8 15 72 20 
ЦНД-100 100 0,55-0,73 0,3;0,6;1/1 1,8 82 12 
Черно-белые позитивные фотокинопленки 
МЗ-ЗЛ, 40-60 — 28-32 0,08 0,6 135 — 
МЗ-3 
Черио-белые обращаемые фотоплеики 
ОЧ-50 50 1,1-1,6 0,06 1,65 100-110 — 
0Ч-200 200 . 12-16 0,08 0,9 82-95 — 
Цветиые обращаемые фотоплеикн 
ЦО-50Д 50 2,0-2,5 0,25 1,05 75 — 
ЦО-64 64 1,9-2,4 0,25 1,05 68 — 
Цо-100М 100 1,8-2,2 0,15 1,05 120 15 
ЦО-400 400 — 138-22 0,15 1,05 100 22 
* Фототехиические плеики 
ФТ-10, 11-22 — 1,1+0,15 0,05 — 100 — 
ФТ-10П 
ФТ-20, 4-11 1,9 +02 0,05 — 100 — 
ФТ-201 
ФТ-30, 1-2 3,4 0,06 — 116 — 
ФТ-30П 
ФТ-41 0,5—1 4,5 0,06 — 195 — 


тельности в диапазоне видимого и ИК излучения от 600 до 
980 ным. 

При хранении Ф. м. наблюдается их старение, заключаю- 

щееся в уменьшении светочувствительности с увеличением 
плотности вуали (т. наз. нормальное старение) или при прак- 
тически неизменном уровне вуали («аномальное» старение). 
Каждый вид Ф. м. характеризуется гарантийным сроком хра- 
нения, в течение к-рого может наблюдаться падение чувстви- 
тельности и рост вуали, что необходимо учитывать при 
экспонировании и хим.-фотографич. обработке. Чем выше 
светочувствительность Ф.м., тем меньше срок их хранения. 
Ф. м. необходимо хранить в оригинальной заводской упаков- 
ке при пониженной т-ре, не превышающей 18 °С, и относит. 
влажности 40-60%; они должны быть защищены от воздей- 
ствия агрессивных газов, рентгеновского и радиоактивного 
излучения, мех, повреждений. Для длит. хранения черно-бе- 
лых Ф. м. рекомендуется т-ра 4—5 °С, для цветных и инфра- 
хроматич. Ф. м.- от —20 до 2 °С, 

Лит.: Продукция н изделия химико-фотографической промышленности. 
Каталог, Черкассы, 1986; Дьяконов А.Н., Химия фотографических матери- 
алов, М., 1989; Журба Ю.И., Краткий справочник по фотографическим 
процессам и материалам, 4 изд., М., 1991. Ю.И. Журба. 


ФОТОГРАФИЧЕСКИЕ ЭМУЛЬСИИ, традиц. название 
суспензий светочувствит. микрокристаллов (зерен) галогени- 
дов Ар в связующих -— водных р-рах желатина, эфирах целлю- 
лозы, агаре, альбумине и др. Нанесенные на подложку и высу- 
шенные Ф.э. образуют светочувствит. слой фотоматериалов. 

Микрокристаллы могуг состоять из индивидуальных труд- 
норастворимых галогенидов Аз, их твердых р-ров или смесей, 
а также из разл. композиций АёНа! с заданным распределе- 
нием галогенидного состава по му или пов-сти микро- 
кристаллов (двойниковых, эпитаксиальных, контактных и 
т.п.). Концентрация желатина в Ф.э. составляет обычно 
5-10% по массе, концентрация АёНа! (в пересчете на метал- 
лич. Ар) — 30-150 г Ар на 1 л Ф.э. Средние линейные 
размеры микрокристаллов 0,01-10 мкм, их кол-во в 1 см? (т. 
наз. удельное число) — 10 — 1016. 
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Разреша- Средие- 


Марка  светочув- контраст . Фото- ющая  квадрати- 
фотома- ствитель ности плотн. графич.  способ- ческая 
териала ность, (средний: вуали широта ность,  грануляр- 

ед. ГОСТ градиент) мм! ность 
Фототехинческие пленки 
ФТ-51М 32 5,0 0,08 — 180 — 
ФТ-101 0,2-0,5 10,0 0,06 — 250 — 
Раднографические пленки 
РМ-6 1400 35 020 — — — 
РМ-В 850 3,0 0,20 — 68-75 — 
РФ-3 1100 23 0,10 — 82 — 
РТ-5 3 4,0 0,08 — — — 
Фотопленкн для микрофильмирования 

Микрат 3-5 27 (0,12) — 520 — 

МФН 
Микрат 02 3,0 (0,12) —_ 350 — 

МФИ 

4 2,8 {0,12) — 520 — 
ВН 
Черио-белые иегативные киноплеикн 
НК-1 32 (0,62) (0.29) 1,8 120 29 
НК-2 100 (0,62) (0,33) 1,8 110 33 
НК-3 250 (0,62) (0,35) 1,8 90 48 
НК-4 500 (0,62) (0,43) 1,8 75 65 
Цветные иегативные кинопленки 
ЦН-100 100 —(0,55+0,05) (0/25;0,6; 1,8 70 8 
0,95) 
ЦН-320 320 (0,55+0,05) (03;0,6; 1,8 — 10 
1,1) 
Фотопластники 

ПФН-1Т 32-200 1,7-2,1 0,12 0,9-1,2 — 70-100 — 
пФИот 1-6 1,5-3,0 0,06 — 85-100 — 


Ф. э. классифицируют, как правило, по галогенидно- 
му составу- на хлоро-, бромо- и иодосеребряные, хло- 
робромо-, бромоиодо-, хлороиодо- и хлоробромоиодосереб- 
ряные; по среднему линейному размеру зерен 
(условно) — на особо мелкозернистые (0,01-0,1 мкм), мелко- 
зернистые (0,1-0,5 мкм), крупнозернистые (0,5-1,0 мкм), 
особо крупнозернистые (1-10 мкм); по светочувстви- 
тельности к белому свету - на особо низкочувст- 
вительные, низкочувствительные, среднечувствительные, вы- 
сокочувствительные (о светочувствительности см. в ст. Фо- 
тографические материалы); по разрешающей 
способности - на особо высокоразрешающие (разреша- 
ющая способность 1000-10000 линий/мм), высокоразрешаю- 
щие (300-1000 линий/мм), среднего (100-300 линий/мм) и 
малого (30-100 линий/мм) разрешения; по однородно- 
сти зерен микрокристаллов - на однородные (мо- 
нодисперсные) с относит. распределением по размерам зерен 
(т. наз. коэф. вариации) от 5 до 15% и неоднородные с коэф. 
вариации более 15%; по способу получения - на 
аммиачные, безаммиачные, Ф. э. одноструйного и двухструй- 
ного методов получения и др.; по применению - на Ф.э. 
для фотобумаг и фотопленок, черно-белых и цветных пози- 
тивных, негативных и обращаемых фотоматериалов, для диф- 
фузионных процессов с переносом изображения и термопро- 
являемых фотоматериалов (см. Репрография). 

В состав Ф. э. могуг также входить разнообразные функци- 
ональные добавки, улучшающие их эксплуатац. характери- 
стики: хим. и спектральные сенсибилизаторы (см. Сенсиби- 
лизация оптическая, Сенсибилизация фотографических ма- 
териалов), — стабилизаторы, — антивуалирующие — в-ва, 
пластификаторы фотографич. слоев, дубители (см. Дубление 
в фотографии), смачиватели, антистатики, фильтровые кра- 
сители, антиоксиданты, в-ва, повышающие кроющую способ- 
ность металлич. Ад, идр. В Ф. э. для цветных фотоматериалов 
вводятся также спец, добавки: р-ры или масляные дисперсии 
цветообразующих компонентов, стабилизаторы цветного изо- 
бражения, маскирующие добавки, ускорители и замедлители 
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166 ФОТОГРАФИЯ 


проявления и пр. Готовые к применению Ф.э. могуг содер- 
жать до 100 разл. компонентов, 

Светочувствит. галогениды Ар образуются при осаждении 
из водно-желатиновых р-ров на стадии т. наз. эмульсифика- 
ции по экзотермич. р-ции: Ар* + НаГ —— АгНа.. В качестве 
серебросодержащего агента используют водные р-ры АйМО, 
или аммиачный комплекс [Аз(МНз),|МО., иноща — орг. соед. 
Аз, напр. соли жирных к-т, комплексы тетраазаиндена, бенз- 
имидазола, бензотриазола или меркаптотетразола, содержа- 
щие Ав. Галогенсодержащими реагентами служат галогениды 
К и Ма, реже аммония, а также галогенсодержащие орг. соед., 
напр. бромуксусная к-та. 

Первоначально протекает кристаллизационный процесс 
возникновения и послед. формирования микрокристаллов 
определенного размера вследствие растворения более мелких 
и роста более крупных микрокристаллов, коалесценции и 
перекристаллизации (т. наз. физ. созревание Ф. э.). Вторая 
стадия — т. наз. хим. созревание, при к-ром на пов-сти кри- 
сталлов образуются неустойчивые комплексные соли А; в 
результате взаимод. АёНа! с соед. серы или др. в-вами, 
входящими в состав желатина, При распаде комплексных 
соед. в местах нарушения структуры кристаллич. решетки 
возникают центры светочувствительности, к-рые и определя- 
ют осн. фотографич. св-ва Ф. э. 

Наиб. распространенные виды микрокристаллов АёНа в 
Ф.э.: однородные кубич. микрокристаллы АзВг, плоские 
микрокристаллы АзВг: „ кристаллы типа ядро — оболочка 
разл. галогенидного состава (напр., кубич. кристаллы с ядром 
из АВВГ]: _, и оболочкой из АзВг, ромбич. кристаллы мно- 
гооболочечной структуры с ядром из АзВгЕ[_, плоские 
кристаллы с таким же ядром и латеральными оболочками 
разл. состава), а также эпитаксиальные микрокристаллы 
[напр., эпитаксиальные кристаллы АзВг (АёС]) на Аз, АС 
на АёВт, АБС] на плоских микрокристаллах АёВг_]. 

Для получения Ф.э. применяют разл. способы кристалли- 
зации. Метод т.наз. одноструйной кристаллиза- 
ци и заключается во введении в термостатированный реактор 
при перемешивании последовательно р-ров связующего, га- 
логенида (или смеси галогенидов) и соли Аз. Существуют 
разл. варианты метода, при к-рых варьируются т-ра реактора, 
галогенидный состав, концентрация и соотношение реаген- 
тов, скорости и последовательности их введения. Реагенты 
могут вводиться в реактор неск. порциями поочередно или 
дробно. 

Метод т.наз. двухструйной кристаллизации 
заключается в одновременном введении эквимолярных р-ров 
солей Ар и галогенидов в р-р связующего. В процессе 
осаждения кристаллов измеряют и регулируют концентрацию 
в р-ре ионов НаГ, Ар* и Н*, а также скорость введения 
реагентов и их состав. Для поддержания гранулометрич. 
постоянства состава микрокристаллов и объема реакц. среды 
применяют микро- и ультрафильтрацию. Для регулирования 
размеров микрокристаллов, гранулометрич. однородности и 
структуры их пов-сти используют модификаторы роста - гл. 
обр. в-ва, образующие с ионами Аз* или НаГ труднораство- 
римые соединения. 

После кристаллизации последовательно проводят вспомо- 
гат. стадии: 1) удаление водорастворимых солей и редиспер- 
гирование микрокристаллов в р-ре связующего; 2) хим. и 
оптич. сенсибилизация Ф. э.; 3) введение разл. добавок спец. 
назначения; 4) нанесение на подложку (полив). 

Лит.: Бреслав Ю.А., «Журнал научной н прикладной фотографин н 
кинематографии», 1989, т. 34, № 4, с. 243-53; Риоюргарше зЙуег ВаКае ешли]- 
зюл5. Ргерагацоп, а44енда, ргосеззше ап4 зузветз, М.У., 1989, р. 993-1015. 

Ю.А. Бреслав. 
ФОТОГРАФИЯ ЦВЕТНАЯ (от греч. рЬбз, род. п. рЬб в — 
свет и втарьо — пишу), совокупность способов и процессов 
получения изображения объекта фото- и киносъемки в.нату- 
ральных цветах. 

Большинство способов Ф. ц. основано на трехкомпонент- 
ной теории цветового зрения, согласно к-рой любой цвет 
можно получить из комбинации излучений трех основных 
цветов — красного, зеленого и синего. При фотосъемке раз- 


323 


дельно регистрируют на фотопленке действие этих излучений 
в виде трех фотографич. изображений (стадия цветоделения }. 
к-рые на послед. стадии используют для цветовоспроизведс- 
ния (синтез цветов), 

Цветоделенные изображения м. 6. получены на обычных 
черно-белых или многослойных цветных фотографич. мате- 
риалах. В первом случае с объекта съемки экспонированием 
через красный, зеленый и синий светофильтры получают три 
одноцветных негатива, с к-рых печатают три частичных 
позитивных изображения; совмещая последние по контуру и 
проецируя через светофильтры на экран, получают цветное 

ографич. изображение объекта (аддитивный спо- 
соб синтеза цветовоспроизведений). 

В наиб. распространенном случае с использованием мно- 
гослойных цветных фотоматериалов цветоделение достигает- 
ся путем избират. поглощения основных цветов тремя гало- 
геносеребряными светочувствит. слоями (рис. 1): верхний 
несенсибилизированный слой чувствителен только к синим 
лучам, средний оптически сенсибилизирован к зеленым лу- 
чам, нижний -— к красным (см. Сенсибилизация оптическая). 
Скрытое фотографич. изображение образуется в каждом из 
трех эмульсионных слоев лишь под действием соответствую- 
щей части видимого света. 








Цвет зоиы Свет Цвет 
спектральной образующегося 
чувствительности } красителя 
Синий Аз?На] Желтый 
Желтый краситель или Аз 
{поглощает синие лучи) 
Зеленый АзНа] + сеисибилизатор Пурпурный 
Красный А8На! + сеисибилизатор Голубой 






Краситель или Аз 
{противоореольиый подслой) 


Полимерная осиова 






Рис.1. Принцип цветоделения на многослойных цветных фотографических 
материалах (пленки, бумага). 


По способу воспроизведения цветного изображения разли- 
чают гл. обр. негативно-позитивные и позитивные (с о раще- 
нием) процессы. При негативно-позитивном процес- 
се превращение скрытого изображения в видимое на первой 
стадии осуществляется под действием спец. проявителей для 
Ф. ц. (т. наз. цветных проявителей), к-рые не только превра- 
щают АзНа! в металлич. Ар, но и вместе с цветообразующими 
компонентами эмульсионных слоев участвуют в образовании 
изображения из орг, красителей (см. Проявление фотографи- 
ческого изображения). В верх. слое получается изображение 
из желтого красителя, в среднем — из пурпурного, в нижнем - 
из голубого, т.е. цвет частичных изображений является до- 
полнительным к цвету лучей при экспонировании (суб- 
трактивный способ цветовоспроизведения, 
или гидротипия). Красители осаждаются на тех участках 
эмульсионного слоя, на к-рых есть металлич. серебро; поэто- 
му полученное цветное изображение оказывается со- 
вмещенным с серебряным черно-белым. Позитивное изо- 
бражение получают печатанием негатива на многослойной 
цветной фотобумаге; при этом все цвета на позитиве вос- 
производятся такими же, как у фотографируемого объекта. 

В случае позитивного (с обращением) процесса 
обработку экспонированного цветного фотоматериала ведуг 
сначала в обычном черно-белом проявителе, содержащем в 
качестве проявляющего в-ва гидрохинон (иногда с фенидо- 
ном); при этом в эмульсионных слоях образуются три нега- 
тивных цветоделенных изображения, состоящие из металлич. 
АБ. Затем фотографич. материал без фиксирования засвечи- 
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вают и под действием цветных проявителей из остаточного 
А#На! во всех эмульсионных слоях получают частичные 
позитивные изображения из смеси металлич. Ар с красителем 
соответствующего цвета. После отбеливания Аз, фиксирова- 
ния, промывки и сушки в эмульсионных слоях остаются 
изображения из красителей (частичные одноцветные позити- 
вы), образующие в совокупности требуемые цвета объекта 
съемки (см. также Химико-фотографическая обработка фо- 
томатериалов). 

При нек-рых способах позитивной Ф. ц. для экспонирова- 
ния используют черно-белые фотоматериалы, вводя цветооб- 
разующие компоненты в состав проявителей. Получаемые 
этим способом изображения отличаются высоким качеством 
цветовоспроизведения, однако обработка фотоматериала 
включает раздельное для каждого слоя засвечивание и прояв- 
ление цветными проявителями, что значительно усложняет 
процесс. 

Для получения копий с многоцветных позитивов (пози- 
тивно-позитивный процесс) используют фотомате- 
риалы, в светочувствит. слои к-рых заранее вводят желтый, 
пурпурный и голубой красители. При печатании, напр. с 
цветных «слайдов», в каждом слое цветного фотоматериала 
возникают скрытые фотографич. изображения, а после 
черно-белого проявления — цветоделенные негативы, состоя- 
щие из металлич. Аз. При послед. отбеливании в кислой среде 
(Аз переходит в АгНа!) красители разрушаются, превращаясь 
в бесцв. аминосоединения, а остаточные кол-ва красителей 
образуют в каждом слое соответствующие частичные пози- 
тивные изображения. 

Широкое распространение получил цветной процесс с 
диффузионным переносом изображения, в ре- 
зультате к-рого на бумаге получают единственный цветной 
позитив (т. наз. моментальная съемка, или поляроид-процесс). 
Такой процесс является одноступенным: хим.-фотографич. 
обработка экспонированной пленки и получение позитива 
происходят одновременно непосредственно в фотоаппарате. 
Фотокомплект для съемки содержит катушки с намотанными 
на них цветной негативной пленкой и слабочувствит. фото- 
бумагой и ампулы с пастообразным проявляюще-фиксирую- 
щим составом. После экспонирования пленка вместе с бума- 
гой протягивается в обрабатывающую камеру фотоаппарата; 
при этом ампулы раздавливаются и паста равномерно распре- 
деляется между фотослоем негативного материала и прием- 
ным позитивным слоем (см. Репрография). 

В используемой в этом процессе цветной фотопленке 
(рис. 2) каждый из трех желатиновых слоев с определенной 
спектральной чувствительностью разделен на два подслоя — 
верхний, светочувствит. (содержащий АёНа!), и нижний, 
окрашенный в дополнительной к цвету зональной чувстви- 
тельности верх. подслоя (соотв. в желтый, пурпурный и 
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чувствительности 
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Рис.2. Схема диффузионного цветного фотографического процесса (с обраше- 
нием). Штриховкой обозначены черно-белые цветоделенные негативные изо- 
бражения, состоящие нз металлического серебра. 
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голубой). Молекула каждого красителя содержит т. наз. про- 
являющую группировку (напр., гидрохиноновую), к-рая при- 
дает ему способность диффундировать (в щелочной среде) в 
соответствующий верх. подслой и проявлять в нем скрытое 
цветоделеннов изображение. Молекулы красителя, участвую- 
щие в проявлении, окисляются и теряют способность диф- 
фундировать, оставаясь в «своих» подслоях; неизмененные 
молекулы красителя, продолжая диффундировать, достигают 
желатинового слоя бумаги, находящегося в контакте с мно- 
гослойной цветной пленкой, и участвуют в образовании 
цветного позитивного изображения в соответствии с субтрак- 
тивным принципом цветовоспроизведения. 

Кроме обычной Ф. ц., воспроизводящей действительные 
цвета объектов съемки, в научной фотографии (напр., при 
аэрофотосъемке прир. объектов, съемок в космосе) исполь- 
зуют двух- или трехслойные спектрозональные пленки, чувВ- 
ствительные к отдельным зонам спектра, включая ИК. излу- 
чение. Цвета на получаемых позитивах передаются с заведо- 
мым искажением, что позволяет наиб. четко выделить 
малоразличимые в естественных условиях детали местности. 
Фотографирование на черно-белые или цветные спектрозо- 
нальные пленки проводят спец. фотоаппаратом с желтым или 
красным светофильтрами; при печати применяют обычные 
цветные (многослойные) или спец. спектрозональные (двух- 
слойные) фотобумаги и позитивные пленки. В черно-белом 
варианте сначала получают цветоделенные изображения в 
неск. зонах спектра, к-рые при цветовоспроизведении совме- 
щают и рассматривают непосредственно или через соответ- 
ствующие светофильтры; в цветном варианте цветоделенные 
изображения обычно совмещены. Спектрозональную фото- 
графию в рентгеновских лучах используют для микрофо- 
тосъемки биол. объектов и шлифов минералов, содержащих 
разл. включения. Осушествляют такую съемку на обычных 
трехслойных цветных фотоматериалах; при этом различие 
цвета изображения соответствует разл. глубине проникнове- 
ния излучения (через один, два или три эмульсионных слоя). 

Впервые на возможность фотографич. цветовоспроизведе- 
ния указал Дж. Максвелл (1861), к-рый и осуществил адди- 
тивный способ синтеза цветов. Субтрактивный способ цвето- 
воспроизведения, наиб. употребляемый в настоящее время, 
был предложен Л. Дюко дю Ороном (1868). Основы цветоде- 
ления и цветовоспроизведения на цветных фотоматериалах 
были заложены нем. химиками Б. Гомолькой (1907) и Р. Фи- 
шером (1912); сами материалы впервые были выпущены в 
195 амер. фирмой «Истмен Кодак», а затем германской — 
«Агфа». Негативно-позитивный процесс на цветных фотома- 
териалах впервые осуществлен в 1939 на фирме «Агфа»; 
материалы для позитивно-позитивного процесса печатания 
копий появились в 60-е гг. в Швейцарии (фирма «Сиба-Гей- 
ги»); в США на фирме «Поляроид» в те же годы был 
осуществлен цветной процесс с диффузионным переносом 
изображения, изобретенный Э. Лэндом в 1948. 

Лит: Артюшин Л.Ф., Основы воспроизведения цвета в фотографии, 
кино и полиграфии, М., 1970; Зернов В.А., Цветоведение, М., 1972; 
Джеймс Т., Теория фотографического процесса, пер. с ангя., Л., 1980; 
Артюшин И.Ф., Цветная фотография, М., 1936; Киселев А.Я., Вилен- 
ский ЮБ., Физические и химические основы цветной фотографии, 2 изд., Л., 
1990; Редько А.В., Основы черно-белых н цветных фотопроцессов, М., 1990; 
Фотография. Энциклопедический справочник, Минск, 1992. 
ФОТОГРАФИЯ ЧЕРНО-БЕЛАЯ (серебряная фотография, 
галогеносеребряная фотография), совокупность способов и 
процессов получения изображения объектов на галогеносе- 
ребряных регистрирующих материалах. Используется для по- 
лучения отдельного кадра неподвижного объекта на фо- 


топленке (фотосъемка) или ряда последоват. кадров с изобра- 
жением объекта в разл. фазах движения на кинопленке 
(киносъемка). 


Осуществляется воздействием на регистрирующий слой 
фотографических материалов пучка видимого света, УФ, ИК, 
рентгеновского или электронного излучения (экспонирова- 
ние) с получением негативного или позитивного изображения 
объектов съемки в разл. масиггабах. 

Различают т. наз. классические и нетрадиционные процес- 
сы Ф. ч.-6. (далее Ф.). К. первым относят процессы с прояв- 
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лением и закреплением изображения мокрой обработкой 
фотоматериалов (см. Химико-фотографическая обработка 
фотоматериалов), ко вторым — процессы с термич, проявле- 
нием изображения (напр., т. наз. процесс Фгу зЦуег) или 
диффузионной обработкой фотоматериалов, напр. процесс 
типа «поляроид» (см. Репрографил). В обоих случаях изобра- 
жение объектов съемки м, б. негативным или позитивным. 

Фотографич. процесс на галогеносеребряных материалах 
состоит из двух стадий: 1) экспонирование галогеносеребря- 
ного слоя для получения скрытого изображения из фотоли- 
тически восстановленных атомов Аз; 2) хим.-фотографич. 
обработка фотоматериала для визуализации скрытого изобра- 
жения, включающая проявление изображения и закрепление 
проявленного изображения; полученное фотографич. изобра- 
жение обычно считывают невооруженным глазом или с по- 
мощью оптич. приборов и электронно-оптич. преобразова- 
телей. 

По назначению различают любительскую, профессиональ- 
ную, техн., для научных и спец. целей и объемную Ф. 

Любительская и профессиональная Ф. ис- 
пользуется для воспроизведения изображения людей, отобра- 
жения движущихся и неподвижных предметов (в т.ч. нату- 
ральных объектов), техническая - для воспроизведения 
(копирования и размножения) штриховых оригиналов в на- 
туральную и заданную величину или со значит. уменьшением, 
а также для получения фотоформ в поиградии. ф для 
научных целей применяют в астрономии (астрофотогра- 
фия, спектрофотография, фотографич. фотометрия), при ис- 
следовании строения в-ва (ядерная Ф., электронография, 
нейтронография, протонография, рентгенография, электрон- 
ная микроскопия) и астрофиз. исследованиях (космич. Ф.); 
Ф. для спец. целей - для диагностики (медицинская, 
судебная), при регистрации быстро и медленно протекающих 
процессов (замедленная и ускоренная съемка), аэрофотосъем- 


ки (аэрофотография). С помощью объемной Ф. воспро- 
изводят трехмерное изображение с использованием обычных 
фотоматериалов и фотокамер с двумя объективами (стерео- 
скопич. Ф.), растрированных галогеносеребряных материалов 
(растровая стереоскопич. Ф.) или голографич. светочувствит. 
материалов при двухлучевом экспонировании (голография). 
Вид Ф. характеризуется определенным типом применяемого 
фотографич. материала, аппаратурой и способом съемки, 
дополнит. обработкой и методом считывания изображения 
(табл. 1). 

В Ф. при экспонировании на светочувствит. слой материала 
проецируют электромагн. (напр., световое) излучение, от- 
раженное от непрозрачного объекта съемки (собственно Ф.)} 
или прошедшее сквозь прозрачный объект (фотопечать). 
Свет, попадая на микрокристаллы АзНа|, взаимод. с ионами 
НаГ, в результате чего образуются своб. электрон и нейтраль- 
ный атом галогена. Своб. электроны перемещаются в преде- 
лах микрокристалла до тех пор, пока не захватываются 
«ловушками» — дефектами кристаллич. решетки или посто- 
ронними включениями (ионами, атомами, молекулами), на- 
ходящимися внутри или на пов-сти микрокристалла и наз. 
центрами светочувствительности. Обычный 
(нормальный) центр способен захватывать электроны только 
из микрокристаллов АзНа|, крупный, ме того— из про- 
явителя или др. обрабатывающих р-ров без предварит. экспо- 
нирования, т.е. он является потенциальным центром об- 
разования вуали, 

Ионы Аз“, расположенные вблизи центров светочувстви- 
тельности, притягиваются к ним и восстанавливаются до 
нейтральных атомов. В результате вокруг ловушки образуется 
группа атомов Ар, формирующая элемент скрытого изобра- 
жения. Процесс формирования центров скрытого 
изображения представляет собой многократное повторе- 
ние описанных выше элементарных актов образования элек- 


Табл. 1 ВИДЫ ФОТОГРАФИИ И УСЛОВИЯ ИХ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ 





Вид фотографии Тип фотоматериала Хи фототрифич. Аппаратура Условия съемки 
Любительская и Негативные и позитивные Многорастворная ускоренная, Фото- и кинокамеры общего При естеств. и искусств. осве- 
профессиональная пленки и фотобумаги термим., онная назначения щении 
Текническая То же Многорастворная ускоренная Фото- и репродукционные Прн искусств. освещении 
аппараты 
Медицинская Негативные пленки и пла- То же С применением спец. съемоч- При искусств. освещении, в 
стинки ных устройств и свето- ИК и УФ лучах 
ов 
Рентгеновская Негативные высокочувствит, Многорастворная ускоренная Камера с люминеспентным В рентгеновских лучах со 
высокоразрешающие плен- усиливающим экраном считыванием  электронно- 
ки и пластинки оптич. преобразователями 
Судебная То же То же Камеры со спец. объективами В видимой, ИК и УФ областях 
и светофильтрами спектра, с изменением угла 
фотографирования 
Астрофотография Негативные высокочувствит, Многорастворная С применением электронной С использованием комбини- 
сенсибилизир. к УФ и ИК оптики рованных светофильтров 
зонам спектра пленки и 
пластинки ` 
Космическая Негативные высокочувствит, Многорастворная с замкиу- Камера для синхронного Спектрозональная съемка 
высокоразретающие плен- тым циклом многоканального фотогра- 
ки и пластинки фирования. Для считыва- 
.. — интеграторы . 
Микрофотография Негативные пленки н пла- Многорастворная или Камеры, агрегатированные с В проходящем н отражениом 
стинки с высоким разреше- ускоренная микроскопом свете; спектрозоианьная 
инем 
Электронная микрофото- То же То же С применением электронной С применением реплик 
графия оптики 
Фотографирование быстро и Негатикные фото- и кино- Тоже С использованием электрои- При естеств. и искусств. осве- 
медленно протекающих пленки ио-онтич.  преобразовате- щении 
процессов лей 
Стереоскопическая Негативные пленки То же Двухобъектикные фотокаме- То же 
ры. Для считывания — сте- 
реоскопы 
Растровая Негативные (в тм. растриро- Многорастворная Фотокамеры общего назначе- Через растр или слой микро- 
ванные) пленки и пластин- линз 
ки 
Голографическая Толстослойные пластинки с Многорастворная С применением лазеров Двухлучевая при съемке и 
мелкозеринстой эмульсией гтолографическая считывания изображения 
Ядерная Пиастинки с ядериой эмуль- Многорастворная Камеры, агрегатированные с Облучение быстрыми части- 


сией 


приборами для физ. иссле- 
дований 


цами 
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трона из иона НаГ и захвата его Аз*. Для образования центра 
скрытого изображения микрокристалл АёНа] должен погло- 
тить минимум 4 кванта света, в среднем — 10-20 и более 
квантов. 

В зависимости от числа атомов Аз, находящихся в центрах 
скрытого изображения, последние подразделяются на не- 
устойчивые (самораспадающиеся), устойчивые (субцентры) и 
центры, способные в дальнейшем проявляться (центры про- 
явления), 

При фотографич. проявлении происходит перенос 
электронов от восстановителя, входящего в состав проявля- 
ющего р-ра, к центрам проявления. Последние обычно содер- 
жат такое кол-во атомов Аз, к-рое достаточно для каталитич. 
ускорения р-ции восстановления АёНа! до Аг” (см. Проявле- 
ние фотографического изоб ния). Из-за каталитич. дей- 
ствия Аз® участки фотографич. слоя, получившие бблыпую 
экспозицию, проявляются быстрее, чем менее экспонирован- 
ные участки. 

О закреплении визуализированного проявлением скрытого 
изображения см. Фиксирование фотографического изображе- 
ния. 

Фотографич. процессы оценивают, используя сенситомет- 
рич. (светочувствительность, спектральная чувствительность, 
оптич. плотность, контрастность, фотографич. широта) и 
структурнорезкостным (разрешающая способность, резкость, 
гранулярность, частотно-контрастная характеристика) пара- 
метры фотоматериалов (см. Фотографические материалы и 
табл. 2). Кроме св-в фотоматериала и условий их обработки 
необходимо учитывать также и нек-рые т. наз. фотографич. 
и температурные эффекты. К. первым относят соляризацию, 
явление невзаимозаместимости экспозиции и выдержки и 
влияние выдержки на скорость проявления, ко вторым — 
разрушение скрытого изображения при воздействии теплово- 
то излучения или длит. хранении экспонир. материала. 


Табл. 2. - ТРЕБОВАНИЯ К ХАРАКТЕРИСТИКАМ 
СВЕТОЧУВСТВИТЕЛЬНЫХ СЛОЕВ ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ ВИДОВ 





ФОТОГРАФИИ 
Светочувстви- Разрешающая 3 ой 
В льНоСть, биость, она спектральн 
ид фотографии тель ть способ к ности, ВМ 
Любительская н 107.-108 80-250 300-700 
профессиональная 
Астрофотография, 107-103 100-200 200-1100 
спектрофототра- 
Аэрофотография, 108—109 80-600 400-900 
космич. фотогра- 
фия 
Техн. фотография 104-105 50-200 300-700 
Голография 103-105 до 5000 300-1100 





Соляризация -— снижение оптич. плотности изображе- 
ния при экспозиции (плотности энергии оптич. излучении), 
превышающей нек-рое критич. значение. При чрезмерно 
больших экспозициях фотолиз АёНа|! продолжается и после 
образования центров скрытого изображения с выделением 
избыточного кол-ва Ар и газообразного галогена. Желатин, 
примыкающий в слое фотографич. эмульсии к пов-сти мик- 
рокристалла, не поглощает всего кол-ва галогена; его избыток 
взаимод. с Ар, вновь образуя галогенид, к-рый | препятствует 
контакту проявителя с центрами скрытого изображения. В 
результате этого плотность оптич. изображения и, следова- 
тельно, светочувствительность снижаются. 

Явление невзаимозаместимости — отклонение 
от закона взаимозаместимости Бунзена — Роско, согласно 
к-рому общая экспозиция Н = ЕЁ! = сопз, где Е — освещен- 
ность, # — выдержка. В Ф. этот закон соблюдается только при 
малых выдержках (до 50-100 мкс) и комнатной т-ре. При 
увеличении выдержки до неск. секунд светочувствительность 
растет, при дальнейшем увеличении — убывает. Причины 
отклонения от закона связаны с особенностями механизма 
образования скрытого изображения: время рекомбинации 
электрона с подвижными ионами Ад* составляет при комнат- 
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ной т-ре ок. 105 с, и образование атомов или групп атомов 
Аг происходит уже после прекращения экспонирования; 
поэтому при более коротких выдержках рекомбинации не 
происходит и, следовательно, чувствительность не зависит от 
выдержки, меньшей 10-5 с. 

При увеличении выдержки рекомбинация частично проис- 
ходит до окончания экспонирования, в результате чего рост 
центров скрытого изображения происходит преим. на пов-сти 
микрокристаллов и в относительно небольшом числе мест, 
т.е. образуются крупные центры, обладающие значит. ката- 
литич. действием по отношению к восстановлению серебра 
проявителем, что приводит к увеличению светочувствитель- 
ности, 

При дальнейшем увеличении выдержки скорость образова- 
ния своб. электронов за счет фотоэффекта уменьшается, 
отдельные акты поглощения квантов (при той же экспозиции) 
становятся более редкими, хотя общее число квантов не 
изменяется. При этом одиночные атомы Аз превращаются в 
ион Ар?* и своб. электрон еще до того, как обрадуется след. 
электрон и возникнет возможность роста центра светочувст- 
вительности. В результате образование крупных центров 
замедляется и светочувствительность уменьшается. 

Влияние выдержки при равных экспози- 
ция х на скорость проявления определяется т. наз. эффектом 
Кабанна — Гофмана: чем больше выдержка { (т.е. Чем ниже 
освещенность Е), тем выше скорость проявления скрытого 
изображения, Если при слабой освещенности атомы фотоли- 
тич. серебра сосредоточены гл. обр. на крупных центрах 
скрытого изображения, то при сильной образуются преим. 
малые центры, возникающие как на пов-сти, таки внугри 
микрокристалла, т.е. при проявлении работает только часть 
каждого центра и скорость проявления замедляется. 

Под действием длинноволнового (в т.ч. теплового) излу- 
чения очень часто происходит фотоэлектрич. разрушение 
центров скрытого изображения (эффект Гершеля) с 
уменьшением оптич. плотности проэкспонированного этим 
излучением участка. Эффект объясняется 'разрушением по- 
верхностных центров в результате вырывания из них элект- 
ронов при поглощении квантов ИК. излучения и, как следст- 
вие, отделения от этих центров ионов серебра (т. е. уменьше- 
ние размербв центров скрытого изображения). Фотоэлектрич. 
разрушение скрытого изображения происходит по р-ции, 
обратной его образованию. 

Регрессия скрытого изображения - частичное 
или полное разрушение изображения, происходящее при 
длит. хранении экспонированного непроявленного фотомате- 
риала под действием влаги, т-ры, химически агрессивных 
примесей воздуха (следы Н25, МНз, 5О», щелочей). Механизм 
регрессии аналогичен механизму эффекта Гершеля, но более 
интенсивен вследствие хим. взаимодействия; результат — су- 
щественное снижение оптич, плотности. 

Развитие Ф. на галогеносеребряных материалах определя- 
ется гл. обр. переходом к контролируемым способам получе- 
ния эмульсий и фотоматериалов. К наиб. перспективным 
разработкам относятся способы контролируемой эмульсифи- 
кации (см, Фотографические эмульсии). Эти способы позво- 
ляют получать, напр., плоские микрокристаллы галогенида 
Ар, микрокристаллы сложного строения заданной формы, 
огранки, галогенного состава и размера, а также микрокри- 
сталлы типа ядро — оболочка с регулируемым составом по 
толщине оболочки или от оболочки к оболочке. Св-ва таких 
микрокристаллов обычно эффективно задают и регулируют в 
зависимости от области применения фотографич. эмульсии. 

Другое важное направление развития Ф.- разработка эф- 

ктивных способов хим. и спектральной сенсибилизации 

оматериалов (см. Сенсибилизация оптическая, Сенсиби- 
лизацния фотографических материалов). 

Первый фотографич. процесс на галогеносеребряных слоях 
(дагерротипия) был изобретен Л. Дагерром в 1835. Разработ- 
ке Ф. в ее совр. виде в значит. степени способствовали 
В. Фокс-Талбот, изобретатель негативно-позитивного про- 
цесса (1834), Ф. Скот-Арчер, создатель мокрого фотографич. 
процесса на светочувствит. слоях из коллодия (1851), и 


330 


170 ФОТОИОНИЗАЦИЯ 


А. Рассел, разработавший процесс на сухих желатиновых 
слоях (1864), Важный вклад в развитие классич. фотографии 
внесло открытие Г. Фогелем в 1837 спектральной сенсибили- 
зации. 

Лит.: Чибисов К.В., Общая фотография, М., 1984; Чибисов К.В., 
Шеберстов ВИ., Слуцкин А.А., Фотография в прошлом, настоящем и 
будущем, М., 1983. . А.А. Слуцкин. 

ФОТОИОНИЗАЦИЯ, ионизация молекул и атомов под 
действием света. Однократная Ф. невозбужденной нейтраль- 
ной молекулы М фотонами с энергией Е = ру (й — постоянная 

У - частота излучения) приводит к образованию 
катион-радикала М*` с энергией возбуждения Е(М*) и своб. 
электрона (фотоэлектрона) с кинетич. энергией ==Е— 
— Е(М*) — (М), де 1(М) - энергия ионизации, соответст- 
вующая первому адиабатич. потенциалу ионизации. Если 
энергия возбуждения Е(М*) превышает энергию активации 
мономол. распада, ион М*` диссоциирует на заряженный А+ 
и нейтральный В фрагменты (диссоциативная Ф.). Ф. 
относится к первичным фотопроцессам; образующиеся под 
действием света катион-радикалы и электроны вступают во 
вторичные р-ции, к-рые приводят уже к конечным в-вам (см. 
Фотохимические реакции). 

Скорость Ф. у=опФ,, где п- число молекул в объеме 
ионизации: Ф, — фотонный поток через этот объем (число 
фотонов в с); © - коэф., называемый полным сечением 
Ф. (величина порядка 10-101? см?) Т.наз. парциаль- 
ное сечение Ф. определяет вероятность образования М*” 
с определенной энергией возбуждения. Аналогично опреде- 
ляют сечение Ф. с образованием ионов определенного типа — 
©(В*), электронов с заданной кинетич. энергией =- 0(=) и 
т, п. Зависимость с от Ё имеет пороговый характер, т.е. в =0 
при Е< Е‹. Пороговая энергия Ё диссоциативной Ф. вы- 
ражается через энергии диссоциации Д или энтальпии обра- 
зования ДН: Е = 1 (М) + О(А*— В) = (А — В) + (А) = 
= АНов(А*) + АН%,(В) — АН% (М). 

Эксперим. методы исследования Ф. включают изучение 
спектральных зависимостей с(Е) в пороговой области, 
масс-спектральный анализ образующихся ионов и получение 
зависимостей типа 0(В*) — Е, определение энергии фотоэлек- 
тронов и регистрацию совпадений — одновременно образую- 
щихся электронов с данной кинетич. энергией и ионов 
определенной массы. Эти методы используются в фотоиони- 
зационной спектроскопии молекул, они сочетают высокое 
разрешение спектральных методов с высокой чувствительно- 
стью регистрации электрически заряженных частиц. Спект- 
роскопия полного тока Ф. позволяет определять 1 (М) для орг. 
соед. с точностью до 0,01 эВ и сопоставлять эти значения с 
особенностями электронного строения молекул. Фотоиони- 
зационная масс-спектрометрия — один из наиб. точных и 
универсальных методов определения мол. и термохим, кон- 
стант, входящих в выражение для Е. Фотоэлектронная 
спектроскопия — единственный метод прямого измерения 
энергий ионизации, связанных с удалением всех валентных 
электронов. В рамках квантовохим. концепции молекулярных 
орбиталей метода значения этих энергий равны (с обратным 
знаком) энергиям занятых орбиталей основного состояния 
молекулы. Регистрация совпадений используется для изуче- 
ния моно- и бимол. хим. р-ций ионов с определенной энер- 
гией возбуждения (см. Ионно-молекулярные реакции). 

Ионизация большинства молекул при однофотонном по- 
глощении возможна лишь под действием излучения в области 
вакуумного УФ. В ближней УФ и видимой областях спектра 
Ф. может происходить при воздействии сфокусированного 
лазерного излучения в результате поглощения неск. (до 10) 
фотонов в одном элементарном акте. Скорость Ф. возрастает 
на 3-4 порядка, если энергия фотона находится в резонансе 
со стационарными энергетич. термами молекулы (многосту- 
пенчатая Ф.; см. Многофотонные процессы). В таких случаях 
удается осуществить ионизацию практически всех молекул в 
объеме 10? — 10-3 см3, что используется для селективного 
детектирования молекул при рекорлчо низких их концентра- 
циях (до 10 — 10* частиц в обк^..с ионизации). 
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Лит.: Вилесов Ф.И., «Успехи физ. наук», 1963, т. 81, в. 4, с. 669-738: 
Нефедов В.И, Вовна В.И. Электронная структура химических соедине- 
ний, М., 1987; Вегкож\ (2 У, РВооабзогрбов, рвоюющганов, ап риоюеес- 
гов зресшовсору, М.У., 1979. М.Е. Акопян. 
ФОТОКАТАЛИЗ, ускорение хим. р-ции, обусловленное со- 
вместным действием катализатора и облучения светом, Для 
кинетики фотокаталитич. р-ций характерны те же закономер- 
ности, что и для каталитич. и фотохим. р-ций (см. Каталити- 
ческих реакций кинетика, Фотохимические реакции). Особен- 
ность окаталитич. р-ций состоит в том, что раздельное 
действие света или катализатора не оказывает значит. влияния 
на скорость р-ции. Ф.к. широко распространен в природе 
(см., напр, Фотосинтез). 

Типы фотокаталитич. р-ций: 1) Фотоиндуциро- 
ванный катализ: А — С; $ —Р, При поглоще- 
нии фотона с энергией йу (й- постоянная Планка, у- 
частота излучения) неактивное в-во А (прекьюсор) превраща- 
ется в катализатор С; превращение субстрата $ в продукт Р, 
катализируемое С, является термич. (темновым) процессом. 
Квантовый выход ф м. 6. > 1, т.к. р-ция может идти и после 
прекращения облучения. 


> ру 
2) Фотоактивированный катализ: А—С; 


СНГ р. А (Т- энергия теплового движения 
частиц, Г- абс. т-ра, К — постоянная Больцмана). Это наиб. 
распространенный процесс. В отличие от предыдущего слу- 
Чая, катализатор С вызывает превращение субстрата $ в 
продукт Р фотохим. или термич. путем, превращаясь при этом 
в прекьюсор А. Таким образом, А регенерируется в этом 
процессе, однако для осуществления след. цикла необходимо 
поглощение дополнит. фотона. Для оактивированных 
р-ций ф< 1, эти р-ции не идут в отсутствие облучения. 


3) Каталитич. фотореакции: $ -^ = 5*; 5 С.Р. 
Катализатор реагирует с возбужденным состоянием субстрата 
5*, к-рое затем превращается ‘в продукт Р. В отличие от 
процессов 1 и 2 фотон у поглощается непосредственно 
субстратом, фотоактивации катализатора не требуется. 

Фотокаталитич. системы. В гомогенных системах в Хаче- 
стве катализаторов чаще всего используют комплексы пере- 
ходных металлов с неорг. и орг. лигандами, В металлокомп- 
лексном Ф. образующийся в результате поглошения фотона 
катализатор может представлять собой координационно не- 
насыщенный комплекс металла, ион металла или комплекс в 
промежуг. окислит.-восстановит. состоянии либо реакцион- 
носпособные частицы (напр., своб. радикалы), возникающие 
из лигандов при фотохим. р-ции. В гетерогенных системах 
(твердое тело — газ или твердое тело — жидкость) в качестве 
фотокатализаторов используют полупроводниковые оксиды 
или сульфиды (ТЮ,, 7пО, Са$ и др.), по. оводниковые 
оксиды с нанесенными металлами (напр., РИ >, КЬЗГТО-) 
и полупроводниковые дисперсии с нанесенными оксидами 
(напр, КаО„/ТЮ,). Активными центрами р-ции являются 
дырки и электроны, образующиеся в полупроводнике при 
облучении светом. 

Наиб. распространены след. процессы Ф. 

1) Фотоокисление и фотовосстановление неорг. и орг. 
субстратов; фотокатализаторы — р-ры солей и комплексов 
переходных металлов, 210, Т10,, \О,, $пО, и др.; субстра- 
ты — СО, Н», МН», Н›О, СМ, спирты, алканы, алкены и др. 

2) Фотогидрирование и фотодегидрирование (напр., фото- 
присоединение Н) к диенам на карбонильных комплексах Ст, 
фотодегидрирование ацетона и спиртов на порошках ТЮ, и 
7пО). 

3) Фотодимеризация и фотополимеризация (напр., фото- 
димеризация олефинов в присут. комплексов Си, Со, Сг, №, 

4) Фотоизомеризация и диспропорционирование (напр., 
цис-транс-фотоизомеризация олефинов и перемещение двой- 
мо связи в олефинах в присут. карбонилов У, Мо, Сг, Ее, 

1). 

5) Фотоадсорбция кислорода на полупроводниковых окси- 
дах (7пО, ТЮ, и др.), фотодесорбция СО, с пов-сти 7лО. 
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6) Фотообмен кислорода и водорода (Т1О», 2лО, 210,, 
ЗпО., У2О; и др.). 

7) Фотоосаждение металлов (Рё Си, Ра, Ар и др.) из их 
солей на пов-сть полупроводниковых дисперсий. Процессы 
(5) — (7) известны только для гетерогенных систем. 

Применение. Использование Ф. представляет большой ин- 
терес в связи с проблемой утилизации солнечной энергии. С 
помощью таких р-ций, происходящих с запасанием своб. 
энергии АС’ системы, в принципе можно получить высоко- 
энергетич. и экологически чистое топливо из воды и газов 
атмосферы, являющихся доступным и практически неисчер- 
паемым сырьем. Одна из самых перспективных р-ций — фо- 
токаталитич. разложение воды на Н) и О, при ении 
видимым или УФ светом. Этот процесс м.б. осуществлен в 
микрогетерогенных системах; обычно его изображают след. 
схемой (ФК — фотокатализатор): | 


о, 9 А. Н 
2-Х." 
но ФК* А н.о 


В фотохим. стадии из окатализатора при участии воз- 
бужденного состояния Ф * по сопряженной р-ции с акцеп- 
тором А образуются достаточно сильный окислитель ФК* и 
восстановитель А“, т.е. происходит разделение зарядов. В 
качестве ФК часто используют комплекс Ви(Ыру)з’, где 
Ыру — 2,2'-бипиридин, а в качестве А — орг. бикатион 
№ №'-диметил-4,4'’-бипиридина (метилвиологен, МВ?*). При 
применении в качестве ФК. полупроводниковых систем роль 
ФК+ и А играют соотв. дырки в валентной зоне и электроны 
в зоне проводимости. Выделение Н› и О, осушествляется в 
темновых каталитич. р-циях при взаимод. соотв. А- и ФК* с 
НО. В качестве катализаторов этих процессов обычно ис- 
пользуют коллоидные Рё и ЖпО.. 

Запасание хим. энергии м. б. осуществлено и в результате 
проведения такой фотокаталитич. р-ции, к-рая позволяет 
получить более энергоемкое в-во (напр., в результате фото- 
изомеризации норборнадиена в квадрициклен в присуг. Си(), 
АС =1 кДж’). В полиграфии (рельефная печать, гравюра, 
литография и др.) используют фотоиндуцированную полиме- 
ризацию дихроматных золей желатина или альбумина (или 
поливинилового спирта). 

Лит.: Энергетические ресурсы сквозь призму фотохимии и катализа, пер. 
с англ., М., 1986; Ляшенко Л.В., в сб.;: Катализ и катализаторы, в. 23, К., 
1985, с. 3-17; НепиЕв Н. [а.0.], «Соогд. Свет. Веу», 1985, у. 61, р. 1-53. 

. Б.Н. Шелимов. 
ФОТОЛИЗ, разрыв связи в молекуле в результате поглоще- 
ния фотона. Часто этот термин неточно используют в более 
широком смысле как любое хим. превращение при действии 
света на в-во. В термине «импульсный фотолиз» такое упот- 
ребление считается приемлемым. Подробнее см. Фотохими- 
ческие реакции, М.Г. Кузьмин. 
ФОТОЛИТОГРАФИЯ, способ формирования рельефного 
покрытия заданной конфигурации с помощью фоторезистов. 

Ф. обычно включает: 1) нанесение фоторезиста на металл, 
диэлектрик или полупроводник методами центрифугирова- 
ния, напыления или возгонки; 2) сушку фоторезиста при 
90-110 °С для улучшения его адгезии к подложке; 3) экспо- 
нирование фоторезиста видимым или УФ излучением через 
отоартон (стекло, кварц и др.) с заданным рисунком для 

рмирования скрытого изображения; осуществляется с по- 
и контактном способе экспонирова- 
ния) или лазеров (гл. обр. при проекц. способе); 4) проявле- 
ние (визуализацию) скрытого изображения ем удаления 
фоторезиста с облученного (позитивное изображение) или 
необлученного (негативное) участка слоя вымыванием вод- 
но-щелочными и орг. р-рителями либо возгонкой в плазме 
высокочастотного разряда; 5) термич. обработку (дубление) 
полученного рельефного покрытия (маски) при 100-200 °С 
для увеличения его стойкости при травлении; 6) травление 
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участков своб. пов-сти травителями кислотного типа (напр. 
на основе НЕ, МНАЕ или СНзСООН) или сухими методами 
(напр., галогенсодержащей плазмой); 7) удаление маски 
р-рителями или выжиганием кислородной плазмой. Масштаб 
передачи рисунка фотошаблона обычно 1:1 или 5:1 и 10:1 
(при проекц. способе экспонирования). 

‘ри изготовлении интегральных схем процесс повторяют 
многократно на разл. технол. слоях материала и при этом 
каждый послед. рисунок должен быть совмещен с предыду- 
щим. 

Часто для придания фоторезистному покрытию специфич. 
св-в (повышение стойкости к травителям, уменьшение отра- 
жения излучения от подложки, планаризация рельефа и др.) 
формируют многослойные покрытия, в к-рых один из слоев, 
обычно верхний, является собственно фоторезистом, а ос- 
тальные имеют вспомогат. ф-ции. Двухслойное покрытие м. 6. 
сформировано и в однослойном фоторезисте пугем локаль- 
ной хим. модификации пов-сти. 

Разновидности Ф.: т. наз. взрывная (для получения рисунка 
на пленках металла) и инверсионная (для получения профиля 
изображения с отрицат. наклоном стенок). В первом случае 
рисунок получается путем напыления слоя металла на пла- 
стину с проявленным фоторезистом, а при снятии фоторези- 
ста удаляют часть металлич. слоя, осевшего на маску; во 
втором — на позитивном фоторезисте получают негативный 
рисунок. 

Осн. требования к Ф.: высокая разрешающая способность, 
минимально привносимая дефектность и большая производи- 
тельность, к-рые определяются обычно св-вами фоторези- 
стов, параметрами фотолитографич. оборудования и чистотой 
технол. помещений. 

Вместе с др. видами микролитографии — электроно-, рен- 
тгено- и ионолитографией (соотв. экспонирование потоком 
электронов, рентгеновскими лучами и ионами легких элемен- 
тов) - Ф. является одним из методов планарной технологии 
и применяется для изготовления интегральных микросхем, 
печатных плат, запоминающих устройств, высокочастотных. 
приборов и др. 

Лит.: МороУ., Микролитография, пер. с англ., М., 1990. См. также лит. 
при ст. Планарная технология. . Г.К. Селиванов. 
ФОТОМЕТРИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ (ФА), совокупность ме- 
тодов мол.-абсорбционного спектрального анализа, основан- 
ных на избират. поглощении электромагн. излучения в види- 
мой, ИК и УФ областях молекулами определяемого компо- 
нента или его соед, с подходящим реагентом. Концентрацию 
определяемого компонента устанавливают по закону Бугера — 
Ламберта — Бера (см. Абсорбционная спектроскопия). ФА 
включает визуальную фотометрию (см. Колориметрический 
анализ), спектрофотометрию и фотоколориметрию. Послед- 
няя отличается от спектрофотометрии тем, что поглощение 
света измеряют гл. обр. в видимой области спектра, реже - в 
ближних УФ и ИК областях (т.е. в интервале длин волн от 
— 315 до ^- 980 нм), а также тем, что для выделения нужного 
участка спектра (шириной 10-100 нм) используют не моно- 
хроматоры, а узкополосные светофильтры. 

Приборами для фотоколориметрии служат фотоэлектроко- 
лориметры (ФЭК), характеризующиеся простотой оптич. и 
электрич. схем. Большинство ФЭК. имеет набор из 10-15 
светофильтров и представляет собой двухлучевые приборы, в 
к-рых пучок света от источника излучения (лампа накалива- 
ния, редко ртутная лампа) проходит через светофильтр и 
делитель светового потока (обычно призму), к-рый делит 
пучок на два, направляемые через кюветы с исследуемым 
р-ром и с р-ром сравнения. После кювет параллельные 
световые пучки проходят через калиброванные ослабители 
(диафрагмы), предназначенные для уравнивания интенсивно- 
стей световых потоков, и попадают на два приемника излу- 
чения (фотоэлементы), подключенные по дифференциальной 
схеме к нуль-индикатору (гальванометр, индикаторная лам- 
па). Недостаток приборов -- отсутствие монохроматора, что 
приводит к потере селективности измерений; достоинства — 
простота конструкции и высокая чувствительность благодаря 
большой светосиле. Измеряемый диапазон оптич. плотности 
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составляет приблизительно 0,05-3,0, что позволяет опреде- 
лять мн. элементы и их соед. в широком интервале содержа- 
ний — от - 105 до 50% по массе. Для дополнит. повышения 
чувствительности и селективности определений существен- 
ное значение имеют подбор реагентов, образующих интенсив- 
но окрашенные комплексные соед. с определяемыми в-вами, 
выбор состава р-ров и условий измерений. Погрешности 
определения составляют ок. 5%. 

При т. наз. дифференциальном ФА оптич. плотность ана- 
лизируемого р-ра измеряют относительно оптич. плотности 
(к-рая не должна быть меньше 0,43) р-ра сравнения. Послед- 
ний содержит определяемый компонент в концентрации, 
близкой к концентрации этого компонента в анализируемом 
р-ре. Это позволяет определять сравнительно большие кон- 
центрации в-в с погрешностью 0,2-1% (в случае спектрофо- 
тометрии). При фотометрич. титровании по. зависи- 
мость оптич. плотности титруемого р-ра от а прибав- 
ляемого титранта (кривую титрования). По излому на этой 
кривой определяют конечную точку титрования и, следова- 
тельно, концентрацию исследуемого компонента в р-ре (см. 
Титриметрия). 

ногда ФА понимают более широко, как совокупность 
методов качеств. и количеств. анализа по интенсивности ИК, 
видимого и УФ излучения, включающую атомно-абсорбцион- 
ный анализ, фотометрию пламени, турбидиметрию, нефело- 
метрию, люминесцентный анализ, спектроскопию отражения 
и мол.-абсорбционный спектральный анализ. 

Лит: Марченко 3., Фотометрическое определение элементов, пер. с 
польск., М., 1971; Булатов МИ., Калиикии И/П., Практическое руко- 
водство по фотоколориметрическим и спектрофотометрическим методам ана- 
лиза, 4 изд., Л., 1976; Пешкова В.М., Громова М.И., Методы абсорбци- 
онной спектроскопни в аналитической химии, М., 1976. Э.Г. Тетерин. 
ФОТОМЕТРИЯ ПЛАМЕНИ ЭМИССИОННАЯ (пламен-. 
ная фотометрия), оптич. метод количеств. элементного анали- 
за по атомным спектрам испускания. Для получения спектров 
анализируемое в-во переводят в атомный пар в пламени. Об 
абсорбционной Ф. п. (по атомным спектрам поглощения) см. 
Атомно-абсорбцнонный анализ; о флуоресцентной —- Атом- 
но-флуоресцентный анализ. Термическая Ф.п.- разновид- 
ность атомного эмиссионного спектрального анализа. В этом 
методе анализируемый р-р в виде аэрозоля вводят в пламя горю- 
чей смеси воздуха или №;О с углеводородами (пропаном, буга- 
ном, ацетиленом). При этом р-ритель и соли определяемых ме- 
таллов испаряются и диссоциируют на своб. атомы. Атомы ме- 
таллов и образовавшиеся в ряде случаев молекулы их оксидов и 
гидроксидов возбуждаются и излучают световую энергию. Из все- 
го спектра испускания выделяют характерную для определяемого 
элемента аналит. линию (с помощью с! тра или монохро- 
матора) и фотоэлектрически измеряют ее интенсивность, к-рая 
служит мерой концентрации данного элемента. 

Метод применяют для определения щелочных, щел.-зем., 
а также нек-рых др. металлов, напр. Са, ш, Т}, РЬ, Мп. 
Пределы обнаружения щелочных металлов составляют 
0,1-0,001 мкг/мл, остальных — 0,1-5 мкг/мл; относит. стан- 
дартное отклонение 0,02-0,04. Помехи в методе Ф. п. связаны 
гл. обр. с нарушением поступления элемента в пламя вслед- 
ствие образования труднолетучих соед. (напр., интенсивность 
излучения Са снижается в присуг. Н3РО, и солей А!) и 
смещением гравновесия ионизации металлов в пламени (напр., 
излучение К усиливается в присут. РЬ и Сз). Помехи устра- 
няют выбором подходящих р-ров сравнения, буферных р-ров, 
добавлением спец. реактивов, препятствующих образованию 
труднолетучих соединений и др. 

Лит.: Полуэктов Н.С., Методы анализа по фотометрни пламени, 2 изд., 
М., 1967; Петерсд., Хайес Дж., Хифтье Г., Химическое разделение и 
измерение, пер. с англ., кн. 1-2, М., 1978. См. также лит. при ст. Спектральный 
анализ. 

ФОТОННО-НЕЙТРОННЫЙ АНАЛИЗ, основан на измере- 
нии интенсивности нейтронного излучения, возникающего в 
результате ядерной р-ции при взаимод. -излучения внеш. ис- 
точника с ядрами атомов анализируемых элементов. На ядрах 
Ве и О такая р-ция осуществляется при энергиях -квантов со- 
отв. 1,7 и 2,2 МэВ, что позволяет использовать радионуклид- 
ные источники (напр., '24$Ъ, 2 Ма); для др. элементов требуют- 
ся потоки -квантов с энергиями более 6-7 МэВ, получаемые 
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< помощью ускорителей заряженных частиц (бетатроны и 
др.). Содержание элемента в пробе находят сравнением с со- 
держанием его в эталонном образце. Посредством Ф.-н. а. оп- 
ределяют пока только Ве и О; предел обнаружения их в про- 
бах массой 100-150 г составляет соотв. 10 и 10-2% при ак- 
тивности источника (70- 190).107 Бк и длительности 
измерений 2-10 мин. 

Лит.: Якубович АЛ., Зайцев И., Пржияяговский СМ. 
Ядерио-физические методы анализа горных пород, 3 изд., М., 1982. 
ФОТООКИСЛЕНИЕ, окислительно-восстановит. фотохи- 
мическая реакция. Суть Ф. составляет перенос электрона от 
возбужденной молекулы донора Л к невозбужденной молеку- 
ле акцептора А. Ф. состоит из неск. стадий и начинается с по- 
глощения донором квантов света йу (й — постоянная Планка, 
У — частота), к-рое приводит к переходу электрона с высшей 
занятой мол. орбитали (ВЗМО) на низшую свободную мол. 
орбиталь (НСМО) и образованию возбужденных частиц О". В 
присуг. невозбужденных молекул А электрон переходит с 
НСМО донора О" на НСМО акцептора А. В результате про- 
исходит окисление донора О”, энергетически невозможное 
для обычного термич. (темнового) переноса электрона с 
ВЗМО донора на НСМО акцептора. При переносе электрона 
между О" и А образуются радикальные продукты О*" (0’) втом 
случае, если в качестве донора выступает нейтральная молеку- 
ла О или анион О’, продукты нерадикальной природы 
О(Ф*), если донором электрона является анион-радикал О“ 
или нейтральный радикал О’. Соотв. радикальные или неради- 
кальные продукты образуются из акцептора (подробнее см. 
Фотоперенос электрона). 

Изменение энергии Гиббса АС; при Ф. выражается соотно- 
шением АС’= 1, Е, ДЕ или АС = Ей, - Е - ДЕ, где 1, - 
потенциал ионизации О; Е„ — родство к электрону А; АЕ - 
энергия кванта света #у; Е и Е! — потенциалы полуволны 
соотв. полярографич. окисления О и восстановления А. 
Условие протекания Ф.- выполнение неравенства АС; < 0. 
Скорость Ф. зависит от ряда параметров, определяющих в 


первую очередь АС’ р-ции (Ву партнеров, энергия возбужде- 
ния Р, собств. потенц. барьер р-ции, заряды и радиусы О и 
Аидр.). 


Константа скорости „им близка к значению константы 
скорости диффузии а области протекания (см. 
Реакции в растворах). 
Промежут. стадии можно объединить след. схемой (для 
жидких р-ров): 
1 2 3 
—— —^— —— 


реа [*...А === [0*...^]== р*+ А 


|. р 


о А [Ь...А] 


Здесь 1 означает комплекс, образуемый в результате встреч 
О’ иА; 2 — ион-радикальную пару — продукт переноса элек- 
трона в комплексе 1; 3 - ион-радикалы, вышедшие в объем 
р-ра из клетки, образуемой молекулами р-рителями для ра- 
дикальной пары. Если Ф. протекает с участием орг. молекул 
донора, то О’ вступает в р-цию в возбужденном синглетном 
или триплетном состоянии. Для достижения макс. выхода 
продуктов р-ции между О" и А’, протекающей через трип- 
летное состояние О", требуемая концентрация А обычно на 
неск. порядков меньше, чем в случае р-ции, протекающей 
через синглетное возбужденное состояние, что является след- 
ствием существенного различия (на неск. порядков) во вре- 
менах жизни триплетных и синглетных возбужденных состо- 
яний. С диссоциацией пары конкурирует геминальная реком- 
бинация с образованием пары исходных (не возбужденных) 
реагентов О...А, вероятность этого процесса зависит, в част- 
ности, от мультиплетности состояний О"... А* и О...А. Напр., 
геминальная рекомбинация триплетной пары является про- 
цессом, запрещенным по спину, синглетная пара преим. 
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рекомбинирует (спин-разрешенный переход) с образованием 
исходных реагентов (см. Клетки эффект). 

Выход продуктов Ф. существенно зависит от св-в среды, 
прежде всего ее диэлектрич. проницаемости. В неполярной и 
малополярной средах выход О"' и А* резко падает, что связано 
с уменьшением энергии сольватации ион-радикалов. у 

Помимо описанного процесса с образованием электрон- 
но-возбужденной молекулы О", Ф. часто протекает в присут. 
третьего реагента — фотосенсибилизатора $. При этом пер- 


вичным процессом может быть Ф. сенсибилизатора (5 — = 
—— 5'; $"+А—— 5+ А”); с послед. его термич. регене- 
рацией (3"+р——$+0*). Как в несенсибилизирован- 
ном, так и сенсибилизированном Ф. образование воз- 
бужденных Р”и 5", участвующих в первичном процессе 
окисления, происходит вследствие поглощения ими квантов 
света (непосредств. фотовозбуждение). Образование 0* или 
$* может происходить также в результате безызлучат. пере- 
носа энергии от возбужденных молекул Мер или $ (сенси- 
билизир. фотовозбуждение): Ммм. м+09 — 
——М- 0" ($°). Наиб. распространенное сенсибилизир. Ф. с 
участием синглетного кислорода: переход О, из основного 
(триплетного) состояния в возбужденное (синглетное). 

Первичные (радикальные) продукты Ф. участвуют в даль- 
нейших превращениях с образованием конечных стабиль- 
ных продуктов, конкурируя с рекомбинацией в объеме 
2"+А——О-+А, к-рая обусловливает обратимость Ф. 
Оно может стать необратимым, если первичные продукты 
р* и А* способны к быстрым внугримол. превращениям с 
образованием новых промежут. продуктов (2”)' или (А*)', не 
способных к объемной рекомбинации. Напр., образующийся 
при Ф. (С‹Н5СОО`)* радикал С5Н5СОО' претерпевает быстрое 
превращение: С.Н5СО; — СбН5 + СО.; аналогично распа- 
дается катион-радикал В „$ п*": В.$п“” —= Взбп* + К. Повыше- 
ние н ости Ф. достигается за счет димеризации 
р*+р——= Ох’, рекомбинации (207 — О»), а также надмол. 
организации среды (образование мицелл, везикул и т. п.). 

Ф.— одно из наиб. распространенных и важных превра- 
щений. Оно составляет сущность первичной стадии синтеза 
зеленых растений, лежит в основе фотохим. синтеза мн. в-в, 
фотодеструктивного окисления полимеров и окрашенных мате- 
риалов, фотохим. преобразования и запасания солнечной энер- 
тии, спектральной сенсибилизации в фотографич. процессе. Ф. 
протекает в гомогенных р-рах, гетерогенных системах, полиме- 
рах, твердых телах в широком интервале т-р. 

Лит: Терении АН., Фотоника молекул красителей и родственных 
органических соединений, Л., 1967; Введение в фотохимию органических 
соединений, под ред. Г.О. Беккера, Л., 1976; Чибисов А.К., «Успехи хи- 
мии», 1981, т. 50, в. 7, с. 1169-96; Рьоюшфисей @есшоп ‘тапайст, рё А, е@з. 
М.А. Рох, М. Свапоп, Атзе., 1988. . А.К. Чибисов. 
ФОТООКИСЛИТЕЛЬНАЯ ДЕСТРУКЦИЯ —ПОЛИ- 

РОВ, см. Деструкция полимеров. 

ФОТОПЕРЕНОС ПРОТОНА, одна из элементарных фото- 
химических реакций, заключающаяся в передаче протона от 
молекулы-донора к молекуле-акцептору, причем одна из этих 
молекул находится в электронно-возбужденном состоя- 
нии (синглетном или триплетном). Примеры Ф. п.: диссоциа- 
ция 2-нафтола ВОН в синглетном возбужденном состоянии 
КОН” в воде, молекулы к-рой играют роль акцептора: 
ВОН".Н.О —— (ВО^)' + Н.О*; бимолекулярная р-ция ВОН" 
с аминами: ВОН” + (С.Н; 3М — (Во”)' + (С.Н зМН*. Ф. п. 
регистрируется по флуоресценции КОН и КО’. 

Ф. п. происходит вследствие значит. изменения кислотно- 
сти рК, молекул при их фотовозбуждении. Изменение рКа 
при возбуждении в синглетное состояние может достигать 
неск. единиц; оно м. 6. вычислено по ф-ле Фёрстера: 


РК = РК - (0,625/Т)АУ, 
где рК„, и рК» - кислотности основного и синглетного воз- 
бужденного состояний соотв.; АУ- спектральный сдвиг 
0-0-перехода (между ниж. колебат. подуровнями) при кис- 
лотной диссоциации соед. (см`'); Т - абс. т-ра. Поэтому Ф. п. 
может наблюдаться в системах с кислотно-основным взаи- 
мод., в к-рых перенос протона в основном состоянии термо- 
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динамически невыгоден. Подавляющее большинство извест- 
ных р-ций. Ф.п. осуществляется с участием гетероатомов 
(ОН-групп фенолов, М атома азотистых гетероциклов и т. п.) 
и протекает с сохранением электронного возбуждения, т. е. 
относится к классу адиабатич. р-ций. Известен и адиабатич. 
Ф. п. с участием атома С (напр., ароматич. кольца). 
Различают меж- и внугримолекулярный Ф. п. В последнем 
случае передача протона происходит между кислотной и 
основной группами в одной молекуле. В общем случае Ф. п. 
протекает в неск. стадий: образование возбужденного комп- 
лекса с водородной связью, перенос протона в возбужденном 
комплексе, диссоциация первичного продукта (напр., воз- 
бужденной ионной пары) на ионы. Характер конечных про- 
в Ф. п. зависит в осн. от полярности р-рителя: в поляр- 
ных р-рителях (вода, ацетонитрил) Ф. п. приводит, как пра- 
вило, к появлению своб. сольватированных ионов, а в 
фурителях средней полярности образуются ионные пары. 
ежмолекулярный Ф. п. может осуществляться как при би- 
молекулярном взаимод., так и при фотовозбуждении комп- 
лексов с водородной связью, образованных в невозбужденном 
состоянии. Константы скорости бимолекулярного Ф. п. зави- 
сят от разности р регент и ограничиваются диффузион- 
ными величинами 105 — 10 М-!.с". Константы скорости 
Ф. п. в комплексах с водородной связью и внутримолекуляр- 
ного Ф. п. могуг достигать 10с`!, что соответствует практи- 
чески безактивационному процессу. Ф. п. может протекать и 
в твердых р-рах орг. соед. (напр., в низкотемпературных 
стеклах или полимерных матрицах). 
Лит: Мартынов ИЮ. [и др.], «Успехи химии», 1977, т. 46, в. 1, 
с. 3-31; Гавут! 5.С,, «1. 541. ава №4. Вев», 1979, у. 38, № 9, р. 492-509. 
А.Б. Демяшкевич. 


ФОТОПЕРЕНОС ЭЛЕКТРОНА, перенос электрона под 
действием света от молекулы-донора О к молекуле-акцептору 
А; одна из наиб. распространенных фотохимических реакций. 
Обычно описывается т. наз. циклом Фёрстера, соглас- 
но к-рому при переходе молекулы-донора в электронно-воз- 

енное состояние потенциал ионизации молекулы-донора 
1(0*) уменьшается на величину энергии возбуждения Е”(О), а 
сродство к электрону молекулы-акцептора А‚(А“) увеличива- 
ется на величину энергии возбуждения ЁЕ`(А): 


1,0”) =10)-Е”Ф); АКА”) =АКА)+Е“А) 


Ф.з. может происходить тремя разл. путями: 1) прямой 
оионизацией с послед. захватом электрона (эжекция элек- 
трона); 2) вдонорно-акцепторном комплексе непосредствен- 
но в акте поглощения фотона; 3) при р-ции первоначально 
возбужденной молекулы с донором или акцептором электро- 
на. После Ф.э. образуется ион-радикальная пара (геминаль- 
ная пара; см. Радикальные пары), к-рая впоследствии в мало- 
полярной среде (диэлектрич. проницаемость = < 20) превра- 
щается в конт сольватированную ион-радикальную 
пару — эксиплекс, обнаруживаемый по появлению в спектре 
ресценции новой полосы (см. Эксимеры, Эксиплексы). В 
сильнополярных средах (=> 30) происходит диссоциация 
ион-радикальной пары и эксиплекса на ион-радикалы. 
Представление о Ф. э. как одном из важнейших механизмов 
тушения оресценции было впервые высказано В. Бауэром 
(1929); К. Вебер (1932) связал эффективность тушения с 
окислит.-восстановит. потенциалом вещества-тушителя. Для 
описания кинетики Ф. э. используют представления, развитые 
Р. Маркусом. Константа скорости Ф. э. К определяется своб. 
энергией активации переноса электрона АС”: 


к= К ехр(-АС* /ВТ), 


где Ао — предэкспоненциальный множитель, К — газовая по- 
стоянная, Т- абс. т-ра. Энергия Гиббса Ф.э. определяется 


ф-лой: 


ИЛИ 


Аб=Г()-А,(А)-Е" С, 


Аб =Е\Р/О*) —Е\А/А) - Е" - С, 
где С — энергия кулоновского взаимод. ионов, образующихся 
в результате Ф.з.; Е\(РЛ»*) и Е(А”/А) - соответствующие 
стандартные потенциалы окисления донора и восстановления 
акцептора. 
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Ур-ние Маркуса предсказывает квадратичную (колоколо- 
образную) зависимость своб. энергии активации Ф.з. от 
энергии Гиббса: 

АС* =АС$П + (Аб/АС$ 1, 


где АСф - своб. энергия активации переноса электрона при 
АС = 0, а — эмпирич. постоянная, равная - 4. 

Эксперим. проверка, проведенная Д. Ремом и А. Веллером 
(1970), показала, что даже в случае сильно экзоэргич. про- 
цессов не наблюдается уменьшения константы скорости Ф. э., 
определяемой по тушению электронно-возбужденных состо- 
яний донорами и акцепторами электрона. Ими было предло- 
жено эмпирич. ур-ние, удовлетворительно описывающее экс- 
перим. данные: 


АС* = (46/2) + (46/2 +46 


При обратном Ф.э. (в эксиплексах) наблюдается т. наз. 
инверсная маркусовская область, т. е. уменьшение константы 
скорости Ф. э. при увеличении энергетич. эффекта. 

Ф. э.- ключевая стадия в разл. фотохим. р-циях и фотопро- 
цессах (фотосинтезе, фотографии). Напр., под действием 
света может происходить диссоциация производных гидра- 
зина: 


РЕМ — МН; —— Рым№ + МН; 


Последоват. поглощение двух фотонов № М, №’ №-тетраме- 
тил-п-фенилендиамином (ТМФД) при 77 К. приводит к обра- 
зованию красителя синего Вюрстера: 


мед) > замед" —^\ = тмФду" +е 


Цианотипия, до недавнего времени широко использовавша- 
яся для изготовления копий (синек), основана на Ф.5. в 
системе ферриоксалат-ферроцианид: 

ву,Кз[Ее(СМ)6} 
Ве(С20.)3— ^^» ЕезВе(СМ) в] + СО) 


Спектральная сенсибилизация галогеносеребряных фото- 
материалов красителем А м. 6. схематично изображена след. 
образом: 

ру * .+ 6 ВА. 


символ А® обозначает отсутствие заряда. Фотоинициирован- 
ное цепное фотозамещение в ароматич. ядре при взаимод. 
галогенароматич. соед. с донорами электрона О может про- 
текать с высоким квантовым выходом (более 20): 


Б,йу . . 

АТС — АТС —*® Аг"; 
. _ ‚ АГ . _ 
Аг’ +507 —* 41502" — > АТСЕ + А1$05 


Нарушение принципа сохранения орбитальной симметрии 
(см. Вудворда — Хофмана правила) в нек-рых орг. фотохим. 
р-циях также объясняют наличием промежуг. стадии Ф.э. и 
образованием эксиплекса, 

Лит: Тереннн А.Н., Фотоника молекул красителей и родственных 
органических соединений, Л., 1967; Крюков А.И., Шерстюк В.П., Ди- 
лунг И.И., Фотоперенос электрона н его прикладные аспекты, К., 1982; 
Кевш О., УеПегА., «]зтае] 7. Сцепа.», 1970, у. 8, № 2, р. 259-71. 

Н.А. Садовский. 
ФОТОПЛАСТИНКИ, см. Фотографические материалы. 
ФОТОПЛЕНКИ, см. Фотографические материалы. 
ФОТОПОЛИМЕРИЗАЦИЯ, образование полимеров под 
действием света, гл. обр. УФ излучения. Осуществляется в га- 
зовой, жидкой и твердой фазах. К Ф. относят все фотохим. 
процессы получения полимеров независимо от их механиз- 
ма - цепного (полимеризационного) или ступенчатого (поли- 
конденсационного). В первом случае свет служит только для 
инициирования р-ции, к-рая далее развивается как обычная 
полимеризация. Во втором случае каждый акт роста цепи тре- 
бует поглощения кванта света. 

При цепной Ф. излучение может поглощаться непосредст- 
венно молекулами мономера или инициатора либо молекула- 
ми др. в-в (т. наз. сенсибилизаторов), к-рые затем передают 
молекулам мономера или инициатора энергию излучения. 
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При сенсибилизации Ф. в газовой фазе используют пары На, 
кетоны и др., в жидкой фазе — разл. красители, многоядерные 
ароматич. соед., карбонилы, соли и ацетилацетонаты пере- 
ходных металлов и др. 

‚В пром-сти применяют гл. обр. цепную Ф., напр. для 

получения оптически однородных изделий (орг. стекло и др.) 
и нек-рых стереорегулярных полимеров. Получают распрост- 
ранение Ф. в тонких пленках для отверждения покрытий, 
изготовления печатных форм, микросхем и т.п. В лаб. 
практике Ф. используют для определения элементарных кон- 
стант скорости радикальных р-ций. 
ФОТОРЕЗИСТЫ, светочувствит. материалы, применяемые в 
фотолитографии для формирования рельефного покрытия за- 
данной конфигурации и защиты нижележащей пов-сти от воз- 
действия травителей. 

Ф. обычно представляют собой композиции из светочувст- 
вит. орг. в-в, пленкообразователей (феноло-формальдегидные 
и др. смолы), орг. р-рителей и спец. добавок.  аравтеризуют 
Ф. светочувствительностью, контрастностью, разрешающей 
способностью и теплостойкостью (см. Репрография, Фото- 
графические материалы). Область спектральной чувствитель- 
ности Ф. определяется наличием в светочувствит. орг. в-вах 
хромофорных групп, способных к фотохим. превращениям, 
и областью пропускания пленкообразователя. 

По спектральной чувствительности различают Ф. для види- 
мой области спектра, ближнего (, 320-450 нм) и дальнего 
(^. 180-320 нм) УФ излучения, по характеру взаимод. с излу- 
чением делят на позитивные и негативные. Ф. могуг быть 
жидкими, сухими и пленочными. Жидкие Ф. содержат 
60-90% по массе орг. р-рителя, пленочные — менее 20%, 
сухие обычно состоят только из светочувствит. в-ва. Жидкие 
Ф. наносят на подложку (см. Планарная технология) центри- 
фугированием, напылением или накаткой валиком, сухие — 
напылением и возгонкой, пленочные — накаткой. Последние 
имеют вид пленки, защищенной с двух сторон тонким слоем 
светопроницаемого полимера, напр. полиэтилена. В зависи- 
мости от метода нанесения формируют слои толщиной 
0,1-10 нм; наиб. тонкие слои (0,3-3,0 мкм) формируют” из 
жидких Ф. методом центрифугирования или из сухих Ф 
методом возгонки. 

При экспонировании в слое Ф. образуется скрытое изобра- 
жение. При этом светочувствит, компонент претерпевает ряд 
фотохим, превращений, напр. подвергается фотополимериза- 
ции или структурированию либо разлагается с выделением 
газообразных продуктов; в зависимости от этого светочувст- 
вит, в-во закрепляется (сшивается) на экспониров. участках и 
не удаляется при дальнейшем проявлении (визуализации) под 
действием орг. или водно-щелочных р-рителей или плазмы 
(негативные Ф.) либо переходит в растворимое состояние и 
легко удаляется с экспониров. участков при проявлении (пози- 
тивные Ф,). 

Из позитивных Ф. наиб. распространены композиции, 
содержащие в качестве светочувствит. компонента сульфо- 
эфиры о-нафтохинондиазида (9.40% по массе), а в качестве 
пленкообразователя — новолачные смолы (до 6%). При экс- 
понировании сульфоэфир переходит в сульфопроизводное 
инденкарбоновой к-Ты фола и при проявлении под дейст- 
вием водно-щелочного р-рителя удаляется с экспониров. 
участков пов-сти вместе со смолой: 


О 
№ . 
*- оо "°. 
72 


$0,8 $058 
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— ©О = 
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Среди негативных Ф. наиб. распространены компози- 
ции, на основе циклоолефиновых каучуков с диазидами в 
качестве сшивающих агентов, а также сенсибилизированные 
поливиниловый спирт, поливинилциннамат и др. Схема пре- 
вращения негативного Ф. на основе каучука и диазида пред- 
ставлена р-цией: 


| 
же 
| ° 1 М | 


+ м” 
о 
№ № Фе 
сн, сн; СН 


| 0“ 
—6—с—с—с 
ГГ | 
Сшитый полимер закрепляется на подложке, а рельефное 
изображение (маска) образуется в результате вымывания Ф. 
с неэкспониров. участков. 

Для дальнего УФ излучения применяют позитивные Ф. на 
основе сенсибилизиров. полиметакрилатов и арилсульфоэфи- 
ров с фенольными смолами, а также негативные Ф. на основе 
композиций галогенированных полистиролов и диазидов с 
феноло-формальдегидными и др. смолами. Перспективны Ф., 
работающие на принципе хим. усиления скрытого изображе- 
ния; такие Ф. в качестве светочувствит. компонента содержат 
ониевые соли (напр., РЫз$*Х` и РЬ.ЁХ`, де Х = Аз», 55+, 
РЕ, СЕ.$ О), катализирующие темновые р-ции др. компонен- 
тов Ф. (напр., эфиров нафтолов, резольных смол). 

Позитивные  Ф. чувствительны к — экспозиции 
10-250 мДж/см?, имеют разрешающую способность 0,1- 
2,0 мкм, контрастность 1,5-5, теплостойкость 120-140 °С; 
негативные Ф., как правило, более чувствительны, но имеют 
худшую разрешающую способность. 

Для получения защитных покрытий заданной конфигура- 
ции помимо Ф. используют материалы, чувствительные к 
воздействию пучка электронов с энергией 5-50 кэВ (элект- 
ронорезисты), рентгеновского излучения с ^, 0,2-0,5 нм (рент- 
генорезисты) или ионов легких элементов (напр., Н*, Не", О*, 
Ат*) с энергией более 50 кэВ (ионорезисты). В качестве наиб. 
важных позитивных электроно-, рентгено- и ионорезистов 
применяют композиции на основе производных полиметак- 
рилатов (напр., галоген-, циано- и амидозамещенных), поли- 
алкиленкетонов и полиолефинсульфонов, в качестве негатив- 
ных — гомо- и сополимеры производных метакрилата, буга- 
диена, изопрена, стирола, кремнийорг, соед, и др. 

Лит: Валнев К.А., Раков А.А., Физические основы субмикронной 


литографии в микроэлектронике, М., 1984; Светочувствительные полимерные 
матерналы, под ред. А.В. Ельцова, Л., 1985. Г.К, Селиванов. 


ФОТОСЕНСИБИЛИЗИРУЮЩИЕ СРЕДСТВА (от греч. 
рьбз, род. п. рёб6з — свет, лат. зепз Из — чувствительный), 
лек. в-ва, повышающие чувствительность тканей к облучению 
УФ или оптич. излучением. Наиб. широко Ф, с. используют 
для лечения кожных заболеваний: псориаза, нейродермита, 
витилиго, грибовидного лишая и др. Такими св-вами обладают 
прир. фурокумарины, выделенные из разл. растений. К. ним 
относятся след. препараты: 1) бероксан, содержащий смесь 
двух фурокумаринов — ксантотоксина и бергаптена, выде- 
ленных из плодов пастернака посевного (Разйпаса зайуа) се- 
мейства зонтичных (ИтьеНЕегае); 2) пувален, содержащий 
ксантотоксин; 3) аммифурин, содержащий смесь изопимпи- 
неллина (ф-ла Г), бергаптена и ксантотоксина, выделенных из 
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семян амми большой (Аший ша]а$) семейства зонтичных; 
первый из.них представляет собой светло-желтые кристаллы, 
практически не раств. в воде, плохо раств. в этаноле, хоро- 
ишю - вхлороформе; 4) псорален, содержащий два изомерных 
фурокумарина - псорален (П) и изопсорален (Ш), находящи- 
еся в плодах и корнях псоралеи костянковой (Рзогайеа дга- 


осн, 
осн, 


т Н 


Ш 


расеа) семейства бобовых (Гезинитозае); препарат представ- 
ляет собой бесцв. кристаллы со слабым ароматным запахом, 
плохо раств. в воде и этаноле, хорошо — в хлороформе; 5) 
псоберан — смесь псоралена, и бергаптена, полученная из ли- 
стьев смоковницы обыкновенной, или инжира (Еюсиз сайса), 
семейства тутовых (Могасеае) — бесцв. кристаллы с характер- 
ным запахом, не раств. в воде, плохо раств. в этаноле. 

Эти в-ва стимулируют образование пигмента меланина 
меланоцитами, вызывая впоследствии гиперпигментацию ко- 
жи. Лечебное действие фурокумаринов объясняют их взаи- 
мод. с тиминовыми основаниями ДНК при УФ облучении, в 
результате чего ослабляется процесс репликации ДНК и 
снижается частота митозов в клетках эпидермиса. 

Существуют Ф.с., напр. фталоцианины, для фотодиагно- 
стики и фототерапии раковых опухолей. 

Лит: НагбегГ.С., В1сКехзО,К., Рвоюзепавуиу Фзеазез. РИпсёр]ез оГ 
912210313 206 исацлепе, РЫЙ., 1981. Е.М. Ганкина. 
ФОТОСИНТЕЗ, образование зелеными растениями и 
нек-рыми бактериями орг. в-в с использованием энергии сол- 
нечного света. Происходит при участии пигментов (у расте- 
ний хлорофиллов). В основе Ф. лежат окислит.-восстановит. 
р-ции, в к-рых электроны переносятся от донора (напр., НО, 
Н›5) к акцептору (СО)) с образованием восстановленных со- 
ед. (углеводов) и выделением О, (если донор электронов Н›О), 
$ (если донор электронов, напр., Н.$) и др. 

Ф. один из самых распространенных процессов на Земле, 
обусловливает круговорот в природе углерода’ О, и др. 
элементов. Он составляет материальную и энергетич. основу 
всего живого на планете. Ежегодно в результате Ф. в виде орг. 
в-ва связывается ок. 8.1010 т углерода, образуется до 10 т 
целлюлозы. Благодаря Ф. растения суши образуют ок. 
1.8.101 т сухой биомассы в год; примерно такое же кол-во 
биомассы растений образуется ежегодно в Мировом окзане. 
Тропич. лес вносит до 29% в общую продукцию Ф. суши, а 
вклад лесов всех типов составляет 68%. Ф. высших растений 
и водорослей — единственный источник атм. О,. 

Возникновение на Земле ок. 2,8 млрд. лет назад механизма 
окисления воды с образованием О, представляет собой важ- 
нейшее событие в биол. эволюции, сделавшее свет Солнца 
главным источником. своб. энергии биосферы, а воду — прак- 
тически неограниченным источником водорода для синтеза 
в-в в живых организмах. В результате образовалась атмосфера 
совр. состава, О› стал доступным для окисления пищи (см. 
Дыхание), а это обусловило возникновение высокоорганизов. 
гетеротрофных организмов (применяют в качестве источника 
углерода экзогенные орг. в-ва). 

Ок. 7% орг. продуктов Ф. человек использует в пищу, в 
качестве корма для животных, а также в виде топлива и 
строит. материала. Ископаемое топливо — тоже продукт Ф. 
Его потребление в кон. 20 в. примерно равно приросту 
биомассы, 
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Общее запасание энергии солнечного излучения в виде 
продуктов Ф. составляет ок. 1,6.1021 кДж в год, что примерно 
в 10 раз превышает совр. энергетич. потребление человече- 
ства. Примерно половина энергии солнечного излучения 
приходится на видимую область спектра (длина волны ^, от 
400 до 700 нм), к-рая используется для Ф. (физиологически 
активная радиация, или ФАР). излучение не пригодно для 
Ф. кислородвыделяющих организмов (высших растений и 
водорослей), но используется нек-рыми фотосинтезирующи- 
ми бактериями, 

В связи с тем, что углеводы составляют осн. массу продук- 
тов биосинтетич. деятельности растений, хим. ур-ние Ф 
обычно записывают в виде: 


со, +но —" = [сн;о] +0) 


Для этой р-ции АН® 469,3 кДж/моль, понижение энтропии 
30,3 ДжхК-моль), 4С? 479 кДж/моль. Квантовый расход Ф. 
для одноклеточных водорослей в лаб. условиях составляет 
8-12 квантов на молекулу СО,. Утилизация при Ф. энергии 
солнечного излучения, достигающего земной пов-сти, соетав- 
ляет не более 0,1% всей ФАР. Наиб. продуктивные растения 
(напр., сахарный тростник) в среднем за год усваивают ок. 
2% энергии падающего излучения, а зерновые культуры — до 
1%. Обычно суммарная продуктивность Ф. ограничена содер- 
жанием СО, в атмосфере (0,03-0,04% по объему), интенсив- 
ностью света и т-рой. Зрелые листья шпината в атмосфере 
нормального состава при 25 °С на свету насыщающей интен- 
сивности (при солнечном освещении) дают неск. литров О, 
в час на грамм хлорофилла или на килограмм сухого веса. 
Для водорослей СШогеЙа ругепо!4оза при 35 °”С повышение 
концентрации СО) от 0,03 до 3% позволяет повысить выход 
О) в 5 раз, такая активация является предельной. 

Бактернальный Ф. и общее ур-ние Ф. Наряду с Ф. высших 
растений и водорослей, сопровождаемым выделением О., в 
природе осуществляется бактериальный Ф., в к-ром окисля- 
емым субстратом является не вода, а др. соединения, облада- 
ющие более выраженными восстановит. св-вами, напр. Н.$, 
ЗО). Кислород при бактериальном Ф. не выделяется, напр.: 


2н:5+ 0, —**= 25 +[СН.0]+Н.О 


Фотосинтезирующие бактерии способны использовать не 
только видимое, но и ближнее ИК излучение (до 1000 нм) в 
соответствии со спектрами поглощения преобладающих в них 
пигментов — бактериохлорофиллов. Бактериальный Ф. не 
имеет существенного значения в глобальном запасании сол- 
нечной энергии, но важен для понимания общих механизмов 
Ф. Кроме того, локально бескислородный Ф. может вносить 
существенный вклад в суммарную продуктивность планктона. 
Так, в Черном море кол-во хлорофилла и бактериохлорофил- 
ла в столбе воды в ряде мест приблизительно одинаково. 

Учитывая данные о Ф. высших растений, водорослей и 
фотосинтезирующих бактерий, обобщенное ур-ние Ф. можно 
записать в виде: ‚ 


2Н.А+С0, —** = [СН.0]+2А+Н.О 


А - кислород в случае высших растений и водорослей, $ 
либо др. элементы - в бактериальном Ф. 

Мол. механизм Ф. и структура фотосинтетич. аппарата. 
С использованием изотопных меток показано, что источни- 
ком О) в Ф. является только вода: 


сво, +2ныйо ——= [снбо] +10, 


Ф. пространственно и во времени разделяется на два 
сравнительно обособленных процесса: световую стадию окис- 
ления воды и темновую стадию восстановления СО. (рис. 1), 
Обе эти стадии осуществляются у высших растений и водо- 
рослей в специализир. органеллах клетки — хлоропластах. 
Исключение — синезеленые водоросли (цианобактерии), у 
к-рых нет аппарата Ф., обособленного от цитоплазматич. 
мембран. 
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Рис. 1. Схема световой и темновой стадий фотосинтеза; АТФ и АДФ - ‹фотв. 
аденозинтри- и аденозиндифосфат, НАДФ н НАДФН - соотв. окисленная н 
восстановленная формы никотинамидадениндинуклеотидфосфата. 


Хлоропласт, представляющий собой замкнутую структуру, 
отделенную от остальной части клетки оболочкой, заключает 
в себе весь фотосинтетич. аппарат. Световая стадия реализу- 
ется в мембранных структурах хлоропласта (т. наз. тилакои- 
дах), тогда как темновая стадия происходит в жидком содер- 
жимом хлоропласта (строме) при участии водорастворимых 
ферментов. У фотосинтезирующих бактерий хлоропласты 
отсутствуют, но световая стадия также осуществляется в 
мембранных образованиях - в т. наз. хроматофорах. 

Световая стадия, Миним. функциональная единица, 
еще способная осуществлять световую стадию Ф.,- тилакоид, 
Он представляет собой микроскопич. плоский диск, образо- 
ванный белковолипидными мембранами, в к-рых находятся 
пигменты. В эти мембраны встроены все компоненты, необ- 
ходимые для окисления воды, восстановления кофермента 
никотинамиддинуклеотидфосфата (НАДФ) до НАДФН и син- 
теза АТФ из аденозиндифосфата. Световая стадия иницииру- 
ется поглощением кванта света пигментами, организованны- 
ми в спец. светособирающие комплексы. Среди пигментов 
преобладает хлорофилл а. К. вспомогат. пигментам относятся 
хлорофилл Ь, каротиноиды и др. Наличие светособирающей 
структуры из неск. сотен или десятков молекул пигментов на 
каждый фотохимически активный (реакционный) центр на 
2-3 порядка увеличивает сечение захвата излучения и обес- 
печивает возможность Ф. при слабом освещении. 

Часть вспомогат. пигментов, спектрально наиб. близких к 
фотохимически активному хлорофиллу, непосредственно ок- 
ружает каждый из реакционных центров, образуя т. наз. 
антенны, 

Высокая эффективность переноса возбуждения от молеку- 
лы, поглотившей квант, к фотохим. центру определяется 
спектр. св-вами и структурной организацией пигментов све- 


344 


тособирающего комплекса и антенны, окружающей фотохим. 
центр. пигменты обеспечивают передачу возбуждения за 
время менее 100 пс в пределах времени жизни синглетно 
возбужденного состояния хлорофилла. 

В реакц. центре Ф., куда почти со 100%-ной вероятностью 
переносится возбуждение, происходит первичная р-ция меж- 
ду фотохимически активной молекулой хлорофилла а (у 
бактерий — бактериохлорофилла) и первичным акцептором 
электрона (ПА). Дальнейшие р-ции в тилакоидных мембранах 
происходят между молекулами в их осн. состояниях и не 
требуют возбуждения светом. Эти р-ции организованы в 
электронтранспортную цепь — последовательность фиксиро- 
ванных в мембране переносчиков электрона, В электронтранс- 
портной цепи высших растений и водорослей содержится два. 
фотохим. центра (фотосистемы), действующих последова- 
тельно (рис. 2), в бактериальной электронтранспортной це- 
пи — один (рис. 3). 
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Рис. 2. Схема электронтранспортной цепи Ф. растений и синезеленых во- 
дорослей; условные обозначения см, по тексту (Тух — остаток. лирозина). Внизу 
схемы приведена шкала окислит.-восстановит. потенциалов переносчиков 
электрона. 


В фотосистеме П высших растений и водорослей синглетно 
возбужденный хлорофилл а в центре Рб80 (число 680 обоз- 
начает, что максимум спектральных изменений системы при 
возбуждении светом находится вблизи 680 нм) отдает элект- 
рон через промежугочный акцептор к феофитину (ФЕО, 
безмагниевый аналог хлорофилла), образуя катион-радикал 
Р680=. Анион-радикал восстановленного феофитина служит 
далее донором электрона для связанного пластохинона (пх”; 
отличается от убихинонов заместителями в хиноидном коль- 
це), координированного с ионом Ее?+ (в бактериях имеется 
аналогичный Не*-убихинонный комплекс). Далее электрон 
переносится по цепи, включающей свободный пластохинон 
(ПХ), присугствующий в избытке по отношению к остальным 
компонентам цепи, затем цитохромы (Ц) 55 и }, образующие 
комплекс с железо-серным центром, через медьсодержащий 
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белок пластоцианин (ПЦ; мол. м. 10400) к реакционному 
центру фотосистемы Г. 

Центры Р680** быстро восстанавливаются, принимая элек- 
трон через ряд промежуг. переносчиков от воды. Образование 
О, требует последоват. четырехкратного возбуждения реак- 
ционного центра фотосистемы ПН и катализируется мембран- 
ным комплексом, содержащим Мп. 

Хлорофилл а в фотосистеме [, имеющий максимум погло- 
щения изи 700 нм (центр Р700), является первичным 
фотовозбуждаемым донором электрона, к-рый он отдает пер- 
вичному акцептору (ПА; его природа однозначно не установ- 
лена), а затем, через ряд промежут. переносчиков (А) - 
растворимому ферредоксину (ФД), восстанавливающе- 
му с помощью фермента ферредоксин-НАДФ-редуктазы 
(ФНР) НАДФ до НАДФН. Катион-радикал окисленного пиг- 
мента Р700+° восстанавливается пластоцианином, 

В зрелых хлоропластах имеются граны (стопки тилакон- 
дов), в мембранах к-рых присутствуют все компоненты элек- 
тронтранспортной цепи, и т. наз. агранальные тилакоиды, не 
содержащие фотосистемы НП. 

Благодаря асимметрич. расположению компонентов элек- 
тронтранспортной цепи относительно плоскости мембраны 
при разделении зарядов между хлорофиллом в каждом из двух 
фотосинтетич. центров и акцептором электрона на тилако- 
идной мембране создается разность электрич. потенциалов 





52°, $02 и др. Продукты окисления 
($, 507 н др.) 





-0,4 0 0,4 0,8 12 В 


Рис. 3. Схема электронтранспортной цепн пурпурных бактернй: ССК - свето- 
собирающий комилекс; БХЛ — бактериохлорофилл; БФЕО — бактернофеофи- 
тин; УХ - убихинон; УХ* — убихинон, связанный с ноном Ее?+; Ц - цитохром. 
Внизу схемы приведена шкала окислит.-восстановнт. потенциалов переносчи- 
ков электрона. 


(плюс — на внугренней, минус — на внешней ее стороне). 
Перенос электрона пластохиноном сопровождается транс- 
портом протонов, к-рые захватываются снаружи тилакоида 
при восстановлении пластохинона и освобождаются внугрь 
тилакоида при окислении пластогидрохинона. Перенос элек- 
тронов сопряжен с синтезом АТФ из аденозиндифосфата 
(АДФ) и неорг. фосфата. Предполагают, что обратный транс- 
порт протонов из тилакоидов в строму через белковый сопря- 
гающий фактор (Н*-АТФ-синтетазу) сопровождается образо- 
ванием АТФ. 

Фотосистема 1 можег действовать автономно без контакта 
с системой П. В этом случае циклич. перенос электрона (на 
схеме показан пунктиром) сопровождается синтезом АТФ, а 
не НАДФН. Образующиеся в световой стадии кофермент 
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Рис. 4. Упрощенная схема цикла Калвина; (В)- остаток фосфорной к-ты. 


НАДФН и АТФ используются в темновой стадии Ф., в ходе 
к-рой снова образуется НАДФ и АДФ. 

Электронтранспортные цепи фотосинтезирующих бакте- 
рий в основных своих чертах аналогичны отдельным фраг- 
ментам таковых в хлоропластах высших растений. На рис. 3 
показана электронтранспортная цепь пурпурных бактерий. 

Темновая стадия Ф. Все фотосинтезирующие организмы, 
выделяющие О,, а также нек-рые фотосинтезирующие бакте- 
рии сначала восстанавливают СО, до фосфатов сахаров в т. 
наз. цикле Калвина, У фотосинтезирующих бактерий 
встречаются, по-видимому, и др. механизмы. Большинство 
ферментов цикла Калвина находится в растворимом состоя- 
нии в строме хлоропластов. 

Упрощенная схема цикла показана на рис. 4. Первая ста- 
дия — карбоксилирование рибулозо-1,5-дифосфата и гидро- 
лиз продукта с образованием двух 
молекул 3-фосфоглицериновой 
к-ты. Эта Су-кислота фосфорили- о 
руется АТФ с образованием 3-фос- 
фоглицероилфосфата, к-рый затем 
восстанавливается НАДФН до гли- 
церальдегид-3-фосфата. Получен- 
ный триозофосфат затем вступает в 
ряд р-ций изомеризации, конденса- 
ции и перегруппировок, дающих 
3 молекулы рибулозо-5-фосфата. 
Последний фосфорилируется при 
участии АТФ с образованием рибу- 
лозо-1,5-дифосфата и, т. обр., цикл 
замыкается. Одна из 6 образующих- 
ся молекул глицеральдегид-3-фос- 
фата превращается в  глюко- 
30-б-фосфат и используется затем 
для синтеза крахмала либо выделя- 
ется из хлоропласта в цитоплазму. 
Глицеральдегид-3-фосфат может 
Также превращаться в З-глицеро- 

фат и затем в липиды. Триозо- 
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фосфаты, поступающие из хлоропласта, превращаются в осн. 
в сахарозу, к-рая переносится из листа в др. части растения. 

В одном полном обороте цикла Калвина расходуется 9 мо- 
лекул АТФ и б молекул НАДФН для образования одной 
молекулы 3-фосфоглицериновой к-ты. Энергетич. эффектив- 
ность цикла (отношение энергии фотонов, необходимых для 
фотосинтеза АТФ и НАДФН, к АС® образования углевода из 
СО_) с учетом действующих в строме хлоропласта концент- 
раций субстратов составляет 83%. В самом цикле Калвина 
нет фотохим. стадий, но световые стадии могуг косвенно 
влиять на него (в т.ч. и на р-ции, не требующие АТФ или 
НАДФН) через изменения концентраций ионов М2?* и Н*, а 
Также уровня восстановленности ферредоксина. 

Нек-рые высшие растения, приспособившиеся к высокой 
интенсивности света и к теплому климату (напр., сахарный 
тростник, кукуруза), способны предварительно фиксировать 
СО) в дополнит. Су-цикле. При этом СО, сначала включается 
в обмен четырехуглеродных дикарбоновых к-т, к-рые затем 
декарбоксилируются там, где локализован цикл Калвина. 
С.-Цикл характерен для растений с особым анатомич. стро- 
ением листа и разделением ф-ций между двумя типами 
клеток: мезофильных, где сосредоточено карбоксилирование 
фосфоенолиировиноградной к-ты, и клеток обкладки сосуди- 
стого пучка, где функционирует цикл Калвина. Образующа- 
яся в С.-цикле шавелевоуксусная кислота восстанавливается 
НАДФН до яблочной, к-рая перемещается в клетки сосуди- 
стой обкладки и здесь подвергается окислит. декарбоксили- 
рованию, образуя пировиноградную к-ту, СО, и НАДФН. Два 
последних используются в цикле Калвина, а пировиноградная 
к-та возвращается в С.-цикл (рис. 5). Физиол. смысл С.-цикла 
состоит в запасании СО, и повышении, т. обр., общей 
эффективности процесса. 

кактусов, молочая и др. засухоустойчивых растений 
характерно частичное разделение фиксации СО) и Ф. во 
времени (САМ-обмен, или обмен по типу толстянковых: САМ 
сокр. от англ. Стаззшасеае аб тешюЬой5т). Днем устьица 
(каналы, через к-рые осуществляется газообмен с атмосфе- 
рой) закрываются, чтобы уменьшить испарение воды. При 
этом поступление СО, также затруднено. Ночью устьица 
открываются, происходит фиксация СО, в виде фосфоенол- 
пировиноградной к-ты с образованием С.-кислот, к-рые днем 
декарбоксилируются, а освобождаемый при этом СО, вклю- 
чается в цикл Калвина (рис. 6). . 

Ф. галобактерий. Единственный известный в природе не- 
хлорофилльный способ запасания энергии света осуществляют 
бактерии НаюБасечит ваюМит. На ярком свету при пони- 
женной концентрации О, они образуют в своих мембранах 
пурпурный белок бактериородопсин. В результате индуциро- 
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Рис. 5. Цикл фиксации СО,. 
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Рис. 6. САМ-тип углеродного обмена. 


ванной светом цис-транс-изомеризации ретиналя (хромофо- 
ра этого пигмента) происходит поглощение Н* и синтез АТФ. 
Последний используется для частичного обеспечения энергс- 
тич. потребностей клетки. 

Историческая справка. Ох. 1770 Дж. Пристли обнаружил, 
что растения выделяют О.. В 1779 Я. Ингенхауз установил, 
что для этого необходим свет и что О, выделяют только 
зеленые части растений. Ж. Сенебье в 1782 показал, что для 
питания растений требуется СО,; в нач. 19 в. Н. Соссюр, 
исходя из закона сохранения массы, подтвердил, что большая 
часть массы растений создается из СО, и воды. В 1817 
П. Пельтье и Ж. Каванту выделили зеленый пигмент хлоро- 
филл. Позже К.А. Тимирязев показал близость спектра дей- 
ствия Ф. и спектра поглощения хлорофилла. Ю. Сакс в сер. 
19 в., по-видимому, первым осознал, что этот продукт накап- 
ливается в хлоропластах, а Т.В. Энгельман доказал, что 
именно там же выделяется и О.. 

В работах Ф. Блэкмана (1905), Р. Эмерсона и У. Арнолда 
(1932), а также Р. Хилла (1936-41) показано наличие свето- 
вой и темновой стадий Ф. и экспериментально реализована 
световая стадия в отсугствие СО.) с использованием искусств. 
акцепторов электрона. Тем самым были получены подтверж- 
дения представлений об образовании О, путем окисления 
воды. Окончательно это было доказано масс-спектрометрич. 
методом (С. Рубен, М. Камен, а также А.П. Виноградов и 
Р.В. Тейс, 1941). 

В 1935-41 К. Ван Ниль обобщил данные по Ф. высших 
растений и бактерий и предложил общее ур-ние, охватываю- 
щее все типы Ф. ‚ 

Х. Гаффрон и К. Воль, а также Л. Дёйсенс в 1936-52 на 
основе количеств. измерений выхода продуктов Ф. по- 
глощенного света и содержания хлорофилла сформулировали 
представление о «фотосинтетич. единице» — ансамбле моле- 
кул пигмента, осуществляющих светосбор и обслуживающих 
фотохим. центр. 

В 4050-х гт. М. Калвин, используя изотоп 4С, выявил 
механизм фиксации СО.. Д. Арнон (1954) открыл фотофос- 
форилирование (инициируемый светом синтез АТФ из АДФ 
и Н.РО.) и сформулировал концепцию электронного транс- 
порта в мембранах хлоропластов. Р. Эмерсон и Ч.М. Льюис 
(1942-43) обнаружили резкое снижение эффективности фс- 
тосинтеза при А2700 нм (красное падение, или первый 
эффект Эмерсона), а в 1957 Эмерсон наблюдал неаддитивное 
усиление Ф. при добавлении света низкой интенсивности с 

650 нм к дальнему красному свету (эффект усиления, или 
второй эффект Эмерсона). На этом основании в 60-х гт. 
сформулировано представление о последовательно действую- 


349 
12* 


ФОТОХИМИЧЕСКИЕ 179 


щих фотосистемах в электронтранспортной цепи Ф. с мак- 
симумами в спектрах действия вблизи 680 и 700 нм. 

Осн. закономерности образования О, при окислении воды 
в Ф. установлены в работах Б. Кока и П. Жолио (1969-70). 
Близится к завершению выяснение мол. организации мемб- 
ранного комплекса, катализирующего этот процесс. В 80-х 1т. 
методом рентгеновского структурного анализа детально изу- 
чена структура отдельных компонентов фотосинтетич. аппа- 
рата, включая реакционные центры и светособирающие ком- 
плексы (И. Дайзенхофер, Х. Михель, Р. Хубер). 


Лит.: Клейтон Р., Фотосинтез. Физические механизмы н химические 
модели, пер. с англ., М., 1984; «Ж. Всес. хим. об-ва им. ДИ. Менделеева», 1986, 
т. 31, № 6; Фотосинтез, под ред. Говинджи, пер. с анзл., т. 1-2, М., 1987; Итоги 
науки н техники, сер. Биофизика, т. 20-22, М., 1987. М.Г. Гольдфельд. 


ФОТОТЕРМОПЛАСТИЧЕСКАЯ ФОТОГРАФИЯ, см. Ре- 
прография. | . 

ФОТОХИМИЧЕСКИЕ РЕАКЦИИ, хим. р-ции, протекаю- 
щие под действием света. Поглощение фотона с длиной волны 
= 100-1500 нм, чему соответствует энергия 0,8-12,4 эВ 
(80-1200 кДж/моль), вызывает квантовый переход молекулы 
в-ва из основного электронного состояния в одно из воз- 
бужденных состояний или фотоионизацию - отщепление 
электрона и образование катион-радикала. Возбужденные со- 
стояния молекул имеют отличную от основного состояния 
электронную структуру и, как правило, более высокую реак- 
ционную способность. Молекулы вступают в хим. р-ции, пер- 
вичные продукты к-рых (ионы, радикалы, изомеры) чаще все- 
го оказываются нестабильными. Конечные продукты Ф. р. по- 
являются в результате обычных термич. р-ций, к-рые 
протекают либо непосредственно с участием первичных Час- 
тиц, либо как ряд последовательных хим. превращений. 

Как правило, для молекул с четным Числом электронов при 
фотовозбуждении первоначально образуется возбужденное 
синглетное состояние (с мульпиплетностью, равной 1). Ф. р. 
обычно протекает из нижнего возбужденного синглетного 
состояния или из триплетного состояния (мультиплетность 
3), к-рое получается из возбужденного синглетного состояния 
пугем интеркомбинационной конверсии (изменения спина 
одного из электронов). 

С хим. р-циями возбужденных молекул конкурируют фо- 
тофиз. процессы: испускание фотона (флуоресценция или 
фосфоресценция), внугренняя и интеркомбинационная кон- 
версия в нижележащие электронные состояния (триплетное 
или основное). Вследствие этих процессов времена жизни 
возбужденных синглетных состояний обычно не превышают 
103`— 102 с. Триплетные состояния в жидких р-рах обычно 
«гибнут» в результате безызлучат. перехода и дезактивации 
(тушения) примесями (напр., кислородом); времена их жизни 
не превышают 105 с. В «жестких» средах (замороженных 
р-рах, полимерных матрицах), где процессы дезактивации 
замедляются, времена жизни триплетных состояний могуг 
достигать десятка секунд. 

Квантовый выход Ф первичного продукта Ф. р., образую- 
щегося из к.-л. возбужденного состояния, равен отношению 
скорости этой Ф.р. к сумме скоростей всех фотофиз. и 
фотохим. процессов гибели этого возбужденного состояния. 

оскольку такие процессы м. 6. как мономолекулярными, так 
и бимолекулярными, сумму их скоростей выражают через 
сумму констант скорости к; мономолекулярных (для р-ций 
первого порядка) и псевдомономолекулярных (для р-ций 
второго порядка) процессов, при условии, что для бимолеку- 
лярных р-ций концентрация [Х] реагента в осн. электронном 
состоянии гораздо больше концентрации возбужденных мо- 
лекул. Нсли ф - квантовый выход молекул в возбужденном 
состоянии (как правило, ф = 1 для возбужденных синглетных 
состояний и ф< 1 для триплетных состояний), к, — константа 
скорости рассматриваемой Ф. р., то 


ФЕФХ Ук. 
1 


Суммарный выход конечного продукта равен произведению 
выходов всех продуктов в ряду последоват. хим. превращений, 
предшествующих образованию конечного продукта. В случае 
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цепных р-ций выход конечного продукта может значительно 
(иногда на неск. порядков) превышать единицу. 

Существует и др. определение квантового выхода — как 
отношение числа молекул, участвующих в фотохим. или 
фотофиз. процессе, к числу поглощенных фотонов. От кван- 
тового выхода следует отличать квантовую эффективность — 
отношение скорости процесса к скорости образования воз- 
бужденного состояния, из к-рого протекает данный процесс. 
Квантовый выход и квантовая эффективность равны для 
процессов, происходящих из синглетного возбужденного со- 
стояния, 

Механизмы Ф. р. Большинство Ф. р. протекает из терма- 
лизованных самых нижних возбужденных состояний соответ- 
ствующей мультиплетности (правило Каши). Это обус- 
ловлено чрезвычайно высокой скоростью термализа- 
ции установления термич. равновесия в результате 
перераспределения избыточной колебат. энергии между разл. 
степенями свободы возбужденных молекул и средой, а также 
высокой скоростью внугр. конверсии — переходов из высших 
возбужденных состояний в низшие возбужденные состояния 
той же мультиплетности, к-рая значительно превышает ско- 
рость большинства хим. р-ций и процессов испускания. Для 
таких Ф. р. квантовый выход не зависит от энергии поглоща- 
емого фотона (длины волны возбуждающего света). Однако 
существуют также Ф. р., протекающие из нерелаксированных 
(франк - кондоновских) возбужденных состояний, непосред- 
ственно образующихся при поглощении фотона. Таковы, 
напр., нек-рые р-ции диссоциации и изомеризации. При этом 
хим. р-ция конкурирует не с испусканием фотона или дезак- 
тивацией возбужденного состояния, а с его релаксацией в 
состояние, из к-рого возможен переход с флуоресценцией или 
фосфоресценцией. Квантовый выход таких р-ций не зависит 
от времени жизни флуоресцентного или фосфоресцентного 
состояния, но зависит от энергии возбуждения. 

Существует два принципиально различных типа первичных 
р-ций фотовозбужденных молекул. При адиабатич. Ф. р. 
электронное возбуждение в элементарном хим. акте сохраня- 
ется, р-ция полностью протекает на поверхности потенци- 
альной энергии (ППЭ) возбужденного электронного состоя- 
ния и первичный продукт получается в возбужденном состо- 
янии. При диабатич. первичных р-циях (иногда 
неправильно наз. неадиабатическими) электронное возбужде- 
ние в первичном хим. акте теряется, происходит переход с 
ППЭ возбужденного состояния на ПП» основного состояния 
и первичный продукт сразу же получается невозбужденным. 
В нек-рых случаях и адиабатич. р-ции могут приводить к 
основному состоянию продукта, если ПЭ основного и воз- 
бужденного состояний в области координаты реакции, соот- 
ветствующей первичному продукту, оказываются вырожден- 
ными (напр., при фотодиссоциации молекулы на атомы или 
радикалы). 

Теория переходного состояния, на к-рой основано боль- 
шинство используемых в химии концепций реакционной 
способности молекул в термич. р-циях (см. Активированного 
комплекса теория), применима, строго лишь к адиабатич, 
Ф. р. Диабатич. Ф. р. целесообразно рассматривать с позиций 
теории безызлучат. переходов, однако она пока недостаточно 
развита, особенно для сложных молекул. Наличие конкури- 
рующих физ. процессов потери энергии электронного воз- 
буждения, константы скорости к-рых даже для изолир. моле- 
кул очень велики и могут в ряде случаев достигать 1010 с-1 и 
более, осложняет механизм Ф.р. Способность фотовоз- 
бужденных молекул к хим. взаимодействию определяется не 
столько значениями констант скорости соответствующих 
хим. р-ций, сколько соотношением скоростей р-ции и кон- 
курирующих с ней физ. процессов деградации энергии элек- 
тронного возбуждения. При взаимод. возбужденных молекул 
с к.-л. реагентами, помимо процессов потери энергии возбуж- 
дения, присущих самим возбужденным молекулам, возникают 
новые, часто еще более эффективные пути деградации энер- 
гии, обусловленные появлением дополнит. степеней свободы 
молекулы в реакционном комплексе и получившие назв. 
индуцированной дезактивации. 
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Для рассмотрения хим. активности возбужденных молекул 
привлекают как «статич.» представления об электронной 
структуре (классификация мол. орбиталей, распределение 
электронной плотности, эффективные заряды на атомах и 
т.п.), так и «динамич.» характеристики, т.е. изменения в 
элементарном хим. акте тех или иных параметров (сохране- 
ние орбитальной симметрии, мультиплетности, изменение 
энергии Гиббса, энергии локализации и др.). 

Для Ф. р. наиб. перспективны динамич. подходы, поскольку 
они позволяют учитывать специфику конкретных процессов 
и В ряде случаев совместно рассматривать хим, превращение 
и конкурирующие с ним процессы деградации энергии воз- 
буждения. Р-ции возбужденных молекул с этой точки зрения 
разделяют. на разрешенные и запрещенные (по мультиплет- 
ности, орбитальной симметрии и др.). Напр., при нарушении 
орбитальной симметрии на пуги р-ции возникает значит. 
потенциальный барьер, высота к-рого непосредственно не 
связана с энергетикой р-ции. Скорость таких Ф.р. может 
сильно изменяться даже при слабых изменениях структуры и 
симметрии молекул реагентов. Аналогично, для Ф. р., связан- 
ных с изменением мультиплетности реагирующих частини, 
весьма существенны оры, влияющие на спиновые взаи- 
мод. (см. Спин-орбитальное взаимодействие, Спин-спиновое 
взаимодействие); эти факторы определяют вероятность ин- 
теркомбинационной конверсии, к ним относится, в частно- 
сти, наличие в реагирующих молекулах или в среде тяжелых 
атомов парамагн. частиц, а также внеш. магн. поля. 


Для адиабатич. Ф. р. и диабатич. Ф. р., разрешенных пра- 
вилами отбора (напр., для фотопереноса протона, фотопе- 
реноса электрона, отрыва атома Н и др.), наблюдаются 
однотипные зависимости констант скорости от изменения 
энергии Гиббса в первичном фотохим, акте. Напр., для 
переноса электрона между возбужденной молекулой и доно- 
ром электрона зависимость энергии Гиббса активации АС* 
‘от энергии Гиббса переноса электрона АС? описывается 
ур-нием: 


46 =46/2 + (Аб)? + ОРУ, . 


где АСф - эмпирич. параметр, соответствующий энергии 
активации изоэнергетич. р-ции ( - 20 кДж/моль). Для нахож- 
дения АС® р-ций возбужденных молекул используют цикл 
Фёрстера, согласно к-рому в случае адиабатич. р-ций 
энтальпия р-ции в возбужденном состоянии меньше 
энтальтии р-ции в основном состоянии на величину 
разности энергий возбуждения исходной молекулы и 
первичного продукта Е*: АН" = АЕ? (Е*- Е*). Значения Е* 
и Е'’легко определить из эксперим. спектральных данных 
или расчетом. Для диабатич. Ф.р., где первичный п дукт 
образуется непосредственно в основном состоянии, АЕ” опу- 
скают. В большинстве случаев полагают, что энтропии р-ций 
в основном и возбужденном состояниях примерно одинаковы 
и записывают аналогичное ур-ние для АС*", к-рое позволяет 
вычислять константы равновесия и энергетику Ф. р. из воз- 
бужденных состояний, 

При классификации Ф. р., помимо общепринятых призна- 
ков — по типам разрываемых и образуемых связей, важное 
значение имеют механизмы разрыва и образования связей. 

Основные типы Ф.р. Фотодиссоциация — распад 
молекулы по к.-л. связи на радикалы, атомы или ионы, напр.: 


сы 2ст 


пу . ‚ 
МНУ =7нм” МН2+Н 


Фотодиссоциация происходит при отталкивательном (диссо- 
циативном) типе ППЭ возбужденных состояний молекул. В 
оптич. спектрах поглощения для переходов в «диссоциатив- 
ные» состояния характерны сплошные полосы. Фото- 
диссоциация типична для таких возбужденных состояний, в 
к-рых электрон находится на разрыхляющей б“-орбитали. 
Существуют р-ции, когда первичный продукт образует- 
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ся в возбужденном состоянии [напр., Но == Н'+ 


+ 'ОН(А?У”^)]. В конденсир. средах первичные продукты 
фотодиссоциации оказываются в «клетке», образованной ча- 
стицами р-рителя, и могуг рекомбинировать с образованием 
исходных молекул (см. Клетки эффект), что приводит к 
существенному снижению квантового выхода по сравнению 
с Ф.р. в газовой фазе, где выход часто близок к единице. 
Фотодиссоциация - первичная стадия мн. р-ций замещения, 
стадия инициирования в цепных р-циях. 

Предиссоциация — разновидность фотодиссоциации, при 
к-рой после поглощения фотона молекула первоначально 
оказывается в стабильном возбужденном состоянии, а из него 
переходит в диссоциативное возбужденное состояние, напр.: 


50,— = 30+0; со = вСО+В' 


Фотодиссоциация может протекагь гомолитически либо 
гетеролитически. Из р-ций гетеролитич. фотодиссоциации 
наиб. важны фотопротолитич. р-ции (связанные с гетероли- 
тич. разрывом связи элемент — водород). Известны также 
многочисленные р-ции гетеролитич. фотодиссоциации по др. 
связям, в частности С— С, напр. в лейкооснованиях — три 
арилметановых и нек-рых др. красителях: АтзС — СМ — 
— = АхзС* + СМ. Нек-рые из таких Ф.р. могуг протекать 
адиабатически с образованием возбужденных ионов красите- 
лей. Первоначально образующиеся карбкатионы могуг взаи- 
мод. с нуклеофилами, приводя в конечном итоге к продуктам 
нуклеоф. замещения. Нироко распространена гетеролитич. 
диссоциация в координационных соед., также приводящая в 
конце концов к замещению лигандов, 

Распад (отщепление, фрагментация) — разло- 
жение на мол. фрагменты, сопровождающиеся перегруппи- 
ровкой связей, напр.: 


сн. —"= :СН,+Н> 
н.со —* = со+Н, 
снысня —* сн,=Сн,+Н1 


Разрыв и перегруппировка связей обычно происходят син- 
хронно при движении системы частиц по соответствующей 
сложной формы ПП? возбужденного состояния. Такие р-ции 
подчиняются правилам отбора для согласованных р-ции (см. 
Вудворда - Хофмана правила). Правило сохранения орби- 
тальной симметрии разрешает для возбужденных состояний, 
в отличие от основного состояния, р-ции, протекающие через 
четырехцентровые переходные состояния. Для таких р-ций 
характерно сл влияние конденсир. фазы и присутствия 
добавок, в частности акцепторов радикалов, на квантовый 
выход, 

Фотоизомеризация. В зависимости от характера 
изомеризации различают стереоизомеризацию, Таугомерные 
превращения, перегруппировки. Широко распространены 
процессы цис-транс- и транс-цис-фотоизомеризации непре- 
дельных соед., напр. арилэтиленов и тиоиндиго: 


НА но еН 
АСС ри Аг С ССАг 


. 0 о о 
ОГО С 
. — 
ооо ВУ или ЕТ $ % 
о 


(Т - абс. т-ра, & — постояиная Больцмана) 


Эти Ф.р. обусловлены тем, что минимумы на ШТЭ воз- 
бужденных состояний, в отличие от ШП основного состоя- 
ния, часто соответствуют ортогональной, а не планарной 


конфигурации молекулы. 
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Практич. применение в качестве фотохромных систем 
находит фотоизомеризация орто-нитроароматич. соед. и спи- 
ропиранов в мероцианины: 


он о 
СХ ы 
= 
мо, мо,н* 


Н.С СН, 
ву 
М ——> 
| МО) т 
Н.С сн, 
——— + 
т 0. мо. 
® 


Широко распространены фотоперегруппировки в ряду аро- 
матич, и циклич. непредельных соед, напр. бензола и его 
производных — в бензвален, фульвен, т. наз. дьюаровский 


д Ш 
У 


Окислительн о-восстановит. Ф. р. В основе боль- 
шинства из них лежит фотоперенос электрона. Образующи- 
еся в первичной стадии ион-радикалы вступают в дальнейшие 
превращения, давая продукты окисления или восстановления, 
Напр., при взаимод. дурохинона с донорами электрона (ами- 
нами, спиртами) под действием света первоначально образу- 
отся семихиноновые анион-радикалы, диспропорционирова- 
ние к-рых дает хинон и гидрохинон. Подобным образом 
происходит фотовосстановление красителей (акридиновых, 
оксазиновых, тиазиновых) до лейкоформ. Аналогично из 
ароматич. углеводородов ВН в присут. доноров электрона о 
получаются анион-радикалы, к-рые в протонных р-рителях 
присоединяют протон и дают в конце концов продукты 
диспропорционирования, рекомбинации и т, п.: 

ву, 2 . _Н+ . 
ВН ———> ВН КН) — ВНз (или ЕН.ВН,) 

В координац. соед. часто наблюдается фотоперенос элект- 
рона между центр. ионом и лигандом, что приводит к обра- 
зованию окисленной и восстановленной форм, напр.: 


ве(с;0.- — "= Ее(С04 + 301 +С;04 
26.0; ——= ©:01 +2С0, 


Перенос электрона может происходить не только при 
взаимод, возбужденных молекул с донором или акцептором 
электрона, но и пугем прямой фотоионизации молекул. Для 
фотоионизации требуется, чтобы энергия фотона превышала 
потенциал ионизации, что обычно существенно больше, чем 
для возбуждения молекулы. В конденсир. фазе энергия, необ- 
ходимая для фотоионизации, понижается по сравнению с 
газовой фазой на 1-2 эВ вследствие поляризации среды 
образующимися ионами. При фотоионизации (напр., аминов 
в замороженных р-рах) оптич. и радиоспектроскопич. мето- 
дами наблюдается образование их катион-радикалов. Элект- 
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рон первоначально сольватируется р-рителем, а затем присо- 
вдиняется к к.-л. акцептору, присутствующему в р-ре.. 

Фотовосстановление и оокисление могуг протекать и 
не через стадии фотопереноса электрона. Так, фотовосста- 
новление карбонильных, гетероциклич. и нитроароматич, 
соед. происходит путем отрыва п‚д"-возбужденными состоя- 
ниями этих молекул атома Н от р-рителя и дальнейших 
превращений образующихся радикалов, напр.: 


в.СНОН 
В.С=0О(пл*)-НК > вбонх о 
В.СОНСВУОН 


Фотоокисление кислородом часто протекает путем фото- 
сенсибилизир. превращения мол. кислорода, основное состо- 
яние к-рого является триплетным (3%, ), в синглетное @А,) 
состояние. Синглетный кислород легко присоединяется по 
кратным связям и внедряется, напр., по связи С— Н: 


в/в 
к В.С—о 
| +02,) —— в 1-28 с-0 
С . . 2-— 
в/\В 


‚ о 
В.С=СН-—СНВ, + Ох,) —— Вр р 
С 2 


Присоединениек возбужденным молекулам разл. ре- 
агентов характерно для многих ненасыщенных соед. Такие 
Ф. р. обычно протекают по синхронному механизму и подчи- 
няются соответствующим правилам отбора (по мультиплет- 
ности, орбитальной симметрии и др.). Типичные примеры — 
образование циклобутановых соед. (а), оксетанов (6), о- 
димеризация (в), образование оксидов ароматич. соед. (2): 


СН соон 
сн соон* 

Сон; соон 
* ноос Ч Тен, 


о 
СНУ=СН, + СН,О >| | 6 


2СН5СН-=СНСоОН —* = 





Известны процессы фотоприсоединения, протекающие по 
радикальному (иногда цепному) механизму, напр.: 


всно —^> в‘ +‘сно; к+всно—= вн+вСо: 
всо +в'сн- сн, —= в'Енсн»сов: 


®СНСН:сов +всно — = В’СН.СН,СОВ +ВСО 


Отрыв атомов (гомолитический) возбужденными мо- 
лекулами от реагента (или р-рителя) характерен для воз- 
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бужденных состояний, имеющих неспаренный электрон на 


несвязывающей орбитали (напр., для пл”-состояний карбо- 
нильных и гстероциклич. соед.); 


ВС =0“(и,л") + НВ’ — = в.бОН+В, 


Первично образующиеся радикалы ают во вторичные 
р-ции рекомбинации или диспропорционирования, что при- 
водит к стабильным конечным продуктам (в данном примере 
пинаконам или спиртам — продуктам восстановления исход- 
ного кетона). Причиной такого хим. поведения возбужденных 
пп состояний является сходство: их электронной структуры 
со структурой радикалов. Для радикальных р-ций типичны 
линейные зависимости логарифма константы скорости отры- 
ва от энергии разрываемой связи. 

Внугримол. р-ции отрыва атома водорода характерны для 
карбонильных соед. с достаточно длинными (более двух 
атомов углерода) заместителями: 


ВСН,СНоСН,СОВ' — = ВСНСН,СН,СОНВ! ——= 
——=вен-сн,+сн, = сон — = сн.сов’ 


Промежуг. бирадикал распадается на два непредельных фраг- 
мента — олефин и енол, последний затем изомеризуется в 
кетон. Эта р-ция носит назв. Р-ции Норриша типа П, в 
отличие от р-ции Норриша типа, [, заключающейся в фото- 
диссоциации (предиссоциации) по связям, примыкающим к 
карбонильной группе: 7 


всов' — = в'+в/Со 


Образующийся в р-ции Норриша типа Н промежут. бирадикал 
может не только распадаться, но и циклизоваться, приводя к 
образованию замещенного циклобутанола. 

ироко распространены также р-ции присоединения про- 
тона к таким основаниям (напр., к акридину), у к-рых при 
переходе в возбужденное состояние значительно увеличива- 
ется основность: * 

"СазНоМ + НА ——— "С, зЗНМН* + А- 

Лит. см. при ст. Фотохимия. М.Г. Кузьмин, 
ФОТОХИМИЧЕСКОГО ПОСЛЕДЕЙСТВИЯ МЕТОД, 
используется для исследования механизмов радикальных фо- 
тохим. р-ций. Основан на том, что при фотохим. иницииро- 
вании квазиравновесная концентрация активных центров и 
постоянная скорость р-ции устанавливаются через нек-рое 
время после начала инициирования. Время жизни < наиб. Ддол- 
гоживущего центра определяют по кривой зависимости кон- 
центрации С прореагировавшего после начала инициирова- 
НИЯ в-ва от времени инициирования. Для этого экстраполиру- 
ют прямолинейный участок на кривой к С=0. Если гибель 
активного центра К происходит в результате р-ции первого 
порядка со скоростью, равной &/[А] [В], ще Е - константа 
скорости, [А] — концентрация акцептора своб. радикалов, то 
= Ик. Если же активный центр поги в результате бимо- 
лекулярной р-ции со скоростью, равной 2%, [В]?, где К, — кон- 
станта скорости, то т= (2), где у, - скорость иницииро- 
вания. Значения ти {/ (или №) определяют независимым спо- 
собом, измеряя кол-во В-ва, прореагировавшего после 
прекращения инициирования. Метод позволяет определять 
Т2 3 с, что соответствует значениям &, < 10° л/(моль-с). При- 
меняют для изучения гл. обр. полимеризации и окисления, 

Лит.: Эмануэль НМ., Денисов ЕТ., Майзус З.К., Ценные реак- 
ции окисления углеводородов в жидкой фазе, М., 1965. Е.Т. Денисов. 
ФОТОХИМИЯ, наука о хим, превращениях в-в под действи- 
ем электромагн. излучения — ближнего ультрафиолетового 
(- 100-400 ны), видимого (400-800 нм) и ближнего инфра- 
красного (0,8 — 1,5 мкм). 

Исследования хим. действия излучения на разл. в-ва и 
попытки его теоретич. истолкования начинаются с кон. 18 В., 
когда Дж. Сенеби высказал предположение о том, что необ- 
ходимая для достижения определенного хим. эффекта про- 
должительность действия света обратно пропорциональна его 
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интенсивности. В 19 в. параллельно происходило открытие 
новых р-ций орг. и неорг. в-в под действием света и физ.-хим. 
исследование механизма и природы фотохим. р-ций. В 1818 
Т. Гротгус отверг гипотезу о тепловом действии света, пред- 
положил аналогию в воздействии на в-во света и электриче- 
ства и сформулировал принцип, согласно к-рому причиной 
хим. действия м. б. только тот свет, к-рый поглощается в-вом 
(закон Гротгуса). Дальнейшими исследованиями было 
установлено, что кол-во продукта фотохим. р-ции пропорци- 
онально произведению интенсивности излучения на время его 
действия (Р. Бунзен и Г. Роско, 1862) и что необходимо 
учитывать интенсивность только поглощенного, а не всего 
падающего на в-во излучения (Я. Вант-Гофф, 1904). Одно из 
важнейших достижений Ф.- изобретение фотографии (1839), 
основанной на фотохим. разложении галогенидов серебра. 

Принципиально новый этап в развитии Ф. начался в 20 в. 
и связан с появлением квантовой теории и развитием спект- 
роскопии. А. Эйнштейн (1912) сформулировал закон кванто- 
вой эквивалентности, согласно к-рому каждый поглощенный 
в-вом фотон вызывает первичное изменение (возбуждение, 
ионизацию) одной молекулы или атома. Вследствие конку- 
ренции хим. р-ций возбужденных молекул и процессов их 
дезактивации, а также обратного превращения нестабильных 
первичных продуктов в исходное в-во, хим. превращения 
претерпевает, как правило, лишь нек-рая Доля возбужденных 
молекул. Отношение числа претерпевших превращение мо- 
лекул к числу поглощенных фотонов наз. квантовым 
выходом фотохим. р-ции. Квантовый выход, как правило, 
меныше единицы; однако в случае, напр., цепных р-ций он 
может во много раз (даже на неск. порядков) превышать 
единицу. 

В России важное значение имели в нач. 20 в. работы 
П.П. Лазарева в области фотохимии красителей и кинети- 
ки фотохим. р-ций. В 40-е гг. А.Н. Терениным была выска- 
зана гипотеза о триплетной природе  фосфоресцентного со- 
стояния, играющего важную роль в фотохим. р-циях, и 
открыто явление триплет-триплетного переноса энергии, 
составляющее основу одного из механизмов фотосенсибили- 
зации хим. р-ций. 

Использование достижений квантовой химии, спектроско- 
пии, хим. кинетики, а также появление новых эксперим. 
методов исследования, в первую очередь методов изучения 
очень быстрых (до 101? с) процессов и короткоживущих 
промежут. в-в, позволило развить детальные представления о 
законах взаимод. фотонов с атомами и молекулами, природе 
возбужденных электронных состояний молекул, механизмах 
фотофиз. и фотохим. процессов. Фотохим. р-ции протекают, 
как правило, из возбужденных электронных состояний моле- 
кул, образующихся при поглощении фотона молекулой, на- 
ходящейся в основном (стабильном) эле НномМ состояний. 
Если интенсивность света очень велика [более 1020 фотонов/ 
(с-см?)], то путем поглощения двух или более фотонов могуг 
заселяться высшие возбужденные электронные состояния и 
наблюдаются двух- и офоонные фотохим. р-ции (см. 
Двухквантовые реакции, Многофотонные процессы). Возбуж- 
денные состояния не являются лишь «горячей» модифи- 
кацией их основного состояния, несущей избыточную энер- 
гию, а отличаются от основного состояния электронной 
структурой, геометрией, хим. св-вами. Поэтому при возбуж- 
дении молекул происходят не только количественные, но и 
качеств. изменения их хим. поведения. Первичные продукты 
р-ций возбужденных молекул (ионы, радикалы, изомеры и 
тле) чаще всего являются нестабильными и превращаются в 
роненные продукты в результате серии обычных термич. хим, 

- ций. 

Для качеств. и количеств. исследования продуктов исполь- 
зуют всевозможные аналит. методы, в т. ч. оптич. спектроско- 
пию и радиоспектроскопию. Для определения дозы облучения 
и квантовых выходов применяют актинометрию. Св-ва ко- 
роткоживущих возбужденных состояний обычно изучают ме- 
тодами оптич. эмиссионной (флуоресцентной и фосфорес- 
центной) и абсорбционной спектроскопии. Особенно важное 
значение для исследования механизмов фотохим. р-ций име- 
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ют импульсные методы: импульсный фотолиз, лазерная спек- 
троскопия и др. (см. Люминесцентный анализ). Эти методы 
позволяют изучать кинетику первичных р-ций возбужденных 
молекул, нестабильные промежуг. продукты и кинетику их 
превращений. Фотохим. методы применяют и для исследова- 
ния обычных термич. р-ций радикалов, ионов и др. промежут. 
в-в. Важную информацию о механизмах Ф. дают радиоспек- 
троскопич. методы, основанные на динамич. поляризации 
ядер и электронов (см. Химическая поляризация ядер). 

совр. Ф. выделяют след. разделы: Ф. малых молекул, 
позволяющую выяснить динамику элементарного акта В воз- 
бужденных электронных состояниях молекул; орг. и неорг, 

., изучающие фотопревращения соответствующих хим. со- 
ед, и методы фотохим. синтеза; механистич. (физ.) Ф., изу- 
чающую механизмы и кинетич. закономерности фотохим. 
р-ций и тесно связанная с фотофизикой, хим. кинетикой, 
Квантовой химией, теорией строения молекул и др. разделами 
физ. химии. 

Важные практич. применения Ф. связаны с фотографией, 
фотолитографией и др. процессами записи и обработки 
информации, пром. и лаб. синтезом орг. и неорг. в-в (фото- 
нитрозирование циклогексана с целью получения капролак- 
тама, синтез витаминов группы О, напряженных полициклич. 
структур и др.), синтезом и модификацией полимерных ма- 
териалов (фотополимеризация, фотомодификация и фотоде- 
струкция полимеров), квантовой электроникой (фотохим. 
лазеры, затворы, модуляторы), микроэлектроникой (фоторе- 
зисты), преобразованием солнечной энергии в химическую. 

Фотохим. процессы играют очень важную роль в природе. 
Биол. фотосинтез обеспечивает существование жизни На 
Земле. Подавляющую часть информации об окружающем 
мире человек и большинство животных получают посредст- 
вом зрения, основанного на фотоизомеризации родопсина, 
к-рая запускает цепь ферментативных процессов усиления 
сигнала и тем самым обеспечивает чрезвычайно высокую 

ительность вплоть до регистрации отдельных фотонов. 
Озон образуется в верх. слоях атмосферы из кислорода под 
действием коротковолнового (< 180 нм) излучения Солнца 
по р-ции: 


О. 
0+ ——о+0——0, 


Он поглощает излучение Солнца в области 200-300 нм, 
губительно действующее на живые организмы, 

Лит: Тереннн АН., Фотоника молекул красителей и родственных 
органических соединений, Л., 1967; Барлтрон Дж., Койл Дж., Возбуж- 
денные состояния в органической химии, пер. с ан!л., М., 1978; ОкабеХ., 
Фотохимия малых молекул, пер. с англ., М., 1981; Бугаенко ЛЛТ., Кузь- 
мнн МГ., Полак Л.С., Химия высоких энергий, М., 1988. М.Г. Кузьмин. 
ФОТОХРОМИЗМ, индуцированное светом обратимое пре- 
вращение в-ва А (фотохрома) в продукт В, отличающийся 
спектром поглощения (окраской) и внутр. энергией. Нсли В — 
электронно-возбужденное состояние А, говорят о физи- 
ческом Ф., если же В - форма, изомерная А в основном 
электронном состоянии, то это - химически й Ф. Боль- 
шой запас внутр. энергии у в-ва В является движущей силой 
обратного перехода А” -> А или В > А. 

Фотохромные системы характеризуют спектрами поглоще- 
ния А иВ (или А°), квантовым выходом перехода А >> в- 
т. наз. светочувствительностью ф, временем темновой релак- 
сации т (самопроизвольного перехода В -> А в отсутствие 
освещения), квантовым выходом фоторазложения Фр из-за 
участия А, А*, В в необратимых хим. р-циях. 

Физический фотохремизм. Окрашивание в-ва или его 
обесцвечивание обусловлено квантовыми переходами между 
возбужденными состояниями молекул. Среда (матрица) вли- 
яет на время темновой релаксации вследствие тушения воз- 
бужденных состояний: в жидких средах т сильно уменьшается 
из-за высокой скорости диффузии, в твердых телах значение 
Х определяется внутримол. процессами перераспределения 
энергии между разл. видами возбуждения. Для первого синг- 
летного возбужденного состояния 51 время т составляет 108 — 
10-10 с, для триплетного возбужденного состояния Т время т 
принимает значения от 10-5 до 10 с. Для наблюдения фото- 
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хромного эффекта на вне 5, требуется интенсивность 
облучения 102 — 10° Эс), 19 (эйнштейн) = 6,02 .1023 фо- 
тонов. Для фотохромного эффекта на уровнях Т необходимы 
интенсивности на 5 порядков меньше. Поэтому практич. 
применение находят в осн. системы с триплет-триплетными 
переходами (Т-Т-поглощение, или Т-Т-переходы). Светочув- 
ствительность Т-Т-фотохромов определяется соотношением 
коэффициентов Т-Т`поглощения на длинах волн возбуждения 
и активации, квантовыми выходами образования триплетных 
состояний и их дезактивации под действием света. Для 
повышения светочувствительности спектры Т-Т-поглощения 
не должны перекрываться со спектрами синглет-синглетного 
поглощения. У известных 7-Т-фотохромов переходы 5, -> 5, 
лежат в области 300-450 нм, а переходы Т.-Т, - при 
300-700 нм. Наиб. важные физ. фотохромы — конденсиро- 
ванные полициклич. ароматич. углеводороды, нек-рые гете- 
роциклы и их замещенные. 

Химический фотохромизм основан на изомеризации 
(обычно цис-транс-изомеризации), Таутомерных переходах, 
разрывах и образовании новых хим. связей, перициклич. 
внутри- и межмол. превращениях; известны моно- и бимол, 
фотохромные процессы. Кроме спектров поглощения и ис- 
пускания, у хим. фотохромов могут изменяться показатель 
преломления, диэлектрич. проницаемость, растворимость, 
вязкость, электрич. проводимость, фотопроводимость и др. 
св-ва, что определяет многообразие их практич, применения. 

У фотохромных 1,2-Диарилзамещенных оле инов, азосое- 


динений, азометинов цис-изомер поглощает в более коротко- 
волновой области (на 10-30 нм), чем транс-изомер. 
цис-транс-Изомеризация проходит через возбужденные 


Т,-состояния, к-рые имеют минимум энергии при угле пово- 
рота связи -90 °; цис-Т, и транс-Т, состояния переходят в 
общий Т'-уровень («фантом-триплет»), из него идет дезакти- 
вация в основные состояния цис-5, и транс-5%. Т.к. уровень 
цис-Т, лежит выше по энергии, чем уровень транс-Т‚, то 
квантовый выход транс-цис-изомеризации зависит от т-ры, 
тогда как квантовый выход цис-транс-изомеризации от т-ры 
не зависит, т.е. переход цис-Т, —> транс-Т, экзотермичен. В 
стационарном состоянии при прямом (без сенсибилизаторов) 
фотохромном процессе отношение концентраций цис- и 
транс-изомеров определяется отношением произведения 
коэф. поглощения транс-изомера при длине волны облу- 
чения на квантовый выход транс —› цис перехода к со- 
ответствующему произведению для цис-изомера 
РС ране ъцис Фуше тран) При сенсибилизир. Ф, в сис- 
тему вводят в-во с энергией возбужденного состояния боль- 
шей, чем у транс- и цис-изомеров. В этом случае в стацио- 
нарном состоянии отношение концентраций транс- и 
цис-изомеров не зависит от коэф. поглощения и определяется 
отношением констант скорости процессов перехода в осно- 
вное состояние транс-Т -> транс-5, и цис-Т -> цис-5., при 
этом квантовые выходы связаны соотношением: 


Фцис > транс + Фтранс — цис = $5, >Т, 


Тиоиндигоиды и др. олефины с циклич, заместителями 
отличаются болышим смещением поглощения цис-изомера в 
коротковолновую область (до 150 нм), высоким уровнем 
ПОГЛОЩЕНИЯ „ик ( = 5-10“), большими квантовыми выходами 
переходов транс — цис и цис > транс. Главное преимуще- 
ство тиоиндигоидов как фотохромных систем — их способ- 
ность к очень большому числу циклов изомеризации (ок. 
20000), что связано с крайне низким квантовым ВЫХОДОМ 
фоторазложения. 

Ф. наблюдается у большого числа таугомерных систем, для 
к-рых фототаугомерия м. 6. записана в виде схемы: 


Е —Х— С! Ух! <= 3—7 
Прототропная фототаугомерия (2, = Н) типична для о-алкил- 
арилкарбонильных соед. (Х=С, У=оО), салициланилидов 
(Х=о, У=мМВ), 2-гидроксиароматич. соед. (Х = О, У = Аг) 
и др., напр.: 
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1 |. 
СН; и СН, 
С == С 
СНВ СНВ 
Если глубокоокрашениея форма имеет хиноидное строе- 
ние, она быстро термо- или оизомеризуется обратно. У 
арилоксихинонов (Х =У=0, С! С?, С? - части ароматич. 


или гетероароматич. ядер, 2 = Аг) при фотолизе происходит 
термообратимая фотохромная миграция арила: 


О Од АО О 
о о 


В ряду бензотиофеновых производных известна фотоаци- 
лотропия (Х = О, У = М, 7. = Ас). Перемещения 7, происходят 
чаще всего внутримолекулярно, через трудно идентифициру- 
емые переходные состояния. Первичные продукты могуг 
ионизироваться, образуя окрашенные мезомерные ионы; это 
характерно, в частности, для нитроарил(гетарил)алканов. 

Изучены фото-, термо- и сольватохромные спиропираны, 
содержащие 1 или 2 пирановых ядра и получаемые на основе 
разл. гетероциклов, производных салицилового альдегида, их 
аналогов и замещенных (см, Спиросоединения). Их достоин- 
ства; простота синтеза, отсутствие окраски у циклич. формы 
и интенсивный, часто глубокий цвет у мероцианиновой р- 
мы, При больших смещениях поглощения в коротковолновую 

и высоких коэф. экстинкции эти в-ва часто отлича- 
ются большими квантовыми выходами фоторазложения, что 
сужает области их применения, 

Аналогично спиропиранам обратимое раскрытие гетеро- 
цикла наблюдается у фотохромных хроменов, тиохроменов, 
селенохроменов, дигидрохинолинов. Окрашенная орто*хи- 
ноидная форма стабилизируется при аннелировании арома- 
тич. цикла. Реакционноспособными у разл, соед. могут быть 
51- и Г.-состояния, ° 

К бимол. Ф. относятся, напр., р-ции фотодимеризации 
полициклич. ароматич. соед. по мезо-положениям, стильбе- 
нов и их гстероаналогов, проявляющиеся как резкий гипсо- 
хромный сдвиг спектра поглощения, 

Фотохромные системы используются как светофильтры, 
светозащитные устройства, актинометры, дозиметры, для со- 
здания рельефных и плоскостных ражений, аккумуляции 
солнечной энергии; на их основе созданы устройства для 
хранения информации. . 

Лит.: Барачевский В.А., Лашков ГИ., Цехомский В.А., Фото- 
хромизм и его применение, М., 1977; Фотохимические процессы в слоях, под 
ред. А.В. Ельцова, Л., 1978; Органические фотохромы, под ред. А.В. Ельцова, 
Л., 1982; Рвоюсьгопизт: тоесшез апд зузетз, едз. Н. ит, Т.Н. Воцаз-Т.аигеп, 
Атззе, 1990. _ А.В. Ельцов. 
ФОТОЭЛЕКТРОННАЯ СПЕКТРОСКОПИЯ (ФЭС), ме- 
тод изучения электронного строения в-ва, основанный на яв- 
лении фотоэффекта с использованием УФ излучения. При по- 
глощении фотона атомом среды испускается электрон о- 
электрон), причем энергия фотона Йу (у — частота излучения, 
В — постоянная Планка) за вычетом энергии связи Е„„ электро- 
на передается фотоэлектрону и м. 6. измерена как его кине- 


тич. энергия ; 
ргия Ех ЕЕ. 


Ф. с. и рентгеноэлектронную спектроскопию иногда объе- 
диняют общим названием «электронная спектроскопия». Раз- 
деление между двумя методами условно; при йух 60 ЭВ 
говорят о Ф.с., при бблыпих ру - о рентгеноэлектронной 
спектроскопии. 

В Ф.с. используют монохроматич. излучение Не(Г) или 
Не(П), энергия фотона соотв. 21,2 и 40,8 эВ; реже применяют 
резонансные линии излучения др. инертных газов и монох 
матизир. синхротронное излучение. Энергетич. спектры фо. 


360 


тоэлектронов измеряют в фотоэлектронных спектрометрах, 
осн, элементы к-рых — источник излучения, электростатич. 
анализатор энергии электронов Ё;„н И детектор электронов 
для измерения интенсивности полос фотоэлектронного спек- 
тра, к-рая пропорциональна содержанию соответствующего 
элемента в образце. Разрешающая способность (ширина по- 
лос) составляет от 10 до 80 мэВ, точность определения Ен 
достигает 10—25 мэВ. 

Ф.с. позволяет изучать электронные и колебат. уровни 
энергии молекул, потенциалы ионизации (как вертикальные, 
так и адиабатические), поверхностные эффекты и др. харак- 
теристики. Колебат. структура фотоэлектронных спектров 
хорошю проявляется у сравнительно простых двухатомных 
молекул, к-рые м. 6. представлены моделью двух взаимодей- 
ствующих точечных масс т, и т> [приведенная масса 
М= тт»/(т, + т›)] с равновесным расстоянием между ними 
г (длина связи) и гармонич. силовой постоянной К (см. 
Колебательные спектры). Согласно классич. механике, час- 
тота колебаний с, атомных ядер ионизированной молекулы, 
рассчитываемая по даиным ИК. спектров, связана с Ми К 


соотношением: 
в, = п ЧЕМ . 


Если фотозлектрон удаляется со связывающей мол. орбитали, 
величина К меньше, а если с разрыхляющей орбитали — 
больше, чем значение, к-рое входит в аналогичное соотноше- 
ние для неионизир. молекулы, следовательно, Ф. с. позволяет 
установить характер мол. орбиталей, ссли сравнить ек- 
тронную частоту ©, с частотой колебаний @» для неионизи- 
рованной (свободной) молекулы. 

Значения 0, и ©, связаны с адиабатич. (1,) и вертикальным 
(1) потенциалами ионизации соотношением: 


Ш = 1,2, — 1). 


Разница величин (1, 1.) м. 6. использована в случае неслож- 
ных 3- или 4-атомных молекул для расчета изменений меж- 
атомного расстояния Ах и валентного угла 49, обусловленных 
фотоионизацией: 

(Ат)? = (де)? = 0,5431, — М1 *. 


(Ду и г указаны в А, М - в атомных единицах массы, © - в 
1000 см". 

Измерения энергий связи валентных электронов молекул в 
газовой фазе позволяет проверить точность Тео . расче- 
тов, установить закономерности электронного строения мо- 
лекул в изоэлектронных, изовалентных и т. п. рядах, выявить 
влияние заместителей, установить их донорно-акцепторные 
св-ва. Фотоэлектронные спектры известны примерно для 
10 000 своб. молекул. 

Для твердых тел Ф.с. позволяет определить положение 
уровня Ферми и распределение электронной плотности. При 
изучении адсорбции м. 6. установлены: характер присоедине- 
ния молекулы к пов-сти (физ. адсорбция или хемосорбция), 
природа взаимод. молекулы с пов-стью, роль в этом взаимод. 
разл. мол, орбиталей. Важная характеристика — угловая зави- 
симость фотоэлектронного спектра, т, е. изменение интенсив- 
ности полосы при изменении угла © между направлением 
фотонов и нормалью к пов-сти, а также угла В между 
нормалью к пов-сти и направлением вылета фотозлехтронов. 
Установлено, напр., что молекула СО присоединяется по 
граням (111) кристаллов Ре и Р4 таким образом, что ось СО 


располагается вертикально, а при адсорбции по грани Ре (110). 


ось СО отклонена от нормали к пов-сти на угол 26’. 
Относит, интенсивности полос фотоэлектронных спектров 
позволяют качественно судить о составе атомных орбиталей, 
линейная комбинация к-рых образует данную мол. орбиталь 
(см, ЛКАО-приближение). Интенсивность полосы [мо, связан- 
ной с нек-рой мол. орбиталью, определяется интенсивностя- 
ми полос 14), связанных с атомными орбиталями АЛ, и 
заселенностями этих орбиталей РА), (по Малликену): 


мо = У ТА, Раз, 
(А) 


Интенсивности 14), зависят от энергии фотона йу, поэтому 
по изменению Гио можно качественно судить об участии разл. 
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АХ, в образовании данной мол. орбитали. Напр., для З4-орби- 
тали №1 интенсивность полосы [дх, возрастает более чем в 10 
раз при переходе от излучения Не(Т) к излучению Не(П), 
поэтому рост интенсивности полосы для изучаемого элект- 
ронного уровня молекулы указывает на значит. вклад 34-ор- 
биталей в волновую ф-цию данного состояния. 

Лит.: Нефедов В.И., ВовнаВ.И., Электронная структура химических 
соединений, М., 1987; их же, Электронная структура органических и элемен- 
тоорганических соединений, М., 1989; Вовиа В.И., Электронная структура 
органических соединений по данным фотоэлектронной спектроскопии, М., 
1991. В.И. Нефедов. 


ФОТОЭЛЕКТРОХИМИЯ, изучает процессы взаимного 
преобразования световой и электрич. энергии в системе элек- 
трод - электролит. Наиб. распространены процессы преобра- 
зования энергии света в хим. и электрич. энергию, сопровож- 
дающиеся протеканием фототока в цепи освещаемой элект-. 
рохим. ячейки, т.е. фотоэлектрохим. р-ции. Обратный 
процесс — испускание света при прохождении электрич. тока 
через ячейку — может иметь природу электрохемилюминес- 
ценции, газового разряда в зазоре между электродом и элект- 
ролитом и т. д, В широком смысле Ф. включает описание лю- 
бых изменений на границе раздела электрод — электролит при 
освещении, в т, ч, и в отсугствие тока, напр. возникновения 
фотопотенциала и фотоемкости идеально поляризуемого 
электрода (см. Двойной электрический слой). 

Протекание фототока в электрохим. цепи м.б. вызвано 
фотовозбуждением электрода или р-ра электролита. При 
поглощении квантов света образуются первичные возбужден- 
ные состояния электронов, ионов или молекул, обычно ко- 
роткоживущие; далее они вступают в необратимые хим. и 
электрохим. взаимод., заканчивающиеся азованием ста- 
бильных продуктов фотоэлектрохим. р-ций. Частицы ста- 
бильных продуктов запасают в себе, по крайней мере, часть 
первоначально поглощенной энергии света, другая часть рас- 
ходуется (инактивируется) в ходе обратных р-ций, рекомби- 
нации и т. п., причем поглощенная энергия света превраща- 
ется в тепло. 

В случае металлич. электрода фотовозбуждение обусловле- 
но переходом поглотивших квант света валентных электро- 
нов на более высокие энергетич. уровни. Возбужденные 
электроны с энергией, превышающей работу выхода из ме- 
талла, и имеющие отличный от нуля импульс в направлении 
нормали к пов-сти электрода могут покинуть металл и перей- 
ти в делокализованном состоянии в р-р, образуя ток фото- 
электронной эмиссии (фототок). Фототок 1 зависит от 
энергии кванта света ИУ (й — постоянная Планка, у — частота) 
и потенциала электрода Е по т. наз. закону пяти вторых: 


Ты (пу- у е Е), 


де #\, -— работа выхода электрона из металла в р-р при Е=0 
(\, - пороговая Частота фотоэмиссии), е - заряд 
электрона. Квантовый выход фототока, равный отношению 
числа электронов, перенесенных в электрохим. цепи, к числу 
падающих на электрод фотонов, невелик, порядка 10“; при 
обычно применяемой освещенности электрода фототок со- 
ставляет порядка 10° Ам. 

Попавшие в р-р электроны сольватируются р-рителем; 
сольватир. электроны вступают в хим. с компонен- 
тами р-ра, восстанавливая их (напр., ион Н* - до атомарного 
водорода). Продукты восстановления могут восстанавливать- 
ся далее окисляться обратно на пов-сти электрода в ходе 
«темновых» (в отсутствие освещения) электрохим. р-ций. 
Так, атомарный водород при положит. электродных потенци- 
алах окисляется до Н*, а при отрицательных превращается в 
Н,. Измерение фототока лежит в основе методов исследова- 
ния сольватир. электронов и продуктов их хим. р-Ций. 

При фотовозбуждении полупроводника электроны валент- 
ной зоны, поглотив квант света, переходят в зону проводимо- 
сти, оставляя в валентной зоне положительно заряженные‘ 
дырки. Электроны проводимости и дырки могут вступать в 
электрохим. р-ции, соотв. катодные и анодные, обусловлива- 
ющие фототок. Скорость р-ций и, следовательно, фототок 
увеличиваются с концентрацией фотогенерир. электронов и 
дырок (см. Электрохимия полупроводников). 


362 


186 ФОТОЭМУЛЬСИОННЫЕ 


При поглощении квантов света ионами и молекулами р-ра 
электролита последние переходят в возбужденное состояние. 
Электродные потенциалы окислит.-восстановит. систем, в 
состав к-рых входят возбужденные ионы или молекулы, не 
совпадают с потенциалами тех же систем в невозбужденном 
состоянии. Поэтому при освещении могуг протекать элект- 
рохим. р-ции с участием возбужденных частиц, к-рые в 
невозбужденном состоянии тех же частиц (как темновые 
процессы) не идуг. Поскольку время жизни возбужденных 
состояний невелико (обычно не более 1 мс), в электрохим. 
Р-циях участвуют только частицы, образованные в непосред- 
ственной близости к пов-сти электрода или адсорбированные 
на этой пов-сти, Так, адсорбированные на пов-сти полупро- 
водникового электрода красители родамин Б, бенгальский 
розовый и др., поглощающие видимый свет и в возбужденном 
состоянии окисляющиеся (т.е. отдающие электрон полупро- 
воднику), используются в качестве сенсибилизаторов, повы- 
шающих чувствительность широкозонных полупроводников 
(Г1О», 2пО) к видимому свету. 

Фотолиз р-ра при его освещении приводит к образованию 
стабильных продуктов, в числе к-рых м.б. окислители и 
восстановители, способные вступить в электрохим. р-ции на 
электродах. В ячейке с селективными электродами, один из 
к-рых избирательно чувствителен по отношению к окислите- 
лю, а другой - к восстановителю, освещение р-ра генерирует 
ток во внеш. цепи, при этом происходит преобразование 
световой энергии в электрическую. 

Фотоэлектрохим. ячейку характеризуют: кпд, равным от- 
ношению произведенной электрич. и(или) хим. энергии к 
энергии падающего (иногда — поглощенного) света, фотоэдс 
разомкнутой цепи и фототок короткого замыкания. Эти 
величины тем выше, чем болышая доля первичных возбуж- 
денных состояний, образовавшихся при поглощении квантов 
света, избегает инактивации и вступает в полезные электро- 
хим. р-ции. Напр., фотогальванич. ячейка, чувствительная к 
свету с длиной волны 450—650 нм, основана на фотовозбуж- 
дении р-ра, содержащего тиазиновый краситель тионин и 
Ее?*+. Возбужденный светом тионин окисляет Ее?* до Ее*, сам 
при этом восстанавливаясь. Далее Ее?+ восстанавливается на 
одном из электродов ячейки, а восстановленная форма тио- 
нина окисляется на другом, при этом в р-ре регенерируются 
исходные в-ва. Такая электрохим. ячейка имеет кпд ок. 0,1%. 

Фотоэлектрохим. р-ции используют для травления полу- 
проводниковых материалов. Поскольку скорость анодного 
травления увеличивается с ростом интенсивности освещения, 
неравномерное освещение полупроводникового анода позво- 
ляет вытравливать на его пов-сти заданный ‘рельеф. Напр., 
травлением С45, СаАз и др. в интерферирующих лазерных 
пучках получают дифракционную решетку с разрешением до 
6000 линий/мм. 

Достижения Ф. позволяют реализовать прямое преобразо- 
вание солнечной энергии в хим. энергию продуктов фотоэлек- 
трохим. р-ций и энергию электрич. тока. Фотоэлектрохим. 
элементы для преобразования солнечной энергии делятся на 
элементы для фотоэлектролиза и элементы для произ-ва 
электрич. энергии (т. наз. жидкостные солнечные батареи). 
Так, для фотоэлектролиза воды служит ячейка с кислым 
электролитом и фотокатодом из шР (полупроводник р-типа), 
на пов-сть к-рого нанесен микроосадок РЁ или ВВ для повы- 
шения электрокаталитич, активности, При освещении на шР 
выделяется Н›; кпд преобразования солнечной энергии в 
химичес составляет 6-8%. Примеры «жидкостных сол- 
нечных батарей»: элемент с фотоанодом из СаАз п-типа и 
щелочным р-ром Кобе + К›5е›, элемент с фотоанодом из 
Сшл5е. и р-ром КТ+ К + НГ; их кпд достигает 12-15%, 
Наиб. эффективные полупроводниковые фотоэлектроды из- 
готавливают из кремния,  фосфида индия, арсенида галлия, 
теллурида и селенида кадмия. 

Лит.: Гуревич ЮЯ. [н др.], в кн.: Итоги науки и техники, сер. Радиа- 
ционная химия. Фотохимия, т. 1, М., 1978; Гуревич Ю.Я,, Плесков Ю.В., 


Фотоэлектрохимия полупроводников, М., 1983; Плесков Ю.В., Фотоэлект- 
рохимическое преобразование солнечной зиергии, М., 1990. — Ю.В. Плесков. 
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ФОТОЭМУЛЬСИОННЫЕ МИКРОКРИСТАЛЛЫ, см. 
Фотографические эмульсии. 
ФРАГМЕНТАЦИИ РЕАКЦИИ (от лат. пазшепит — ку- 
сок, осколок). Общепринятое определение термина «Ф. р.» 
отсутствует. . часто под Ф.р. понимают: 1) распад по 
неск. конкурирующим направлениям мол. ионов орг. и эле- 
ментоорг. соед., образующихся в камере масс-спектрометра в 
условиях электронного удара в газовой фазе (см. Масс-спект- 
рометрия). 

2) Фотохим. расщепление карбонильных соед, в газовой 
фазе с элиминированием СО (р-ция Норриша, тип Г: 





В жидкой фазе карбонильные соед. элиминируют олефины 
(р-ция Норриша, тип П); р-ция протекает Через стадию 
миграции 7-Н-атома к атому кислорода возбужденной карбо- 
нильной группы; образующийся енол затем изомеризуется в 
кетон, напр.: 


но Н 
о С, сн, 
| ( я | | — 
ви ис вех хСН . 
сн, сн 
н. Н 
о” (ён сн, 07 
о бы —Ы * 2 
: 2 2 С 
В сн ®/ | УСН, 
ВС(О)СН, 


В нек-рых случаях наблюдаются одновременно оба типа 
превращения, напр.: 
т 
т (СНУ>СНСН: + СО 
(СНУСНСН.СНОо № 


и Ты СН,-=СНСН, + СНЗСНО 


В газовой фазе фотохим. фрагментация по р-ции Норриша 
типа П сопровождается Мак-Лафферти перегруппировкой. 

3) Расщепление циклов (обычно в условиях пиролиза) с 
образованием т. наз. малых молекул (СО, СО, СН,== СН,, М, 
и др.), отличающихся значительной термодинамич, устойчи- 
востью (циклофрагментация, цихлораспад), напр.: 


63 —Р > СНАЕСНСН==СН, + № 
<“ — "= СНЕЕСНСН,СН=СН, + № 
64 


3 


В случае соед. с четным числом атомов в цикле подобные 
р-ции обратны р-циям циклоприсоединения, напр. ретродие- 
‚новый синтез (см. Диеновый синтез); в случае соед. с нечет- 
ным числом атомов в цикле — обратны хелетропному цикло- 
присоединению (см. Хелетропные реакции). 
4) Распад молекул металлоорг. соед. с образованием вос- 
становленных металлсодержащих частиц (восстановит. фраг- 
. ментация, или элиминирование, обозначается Рма), напр.: 


ВМ —-Х=ж—=&—Х+М, 


Процессы подобного типа исключительно важны в гомоген- 
ном металлокомплексном катализе с участием 4, Ра, Рё КВ 


и др. 
3 Гетеролитич. (или ионные) р-ции отщепления общего 
вида (символ РЁ): 


0 7+ а=Ь+ с=а+Х” 


От обычных р-ций элиминирования они отличаются тем, что 
катионоидной уходящей группой 27,* м.б. не только протон 
(см. Элиминирования реакции), но и более сложные группи- 
ровки, а непредельными фрагментами — олефины, ацетилены, 
а также их гетероаналоги. Комбинации группировок в соед, 
могуг быть самыми разнообразными (табл.). 


ОСНОВНЫЕ ФРАГМЕНТЫ СОЕДИНЕНИЙ, СПОСОБНЫХ К 
ГЕТЕРОЛИТИЧЕСКОЙ ФРАГМЕНТАЦИИ 





2. (катиоиоидные а—Ь, с-4 (шентральные Х (анионоидные 


уходящие группы) фрагменты) уходящие группы) 
Н, СВ, ВМ, В,С—СК», ЕС=СК, СЬ Вг, Г 
ВС(О) н др., В, С-МВ, В.СЬ—О, 50.8, ОСОБ, 
В. №-СВ, С(О)—©, ВС=М, С(О), ОН, МВ, 
№=М, Нё$ и др. $85, № н др. 





Своеобразный вид р-ций Р-типа — фрагментация Гроба — 
расщепление линейных и гетероциклич. у-аминоалкилгало- 
генидов, при к-ром уходящая группа 2 — а — Ь* стабилизиру- 
ется электронной парой 2 атома азота, напр.: 


СН 
| 3 
фусьентоь с 
— 
© 


Гетеролиз связей 7—а, 4—Х ир—с может осуществляться 
по несогласованному мономол. (ЕТ) и согласованному бимол. 
(Е2) механизмам (см. Согласованные реакции). При этом в 
р-циях типа Р2 всегда наблюдается ускорение процессов 
сольволиза по сравнению с сольволизом аналогичных соед., 
не претерпевающих фрагментацию. 

нек-рых электроноакцепторных п-систем Ф.р. 
могуг быть вызваны предварит. нуклеофильной атакой: 


сн; < 


ты 


| | | 
снс-©—©-оть +в0 —— сист, — 


—— сн/—со)ов + >с=с< + “Тв 


(Тв =4-СНС5Ни50,) 


Лит: Ингольд К., Теоретические основы органической химии, пер. с 
антл., М., 1973, с. 587; Никаиоров В.А. [и др.], «Докл. АН СССР», 1975, 
т. 224, № 2, с. 343-46; Беккер Г., Введение в электронную теорию органи- 
ческих реакций, пер. с англ., М., 1977, с. 283; Реутов О.А. [и др.], «Докл, 
АН СССР», 1978, т. 239, № 6, с. 1371-74; СтоЪ С.А., «Апрсу’, Свет.», 1967, 
№ 6, р. 1. В.А. Никаноров. 
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ФРАНЦИЙ (Егапсшит) Ег, радиоактивный хим. элемент [ гр. 
периодич. системы, ат. н. 87; относится к щелочным метал- 
лам. Стабильных изотопов не имеет. Известно 27 радиоактив- 
ных изотопов с мас. ч. 202—229. Наиб. долгоживущие нуклиды 
2127г [Т, 20 мин, о-распад (44%), электронный захват (56%}] 
и 23 И: 2218 мин, В-распад (99,9%)], последний входит в 
состав прир. радиоактивного ряда актиноурана. Отношение 
В/О в земной коре 4.1016. Вероятная конфигурация внеш. 
электронных оболочек атома 5525р540656рб751; степень 
окисления +1; электроотрицательность по Полину 0,7; атом- 
ный радиус 0,29 ным, ионный радиус Е!” 0,178 нм. 

В весовых кол-вах Ф. не м.б. получен вследствие отсугст- 
вия у него долгоживущих изотопов, поэтому исследования его 
св-в проводят с индикаторными кол-вами ^””Рг (менее 10-15 г). 
По оценке для Ф.: т. пл. 18-21 °С, т. кип. 640-660 °С; плотн. 


2,3—2,5 г/смз; С231,6 Дж/(моль-К); АН „69,1 кДж/моль. Ф.— 
самый эле] положит. металл, аналог ВЪ и Сз. Хлорид, 
нитрат, сульфат, фторид, сульфид, гидроксид, карбонат, аце- 


тат и оксалат Ф. хорошо раств. в воде; перхлорат, пикрат, 
иодат, хлороплатинат, хлоровисмутат, хлороантимонат, хло- 
ростаннат и нитрокобальтат Ф. плохо растворимы. Ф. соо- 
саждается с простыми и двойными солями Сз, с солями 
гетерополикислот (кремневольфрамовой, фосфорновольфра- 
мовой,  анадиевофосфорновольфрамовой и др.); экстрагиру- 
ется нитробензолом в присут. тетрафенилбората Ма. Отделе- 
ние от С$ и ВЪ проводят с помощью катионообменных смол, 
неорг. сорбентов и методом распределит. бумажной хрома- 
тографии. 

Изотопы Ф. с мас. ч. не менее 215 образуются при расщеп- 
лении ТВ и О под действием облучения ускоренными прото- 
нами или дейтронами, а изотопы с мас. ч. не более 213 — при 
ядерных р-циях многозарядных ионов с разл. элементами. 
Осн. источник получения 2?3Ег — препараты ?27Ас. Ф. выделя- 
ют методами соосаждения, хроматографии на орг, и неорг. 
сорбентах, путем электрофореза и экстракции. 

По В-излучению дочернего “”Ег проводят определение 
227 Ас. 223Н; ‘используют в биол. исследованиях, в Т.Ч. для 
диагностики раковых заболеваний. 

Открыла Ф. (радионуклид 2?) М. Перей в 1938. 

Лит.: Лаврухина А.К., Поздияков А.А., Аналитическая химия тех- 
неция, прометия, астатина н франция, М., 1966. Б.Ф. Мясоедов. 
ФРЕНАЛЬ, СН.СоН.СН,СН,СНО [смесь 3-(4-толил)- и 
3-(2-толил)пропионовых альдегидов с преобладанием перво- 
го], мол. м. 148, 20; бесцв. или слегка желтоватая жидкость со 
свежим запахом, напоминающим запах арбуза; т.кип. 
80-81 °С/,5 мм рт. ст.; 420,999; п1,5180-1,5200; раств. в 
этаноле, не раств. в воде. В природе не найден. Получают Ф. 
конденсацией СН» = СНСН(ОСОСН,)› с толуолом в присут. 
ТАСЬ с послед. гидролизом или конденсацией п-метилбенз- 
альдегида с СНЗСНО с послед. избират. гидрированием. При- 
меняют при составлении парфюм. композиций. 


® 


Т.всп. 103 °С, т. самовоспл. 402 °С. 


ФРЕОНЫ, то же, что хладоны. 
ФРЕТТИНГ-КОРРОЗИЯ, коррозионномех. разрушение ме- 
таллич. конструкций в местах проскальзывания плотно при- 
гнанных (прижатых друг к другу) деталей при колебаниях с 
малой амплитудой, вращениях, вибрациях. Ф.-к. наблюдается 
при разл. прессовых посадках на вращающихся валах, в мес- 
тах посадки лопаток турбин, в шлицевых, иитоночных, болто- 
вых и заклепочных соединениях. Ф.-к. подвержены металлич. 
канаты и канатные шкивы, контактные пов-сти подшипников 
качения, рессор, пружин, клапанов и толкателей, кулачковых 
механизмов ит. п. Совмещение коррозии с фреттингом - мех, 
износом двух пов-стей, имеющих малое относит, колебат, 
смещение, приводит к значит. повышению степени износа 
пов-стей и опасности локальных разрушений. Наиб. опасное 
последствие Ф.-к.- растрескивание деталей из-за снижения 
коррозионно-усталостной прочности (см. Коррозионная ус- 
талость). 

Коррозия контактных металлич. пар обусловлена измене- 
нием физ.-хим. св-в сопряженных пов-стей вследствие пла- 
стич. деформирования или относит. перемещения, разруше- 
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ния защитных оксидных пленок, адсорбционного взаимод, 
материала со средой. Коррозионные процессы могут иметь 
хим, или электрохим. природу, скорость Ф.-к. определяется 
природой металлич. пар, коррозионной активностью среды, 
амплитудой проскальзывания, контактным давлением, числом 
и частотой циклов относит, смещений контактирующих де- 
талей, степенью прилегания сопряженных пов-стей, т-рой в 
зоне контакта (см. Коррозия металлов, Коррозия под напря- 
жением). Мероприятия, снижающие опасность Ф.-к., могуг 
быть следующими: подбор материалов контактных пар; вы- 
бор оптимальных конструктивных решений; увеличение на- 
тяжения шкивов и уменьшение проскальзывания; снижение 
агрессивности среды (использование смазок, ингибиторов 
коррозии); создание сжимающих напряжений в поверхност- 
ных слоях деталей путем пластич, деформирования или 
хим. термич. обработкой; нанесение защитных металлич. 
покрытий; разделение сопряженных пов-стей неметаллич. 
прослойками (см. Защита от коррозии). 
Лит: Филимонов ГН., Балацкий Л.Т., Фретгинг в соединениях 
судовых деталей, Л., 1973; Голего НЛ., Алябьев АЯ., Шевеля В.В., 
- коррозия металлов, К., 1974; Уотерхауз Р.Б., Фреттинг-корро- 
зия, пер. с англ., Л., 1976. И.А. Степанов. 
ФР - КРАФТСА РЕАКЦИЯ, алкилирование и аци- 
лирование ароматич. углеводородов (аренов) и их производ- 
ных в присуг. безводного А1С з и др. кислотных катализато- 
ров. Классич. пример Ф.- К. р.- алкилирование бензола ал- 
килгалогенидами, представляющее собой типичное электроф. 
замещение в ароматич, ядре (55): 


К 
О = © 


В Х-- К.р. вступают также конденсир. ароматич. углеводо- 
роды и нек-рые гетероароматич. соед. (напр., тиофен, фуран 
и их производные). Р-цию проводят в р-рителе или без него 
в небольшом интервале т-р. 

При алкилировании в качестве реагентов используют 
алкилгалогениды, спирты и олефины; в качестве катализато- 
ров - к-ты Льюиса, протонные К-ТЫ, КИСЛОТНЫе ОКСИДЫ, а 
также катионообменные смолы. Катализаторы алкилирова- 
ния по общей активности можно примерно расположить в 
след. ряды: 

АВгз > АЮЬ > баВгу > баСЬ > Весь > ЗЬС1ь, $6, > ЗпС, ВСЕ, 
ВЕз> ТС > 7аСЬ; 


НЕ> Н2$0\ >Р›05 > НЗРО, 


Активность катализаторов в каждом конкретном случае зави- 
сит от природы субстрата, условий эксперимента и наличия 
примесей, напр. следов воды. 

Механизм р-ции алкилирования предполагает, что сначала, 
алкилгалогенид и катализатор образуют реагент (быстрая 
стадия), представляющий собой комплекс с переносом заряда 
(ф-ла Г) или ионную пару (П), к-рый затем реагирует с ареном 
(медленная стадия), давая соед. Ш; перенос протона к р-ри- 
телю приводит к продукту р-ции. При проведении процесса 

Р-рителя или в слабоосновном р-рителе Ш — конечный 
продукт алкилирования, он распадается лишь при разложе- 
нии реакц. массы: 


. 83+ 8 Ир 
К-Х+АХ, = К..Х.. АХ =—= (АХ 
1 П 


Н 
В 
С + АХ] =—— С на = 
Ш 
& 
— СТ + ВН* + АХ; 


В - р-ритель 
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Реакц. способность алкилгалогенидов в Ф._ К.р. падает 
при переходе от фторидов к иодидам (СН5Вг реагирует в 
^ 200 раз быстрее, чем СНУГ) и от третичного алкила к 
первичному. Вводимая алкильная группа активирует бензоль- 
ное ядро, что способствует дальнейшему алкилированию. 
Число вводимых алкильных трупп определяется стерич. фак- 
Торами. Для получения моноалкилир. продуктов используют 
избыток арена (последний может служить р-рителем) и эф- 
фективное перемешивание. 

Толуол алкилируется быстрее, чем бензол. Соотноше- 
ние орто- и пара-изомеров при алкилировании толуол зави- 
сит от размера входящей алкильной ушы; так, при алки- 
лировании НВ оно составляет (Т,9:1), СН ОСНВЕ - 
(1,2:1), СоН5СНЬС — (0,82:1), при алкилировании трет-бу- 
тилбромидом (кат. АЮЬ) продукт орто-замещения не обна- 
ружен. 

В большинстве случаев мета-ориентирующие заместители, 
напр. группа МО,, препятствуют алкил ванию, однако 
Р.ция все же возможна, если молекула субстрата содержит 
одновременно активирующую и дезактивирующую группы, 
как в случае о-нитроанизола, 

вание олефинами протекает в присут. безводного 
НС! с образованием активного комплекса: 
+ 


———— 
СН»==СН, + На + АС, = (СН.2СН,- АКГ] 


используют каталитич. кол-ва, спиртами и алкеноксидами — 
эквимолярные; последнее условие должно соблюдаться при 
алкилировании аренов, содержащих в качестве заместителей 
групы КО, ВС(О) и др., способные образовывать комплексы 
с 3. 

Побочные процессы при алкилировании по Ф.- К. р.- изо- 
меризация и диспропорционирование алкильных групп в 
арене. . 

Использование вместо АСЬ катализаторов типа цеолитов 
позволяет повысить селективность Ф.К. р. Так, при алки- 
лировании толуола этиленом в присут, АСЬ - НС! образуется 
смесь орто-, мета- и пара-этилтолуолов в соотношении 
(11:55:34), а при проведении процесса на модифицир. цеоли- 
те 25М-5 получают 97% п-этилтолуола и 3% мета-изомера: 
орто-изомер не образуется. 

Ацилирование в условиях Ф.— К.р. проводят с по- 
мощью хлорангидрилов или ангидридов карбоновых к-т. Ме- 
ханизм р-ции аналогичен алкилированию: на первом, этапе 
ацилирующий агент и катализато ‚ к-рый в этих случаях 
правильнее называть реагентом, образуют ионную пару (ГУ), 
последняя с ареном дает сосед. (\); перенос на к р-ри- 
телю приводит к устойчивому комплексу ), из к-рого 
продукт р-ции освобождается при разложении реакц. массы 
водой: 


+ 
КСОХ + МХ, =—— В—С=20' А!Х] 


А 
+ Н 
С [В-С=-О “Са0) АТХУ] =—= (Ссок АХ; Вы 
У ` 
СОК. 
— - АХ. + ВН* + Х` 
У 
В - р-ритель 


При ацилировании с помощью ангидридов карбоновых к-т. 
связываются два моля А!Х.. Кол-во катализатора в р-циях 
ацилирования, в отличие от р-ций алкилирования, должно 
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быть не менее, чем стехиометрическое; это связано с тем, что 
как ацилирующий агент, так и продукт р-ции образуют с 
катализатором комплексы в соотношении 1:1. 

Влияние заместителей в р-циях ацилирования такое же, как 
для р-ций алкилирования. 

Ацилирование по Ф.- К.р., в отличие от алкилирования, 
приводит, как правило, к моноацильному продукту. 

Ацилирование в условиях Ф. К. р.- основной метод син- 
теза ароматич. и жирноароматич. кетонов; при использовании 
хлорангидридов  дикарбоновых к-т образуются дикетоны, 
напр.: 


АСЬ 
С&Нв + СНСОС1 —— = СоН5СОСНЗ 


АСЬ 
СеНб+ СоН5Сос1 = (СеНУСО 


А!С! 
2С5Н6+ @СО(СН2), СОС =» СБН5СО(СН«СОС6Н$ 
Частные случаи ацилирования по Ф.- К. р.- Гаттермана — 
Коха реакция, Фриса перегруппировка. 
Модификация Вильсмайера- Хаака: ацилиро- 
вание ароматич. соед. анилидами в присуг. РОСВ;: 


АН +В СОМНАг' — > АгСОК 


Модификация Бена: использование в качестве р-ри- 
теля при ацилировании фенолов нитробензола для обеспече- 
ния гомогенности реакц. смеси. 

Модификация Ненцкого: ацилирование фенолов 
карбоновыми к-тами в присуг. йиСЬ; применение ЕеС\; как 
более мягкого катализатора, 

Модификация Перрье: ацилирование с помощью 
предварительно приготовленного комплекса А!С с ВСОХ с 
целью повышения выхода продуктов р-ции. 

Вариант Ф.- К. р.- метод Фриделя — Крафтса —- Каррера — 
получение нитрилов взаимод. ароматич. соед. со свежеприго- 
товленными галогенцианидами в присуг. А!С\;: 


АТН + ХСМ ——— АгСМ; Х =С Вг 


Ф.- К. р. применяют в пром-сти для произ-ва высокоокта- 
новых топлив, изопропилбензола, В-фенилэтилового спирта, 
бензофенона, полупродуктов для лек. в-в и синтетич. краси- 
телей, 

Р-ция открыта Ш, Фриделем и Дж. Крафтсом в 1877. 

Лит.: Томас Ч., Безводный хлористый алюминий в органической химии, 
пер. с ант., М., 1949; Прайс Ч., в кн.: Органические реакции, пер. с англ., 
сб. 3, М., 1951; Берлииер Э., там же, сб. 5, М., 1951; Лебедев Н.Н., 
Химия н технология основного органического и нефтехимического синтеза, 
2 изд., М., 1975; Емеде!--Сгайз ав ге]а(ед геасНопз, 4. Бу С.А. ОЛав, у. 1-4, 
М.У.-1., 1963-65. С.К. Смирнов. 
ФРИДЛЁНДЕРА СИНТЕЗ, получение производных хино- 
лина конденсацией ароматич, орто-аминокарбонильных со- 
ед. с в-вами, содержащими в молекуле группировку СН›С(О), 
напр.: 


сов 
С 
мн» 


.. В” 
— + 2Н%© 
М7 В 


В, В'=Н, АЦ, Аг, ОН, СООН; 
В"-Н, АЪ, Аг, СООН, МО», ОН, СМ н др. 


сн.в” 
сов 


сов сни 


Х „= `В’ 


—> 


Обычно смесь реагентов в этаноле нагревают неск. часов 
в присуг. каталитич. кол-в МаОН, КОН, К›СОз или пипе- 
ридина. Р-цию с альдегидами чаще проводят без катализато- 
ра; в нек-рых случаях (напр., при получении 2-метилхино- 
лина) наиб. выходы достигаются при использовании кис- 
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лых катализаторов в отсутствие р-рителя. Р-ция не идет 
с 1,2-дифенилэтаноном, глюкозой и левулиновой к-той. 
Выходы колеблются в очень широких пределах (макс. 70— 
80%). ° 

Ф.с. имеет наиб. значение для синтеза хинолинов, за- 
мещенных в пиридиновом кольце (прежде всего З-замещен- 
ных хинолинов, к-рые ‚трудно получить др. методами). В 
случае несимметричных метилкетонов группа СНу занимает 
в хинолине положение 2. В нек-рых случаях строение обра- 
зующихся продуктов зависит от условий осуществления 
р-ции, напр.: 


сно 
+ РАС(О)СН.СООС.Н; ——= 
МН,. 
осн, 


С(ОРВ 
р 
ОСН: 
соос.Н 
ЗОН, Маон, 1 


РВ 
ОСН: 


Осн, побочные продукты — смолы, образующиеся в резуль- 
тате олигомеризации исходных продуктов. 

Считается, что Ф.с. включает две стадии - на первой 
образуется основание Шиффа, на второй происходит замы- 
кание цикла (при этом выделяется НО за счет карбонильного 
атома О и атомов Н др. компонента). 

Модификация Борше - Рида: использование осно- 
ваний Шиффа вместо менее устойчивых орто-аминокарбо- 
нильных соед., что особенно удобно при синтезе хинолинов, 
замещенных в бензольном ядре., напр.: 


сн:о СН=ЕМС,Н.СНЬ 
ХТ + СНСО)СоОН ——— 
сн.о мн, 


сн:о 
— КД 
`сн.о соон 
Ф. с. применяют в лаб. практике. Открыта П. Фридленде- 


ром в 1882. 

Лит.: оциклические соединения, под ред. Р. Эльдерфилда, пер. с 
англ., т. 4, М., 1955, с. 35; там же, т. 7, М., 1965, с. 171; РегазтошЕ., 
«Свет. Веу.», 1944, ч. 35, р. 151. Г.И. Дрозд. 
ФРИКЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ, обладают высоким и 
стабильным коэф. трения и высокой износостойкостью; при- 
меняются для изготовления тормозных узлов, муфт сцепления 
и др. устройств, в к-рых используется сила трения. 

Ф. м. сохраняют высокий коэф. трения (0,2-0,6) и миним. 
уровень износа (линейная интенсивность изнашивания 
1 = ВТ, = 10-7, де й- толщина истертого слоя, Ё- путь 
трения) в условиях болыного диапазона скоростей скольже- 
ния, нагрузок и т-р. Характеризуются также высокой мех. 
прочностью, низкой склонностью к схватыванию, задиру и 
заеданию, хорошей и быстрой прирабатываемостью, высоким 
сопротивлением тепловой усталости и устойчивостью против 
теплового удара, возникающего в результате интенсивного 
выделения тепла при трении. 

Различают Ф. м. для весьма легких (т-ра на пов-сти трения 
ниже 100 °С и т-ра в ме тела не выше 50 °С), легких 
(соотв. 250 и 150 "С), средних (600 и 350 °С), тяжелых (1000 
и 600 °С) и сверхтяжелых (более 1000 и более 600 °С) условий 
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све алюминия 


малы на основе железа 


3 
атериалы на смоляном связующем 


ные м! 
х т 


Полимерные материалы на 
комбинированном связующем 


Полимерные материалы на смоляном 


Древесина 


Кожа, картон, пробка 


8 


= 
: 
я 
5 
5 
8 
# 
= 
: 
Е 
Я 
. 
Е 
Е 


Температура поверхиости трения, 'С 
ва 
& 


спеченные порошковые материалы на оси. 


о 


и. 


_— 


Фрикционные матерналы 


Рис. Допустимые значения средней температуры поверхности трения для разл. 


фрикционных материалов. 


эксплуатации (рис.); работают в условиях сухого трения и в 
присуг. смазочных жидкостей. 

К металлическим Ф. м. относят чугуны и стали разл. 
марок. Их используют гл. обр. в незаменяемых или редко 
заменяемых элементах тормозных и фрикц. устройств в 
качестве т. наз. контртел (силовые диски, арабаны, шайбы и 
т. п.), срок службы к-рых соизмерим со сроком службы всего 


лей (тел); наиб. распространены такие сочетания материалов, 
бронза — сталь. Осн. недо- 
статки этих Ф. м.- нестабильность коэф. трения при резком 
изменении т-ры, склонность к схватыванию т ущихся 
пов-стей; они постепенно заменяются неметаллич, Ф.:м. 

Неметаллические Ф.м. изготовляют гл. обр. с ис- 
пользованием товых, углеродных, кевларовых, реже 
асбестовых и др. высокомодульных волокон; связующее — 
Каучуки, смолы и их сочетания; наполнители — кремнезем, 
сурик, бронзовая проволока или 
052 и др. Из-за применения полимерного связу- 

Ф.м. часто наз. полимерными, Один из лучших 
материалов этой группы — ретинакс получаемый горячим 
прессованием в виде брикетов из асбеста, молотого барита, 
латуни и феноло-формальдегидной смолы; работает при т-ре 
на пов-сти трения выше 600 °С. 

Спеченные порошковые Ф. м. получают, как пра- 
вило, на медной или железной основе. В качестве наполни- 
телей и добавок используют материалы, обеспечивающие 


), 

отсутствие схватывания (графит, асбест, №05: Сиб, 715), 

ению (АБО, $Ю,, ВС, ${С, 

муллит идр.), улучшение теплового режима (цветные металлы 

и сплавы бп, РЬ, 7п, А). Повышение прочности соединения 

наполнителей и добавок Сс металлом-основой достигается 
непосредственно в процессе спекания, 

. Тепло- и износостойкими Ф.м. для тяжелых и 
сверхтяжелых условий Являются компози ционные 
Ф. м. на основе термостойких смол с применением графита 
и разл. волокон, гл. обр. углеродных м. Композиционные 
материалы). Отличит, особенность таких Ф. м— способность 
работать в паре как с металлич. ко ‚ так ив 
одноименном сочетании, напр. многодисковые авиационные 
тормоза изготовляют из одноименной углеродной пары тре- 
ния, известной в России под назв. «термар», 

Лит.: Федорченко И.М., Крячек В.М. Панаиотн И.И., Совре- 
менные фрикционные матерналы, К., 1975; Полимеры в узлах трения машин 
и приборов. Справочник, нод ред. А.В. Чичинадзе, М., 1988; Справочник по 
триботехнике, под ред. М. Хебды, А.В. Чичинадзе, т. 3, М., 1992. 

А.В. Чичинадзе. 
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ФРИСА ПЕРЕГРУППИРОВКА, превращение сложных 
эфиров фенолов в орто- или пара-ацилфенолы под действием 


к-т Льюиса, напр.: 


ос(‘осн, он 


сн; С(ОСН, 


АК, 130°С 
—_— 


сн; 


СН, СН. 
Ф. п. проводят в орг, Р-рителе (обычно в РЫМО,, РЬС1, С$,, 
СЬСНСНСЬ) или в его отсутствие (обычно, когда требуется 
нагревание св. 70 °С). 

качестве к-ты Льюиса обычно используют А!С] (в 
стехиометрич. или неск. болынем кол-ве), реже — ИСИ, 
псы, ЕеСь, 7пСЬ. В нек-рых случаях хорошие результаты 
дает применение безводного НЕ, 

р-цию вступают эфиры одно- и многоатомных фенолов 
алифатич. и ароматич, карбоновых к-т. В качестве замести- 
телей в ароматич. ядре могут присутствовать АЖ, ОАК, 
ВС(О), На и др. Присутствие мета-о иентирующего заме- 
стителя обычно препятствует Ф. п. ильные группы в 
орто-положении и пара(мета)-положении спосо ствуют 
миграции ацильной группы в основном соотв. в пара- и 
орто-положение. Нередко в жестких условиях наблюдается 
миграция алкильных заместителей, что обусловлено катали- 
Тич. действием к-ты Льюиса, 

Низкие т-ры (25-60 °С) способствуют образованию па- 
ра-ацилфенолов, более высокие — орто-производных (напр., 
при 25 °С из м-крезилацетата об азуется 80% пара-ацильного 
производного, а при 165 °С — 95% орто-замещенного продук- 
та). Выходы конечных продуктов и соотношение образую- 
щихся изомеров колеблются в очень широких пределах и 
зависят как от строения сложного эфира, так и условий 
проведения р-ции. 

Механизм Ф.п. до конца не выяснен. Предполагают, 
что перегруппировка идет целиком по межмол. или внугри- 
мол, механизму, либо частично по тому и др. пути. Как 
ив Фриделя — Крафтса реакции вначале между с атом 
и ктой Льюиса образуется комплекс типа АС 
=О—АСЬ. 

Ф. п. можно осуществлять также при действии УФ облуче- 
ния в отсутствие катализатора (т. наз. фотоперегруп- 
пировка Фриса). В этом случае р-ция идет по ради- 
кальному механизму (вначале образуется радикальная пара 
[АгО’ `СОВ], стабилизированная клеткой р-рителя). 

При действии трифторметансульфокислоты на арилбензо- 
аты Ф. п. протекает обратимо (достигается равновесие). При 
нагр. пара-ацилфенолов (конечных продуктов Ф. п.) с Н,$О, 
или НзРО, образуются с хорошим выходом соответствую- 
щие сложные эфиры фенолов (т. наз. обратная р-ция 
Фриса). 

В р-цию, подобную Ф. п., вступают эфиры сульфокислот, 

0$0.С,Н; 


напр. 
ОН 
АСЬ ЗОН; 
х С 
Ц (. 


Ф.п. широко используют в синтезе фенолкетонов. Она 
имеет определенные преимущества перед р-цией Фриделя — 
Крафтса, в частности, зачастую обеспечивает более высокие 
выходы конечных продуктов. Перегруппировка открыта 
К. Фрисом и Ж. Финком в 1908. 

Лит.: БластА., всб.: Органические реакции, пер. с англ., в. 1, М., 1948; 


Март Дж., Органическая химия, пер. с англ., т. 2, М., 1987, с. 374-75. 
/ Г.И. Дрозд. 


ФРИЧА - БУТТЕНБЕРГА _— ВИХЕЛЛЯ РЕАКЦИЯ, пре- 
вращение 1,1-диарил-2-галогенотиленов в диарилацетилены 
под действием сильных оснований: 
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Аг На] 
ус =с<“ —В= дс=САг+ННа 
; Н 

Аг 


В= С›Н5ОМа, таК, трет-С.НоОК, МаМН», КМН» 


Обычно галогенэтилен раств. в орг. р-рителе (диэтиловом или 
петролейном эфире, ) и при охлаждении медленно сме- 
шивают с основанием, затем т-ру постепенно повышают до 
комнатной. Выходы достигают 60-80%. 

Активность галогенэтиленов в зависимости от галогена 
уменышается в ряду: Вг> 12>С1. Р-ция стереоселективна — 
преим. мигрирует арил, Маходящийся в транс-положении к 
атому На|. 

Осн, побочные р-ции — нуклеоф. замещение атомов На] 
при действии оснований и обмен галогена на металл, харак- 
терный для Е1-производных, напр.: 


АгАГС = СННа! + МаОБК. ——- = АгАгС == СН(ОБК) + МаВг 
АгАГС = СННа] + В. ———» АтАгС = СН! + ВНа1 


Механизм р-ции до конца не ясен. Установлено, что по 
отношению к мигрирующему арилу реализуется механизм 
электроф. ароматич. замещения с переходным состоянием, в 
к-ром ароматич. кольцо несет положит. заряд. При исполь- 
зовании в качестве основания ГАК был выделен промежут. 
продукт, к-рому приписывается структура винильного карба- 
ниона [Аг.С = СНа|. Его разложение приводит к диарилаце- 
тилену. Видимо, в этом случае миграция арила происходит 
одновременно с отщеплением На/[. или после его ухода. 

По типу Ф.- Б.- В. р. перегруппировываются также нёк-рые 
галогенбутадиены и дициклопропилвинилгалогениды, напр.: 


С.Н. 
РВСН==СНС(СН.)=©СНа ани» 


. СН. 
—=РАСН==СНСЕССН, + СУ 


А СН >— С=С < 


С—=сСНЕ ——- 


Ф. Б.В. р. используют в лаб. практике. Открыта П. Фри- 
чем, В. Буттенбергом и Х. Вихеллем в 1894. 

Лит: Марч Дж., Органическая химия, пер. с авгл., т. 4, М., 1988, 
с. 150-51; КОБтЕСЬ С., «Апрем. Свет. ше Е. Еи?1», 1965, ч. 4, № 1, 
р. 49-68; Сцепизау оЁ асебуепез, ед. Н.С. Улеве, М.У., 1969, р. 117-22, 131-34. 

Г.И. Дрозд. 
ФРУКТАНЫ, полисахариды, построенные из остатков 
О-фруктозы; найдены в высш, растениях, зеленых водорослях 
и бактериях. 

Ф.- продукты фруктозилирования сахарозы, поэтому каж- 
дая их молекула содержит один остаток О-глюкозы и лишена 
восстанавливающих св-в (см. Олигосахариды). В образовании 
гликозидных связей Ф, участвуют только первичные группы 
ОН, а все остагки фруктозы имеют фуранозную форму и 
В-конфигурацию гликозидного центра (см. Моносахариды), 
Поскольку молекула сахарозы содержит три первичных гид- 
роксила, возможны три разл. трисахарида (ф-лы Г-Ш), к-рые 
являются родоначальниками трех типов Ф, 


1 

НОСН) 
О. 
ен 
Е 

ое енон 
СН.ОН |Юн 
2 СН. 
о О. 
Н 

но о СН.ОН 
ОН ОН 


Т, 1-Кестоза (изокестоза) 
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СН.ОН 
2 СН.ОН 


снон 
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он Н Н 
но о сн;-о нон 
он ОН он 


П, 6-Кестоза 


СН.ОН 


о 
Н. 
СН.ОН 


СН) 


снон 
о 
Н Н 

но о СН.ОН 
ОН ОН 


Ш, Неокестоза 


Последоват. присоединение остатков В-Р-фруктофуранозы 
к 1-кестозе связями 2 —> 1 дает инулин, а к фруктозному остаг- 
ку б-кестозы связями 2-›6- флеин (в растениях) и леван 
(в бактериях); полисахариды на базе неокестозы содержат связи 
2-›1 между остатками В-О-фруктофуранозы, но встречаются 
редко. Кроме линейных, в растениях широко распространены 
разветвленные Ф., в к-рых к главным цепям инулинового типа 
присоединены боковые цепи связями, характерными для флеина, 
или к главным цепям флеинового типа присоединены боковые 
цепи связями, характерными для инулина. 

Все Ф. ‘легко раств. в горячей воде. Для их очистки 
используют повышенную р-римость Ф. в водно-этанольных 
смесях по сравнению с др. полисахаридами, осаждение с 
помощью Ва(ОН),, с к-рыми Ф. дают нераств. комплексы, и 
хроматографич. методы. Инулин мало раств. в холодной воде 
им. 6. очищен по методике, напоминающей перекристалли- 
зацию. Ф. чрезвычайно лабильны в кислой среде и могу? 
разрушаться даже при кратковременном нагревании с разб. 
(порядка 0,01 М) к-тами. Для характеристики хим. строения 
Ф. используют метод метилирования и ЯМРРС. 

Биосинтез Ф. тесно связан с метаболизмом сахарозы, к-рая 
служит как донором, так и акцептором остатков В-О-фрук- 
тофуранозы. В клетках растений Ф. накапливаются в вакуо- 
лях и выполняют роль резервного материала (источник фрук- 
тозы), осморегулятора и антифриза. Содержание Ф. доходит 
до 30% от сухой массы в листьях, а в специализир. запасаю- 
щих органах (корневищах, клубнях и луковицах) может 
превышать 60%. 

Ф.— легкомобилизуемый источник энергии, к-рый исполь- 
зуется в начальный период развития побегов и листьев или 
для восстановления нормального метаболизма после повреж- 
дения надземной части растения в результате заморозков, 
поедания травоядными животными или скашивания. Сравни- 
тельно низкомол. инулины (степень полимеризации не выше 
100, обычно 30-60), широко распространены в сложноцвет- 
ных; сходные Ф. продуцируются штаммами бактерии Зиер- 
юсоссиз пибапз. Более высокомол. флеины и Ф. смешанного 
типа (степень полимеризации до 300-400) характерны для 
однодольных растений. Леваны образуются многими грампо- 
ложит. и грамотрицат. бактериями. 

Ф. пока не нашли широкого практич. использования, но 
растит. сырье, богатое Ф., может служить источником полу- 
чения О-фруктозы. Многие растит. Ф. проявляют иммуномо- 
дулированную, противоопухолевую и противовоспалит. ак- 
ТИВНОСТЬ, 

Лит: МеегН., Ве! 4 71.5.С., Епсусюре@а оЁ раш рвузю1озу, Ме\ зег., 
у. 1ЗА, едз. Е.А. Гоеутз, У. Тавпег, В. - [а.0.], 1982, р. 435-51; Ров18 Н.6., 
Ре! Сашр!110 Е., Вюсвепизиу оЁ зютаде сафовудгаез ш атееп р]апв, ед. 
РМ. Оеу, В.А. Гхон, Г.., 1985, р. 205-27. А.И. Усов. 
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ФРУКТОЗА (арабино-гексулоза, левулоза, фруктовый са- 
хар), моносахарид из группы кетогексоз, мол, м. 180,2. В при- 
роде встречается только Р-фруктоза; в кристаллич. состоянии 
известна Ё-О-фруктопираноза (ф-ла [) — гигроскопичные 


бесцв. призмы или иглы; т. пл. 103-105 °С 

ООН 

но рация 4 гв 100 мл Н.О; показатель меня- 

но-—"УСнон = ся в результате мутаротации); хорошо 

раств. в воде, заметно раств. в метаноле, 

т сусной к-те; безводная форма устойчива 

. выше 21,4 °С, ниже 20 °С известны полу- 

гидрат и дигидрат; кристаллизуется из метанола. В водном 

жится до 15% фуранозной формы и значит. кол-во ациклич. 
формы. 

Ф. дает общие р-ции на кетозы, проявляет восстанавлива- 


(с разл.); [022-132,2°-› — 92,4° (концент- 

он этаноле, пиридине, ацетоне, ледяной ук- 
р-ре Ф. существует в виде смеси таугомеров, в к-рой содер- 
ющие св-ва, образует ряд характерных 


СН=ММНСоН, производных благодаря  карбонильной 
группе, в частности фенилозазон (П), 
—ММНС5Н; идентичный фенилозазонам глюкозы и 
маннозы. При восстановлении карбониль- 
НОСН ной группы Ф. образуются сорбит и ман- 
НСОН нит. Ф. не устойчива в щелочах и к-тах и 
может полностью разрушаться в условиях 
НСОН кислотного гидролиза полисахаридов или 
гликозидов (напр., при нагр. с 2 н, Н,5О, 
СН.ОН при 100 °С в течение неск. ч), при к-ром 
обычные альдозы не подвергаются де- 

п струкции. 
носн, Ф. содержится в живых организмах как 
о оН в своб, виде, так и в виде эфиров фосфор- 
Н ной к-ты. Остатки Ф. в виде В-Р-фрукто- 
СНоН фуранозы (Ш) входят в состав многих 
растит. олигосахаридов (сахароза, раффи- 
ОН ° ноза, стахиоза и др.) и полисахаридов 
ш астит. фруктаны — инулин, флеин и др., 
актериальные - леван). В свобод. виде Ф. 


содержится во мн. фруктах, плодах, пчелином меде (до 50%). 
Для получения Ф. осуществляют гидролиз фрувтанов 
(напр., инулина) или сахарозы с помощью разб. к-т, или 
ферментов с послед. осаждением Ф. из водного р-ра в виде 
нераств. комплекса с Са(ОН).. 
количеств. определения ФФ. (вт. ч. в присуг. др. сахаров) 
используют цветную р-цию, основанную на нагревании Ф. с 
резорцином и соляной к-той (образуется красное окрашива- 
ние; р-ция Селиванова). 

Ф. обладает очень сладким вкусом (в 1,5 раза слаще 
сахарозы и в 2 раза слаще глюкозы), хороню усваивается в 
организме и используется в качестве источника углеводов для 

льных сахарным диабетом. 

О синтезе и метаболизме Ф. см. Глюконеогенез, Обмен 
веществ и Пентозофосфатный цикл. 

Лит.: Химия углеводов, М., 1967. 
ФТАЛАЗИН — (бензо[4пиридазин, 2,3-диазанафталин), 
мол.м. 130,15; бесцв. кристаллы, т, пл. 90-91 °С, т. кип. 
189 *С/29 мм рт. ст.; № 16,25 .10738 Кл-м. Хорошо раств. в 
большинстве орг. р-рителей, не раств. в воде; 
сильное основание (р; 3,47). 

По хим. св-вам Ф.- типичный представи- 
тель п-дефицитных гетероароматич, соедине- 
ний. С нек-рыми неорг. и орг, к-тами образует 
устойчивые одноосновные соли, напр. хлороплатинат, пик- 
рат. Присоединяет в положения 1,2 металлоорг. соед., образуя 
1-алкил- или 1-арил-1,2-дигидрофталазины, к-рые легко 
окисляются (напр., О, воздуха, К [Ее(СМ);]) в 1-замещенные 


производные: 
К 
о @ 
М М 


А.И. Усов. 





1, ВМЕХ 


®. 2-но 
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При действии на Ф. СНЫ образуется 2-метилфтала- 
зинийиодид, превращающийся при обработке щелочью в 
смесь 2-метил-1,2-дигидрофталазина и 2-метил-1(2Н)-фтала- 


зона: 
+ — 
Ф СТ СИТ кон 
о 
рф СН. м „СН 
——= | + } 
м . № 


Восстановление Ф, амальгамой Ма приводит к 1,2,3,4-тет- 
рагидропроизводному; в более жестких условиях происходит 


расщепление гетероцикла: 
снУмн, 
х 2а+на СТ 
снумн, 


МН  №-Нё 
} ——— 
МН 


Электроф. замещение в Ф. протекает в жестких условиях 


по бензольному кольцу, напр.: 
КМО,, Н.5 0, ” 
„——=щ [о 
® ( 1 С Т № 
№, №, О 


Окисление Ф, действием КМпО, в щелочной среде приво- 
дит к расщеплению бензольного кольца с образованием 
пиридазин-4,5-дикарбоновой к-ты, окисление действием 
НО, в СН.СООН при 0 °С - к 2-оксиду Ф. (выход 90%). 
взаимод. к-рого с РОСЪ дает 1-хлорфталазин. 

Ф. получают взаимод. 0,0,0 ‚0 -тетрахлор-о-ксилола с су- 
льфатом гидразина или конденсацией фталевого альдегида с 
гидразингидратом в этаноле: . 


снсЬ но 
С звене о. меню. (СТ 
СНС ^^ сНО 


Алкил- и арилпроизводные синтезируют взаимод. произ- 
водных 1,2-диацилбензола. гидразингидратом: 


К К 
М 
К к 


Нек-рые производные Ф. обладают хемилюминесцентными 
св-вами, проявляют антималярийную, противотуберкулезную 
и гипотензивную активность. 


Лит.: Гетероциклические соединения, под ред. Р. Эльдерфилда, пер. с 
англ., т. 6, М., 1960, с. 160; Общая органическая химия, нер. с ант., т. 8, М., 
1985, с. 160-84. В.И. Келарев, Р.А. Караханов. 


ФТАЛЕВАЯ КИСЛОТА (1,2-бензолдикарбоновая к-та, 
о-фталевая к-та), мол.м. 166,14; бесцв. кристаллы; т. пл. 
211°С (с разл); 412 1,593; С°, 
кДж/(кг-К):0,808 (-—73 °С), 1,047 (0 °С), 1,114 СООН 
(20 °С); АН%5, —783,02 кДж/моль, АН° 98,46 
кДж/моль, АН® 52,37 кДж/моль, АН Соон 
-3224 кДж/моль; и 7,67-10-38 Кл.м (25 °С); 
РЁ; 2,95, рК› 5,41. Р-римость, в % по массе: 
в СНЗОН 18,5 (19 °С), С.Н5ОН 11,0 (19 °С), воде 0,7 (25 °С), 
1,47 (45 °С), 8,33 (85 °С), 19,0 (100 °С), диэтиловом эфире 
0,68 (15 °С), СН,СООН 12,0 (100 °С), ССц 0,24 (28 °С), бен- 
золе 0,45 (28 °С), ацетоне 2,89 (28 °С). 

Ф. к. обладает св-вами бензолполикарбоновых кислот. При 
нагр. или действии дегидратирующих агентов легко превра- 
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щается во фталевый ангидрид. При взаимод. с РС1; образует 
фталоилдихлорид (ф-ла Г), к-рый при действии Ась пере- 
группировывается в изомерную несимметричную форму (П); 
при нагр. соед. П легко перекодит в [. 


о 
СОС 
с { 
со 
аа 


1 п 


В водной нейтральной среде Ф. к. хлорируется сначала до 
4-хлор-, а затем до 4,5-дихлорфталевой к-ты, при хлорирова- 
нии в кислой среде дает тетрахлорпроизводное. Нитрование 
Ф. к. приводит к смеси п изительно одинаковых кол-в 3- 
и 4-нитропроизводных. При 200 °С (кат.- соли Сл, №, Си) 
Ф.к. декарбоксилируется до бензойной к-ты, при 350 °С в 
присуг. СЗО - до бензола. С основаниями Ф. к. образует соли 
по одной или двум карбоксильным группам, со спиртами — 
моно- и дизфиры; соли и эфиры Ф. к. наз. фталатами. Из 
эфиров наиб. практич. значение имеют диметилфталат и 
дибутилфталат, Калиевая соль Ф. к. при 400 °С в присут. 
фталата Ип или С& изомеризуется в соль терефталевой к-ты, 
При восстановлении Сл-пылью в СН-СООН Ф.е. превраща- 
ется в 1(3Н)-изобензофуранон — фталид, 

В природе Ф. к. содержится в зелени и семенных коробоч- 
ках мака Рарауег зотиНепит. 

В пром-сти Ф. к. получают в виде ее ангидрида окислением 
о-ксилола или нафталина (о получении см. Фталевый ангид- 


). 

Эфиры Ф. к.- бугил-, изобутил-, октил- и изооктилфтала- 
ты - пластификаторы полимеров, высококипящие р-рители; 
диметил-, диэтил- и дибутил алаты — репелленты. 

Ф.к. малотоксична; ЛДу 7,9 г/кг (мыши, перорально). 

Лит. см. при ст. Фталевый ангидрид, А.Г. Любарский. 
ФТАЛЕВЫЕ КИСЛОТЫ (бензолдикарбоновые к-ты) 
СоНХСООН), мол. м, 166,13. Различают о-Ф.к. (фталевая 
кислота), м-Ф.к. (изофталевая кислота) и п-Ф.к. (тере- 
фталевая кислота). 

ФТАЛЕВЫЙ АНГИДРИД (ангидрид 1,2-бензолдикарбоно- 
вой к-ты), мол. м. 148,12; бесцв. орторомбич. кристаллы (па- 
раметры решетки а= 0,790 нм, Ь = 1,416 нм, 

О с=0,594 нм); легко  возгоняется, т. пл, 

130,85 °С, т.кип. 294,5 °С; 4 1,527; С? 
кДж(кг-К): 1,00 (0 °С), 1,07 (20 °С), 1,70 
(150 °С); п (Пас) 1,19 (133 °С), 0,55 (220 °С); 
7 0,035 Н/м (155 °С), 0,0327 Н/м (180 °С); дав- 


О ление пара в мм рт.ст. 0,0018 (35 °С), 011 
(50°), 0,712 (100 °С, 5,88 (130 °С; АН%, 
-460,02 кДж/моль АН’ 22,93 кДж/моль АН» 


-3259 кДж/моль: 5% 1,79 кДж(моль-`С). Р-римость (в г на 
100 г р-рителя): в НСООН 4,7 (20 °С), ССЫ 0,7 {20 °С), С$> 
0,7 (20 °С), пиридине 80 (25 °С), воде’ 0,62 (25 °С), 19,0 
(100 °С), 95,0 (135 °С; с образованием фталевой к-ты); плохо 
раств. в этаноле и диэтиловом эфире. 

Обладает св-вами ароматических соединений. При нагр, с 
моноатомными спиртами в присуг. Н›ЗО, (130—140 °С) или 
орг. солей Т+ (200 °С) образует соответствующие сложные 
моно- и диэфиры, с многоатомными спиртами в присут. 
высоких к-т — полиэфиры (см. Алкидные смолы). Напр., на 
основе Ф. а. и диолов (этилен-, диэтиленгликоля, пропилен- 
гликоля) получают полиэфиры; на основе Ф. а. и глицерина — 
алкидные (глифталевые) смолы, 

Хлорирование Ф. а. приводит к ангидриду тетрахлорфтале- 
вой к-ты, из к-рого получают самозатухающие полиэфирные 
смолы. С РС; образует фталоилдихлорид С5На(СОС1.. При 
нитровании Ф.а. дает смесь 3- и 4-нитрофталевых к-т, при 
сульфировании — смесь 3- и 4-сульфопроизводных. С МН; и 
первичными аминами в зависимости от условий р-ции Ф. а. 

разует фталаминовую к-ту (ф-ла 1), фталимид (П) или 
диамид фталевой к-ты (Ш): 

377 
13 Химич. эвц,, т. 5 


ФТАЛЕВЫЙ 


С” 
СОМН. 


т 


193 


170-200°С 
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При пропускании паров Ф.а. и МН при 350-400 °С над 
оксидами АЬ У, У/, Сг или Мп получается фталодинитрил. 

Конденсация Ф.а. с бензолом в присуг. АШСЬ и Н,5ЗО, 
приводит к антрахинону: 


о 
о 1 
с 
О-о — 
тон 
о о 
о 


НЗ, 


о 


Ф. а. легко реагирует с фенолами и их производными. Так, 
р-ция с фенолом в присуг. Н.$О; и ЗаСЬ приводит к 
фенолфталеину, с м-(этиламино)фенолом — к родамину, с 
резорцином - к флуоресцеину (см. Ксантеновые красители), 
с п-хлорфенолом - к хинизарину. С мочевиной и солями Си 
Ф.а. образует нерастворимые нения при- 
меняемые в качестве красителей. Декарбоксилирование Ф. а. 
при 200 °С в присуг. АЗ.О%, 210 приводит к бензойной к-те; 
это один из пром. способов ее получения. 

Каталитич. гидрирование Ф, а. на никелевом катализаторе 
при 150 °С приводит последовательно к фталиду, о-толуило- 
вой к-те, гексагидро-о-толуиловой к-те; гидрирование при 
5 МПа и 300 °С над тем же катализатором — к гексагидро- 
фталевой к-те: 


о 
— Н; —_——_ 
м, 156°С 
о о 
сн, сн, 
— О» -— С 
СООН СООН 
о 
н, СООН 
№, 300 °С, 
5 МПа СООН 
о 


Ф.а. при взаимод. с КОН превращается в дикалиевую соль 
фталевой к-ты, к-рая при 35 °С в присуг. СаСО: и 7п 
изомеризуется в терефталевую к-ту. 

В пром-сти Ф. а. получают парофазным каталитич. окисле- 
нием кислородом воздуха о-ксилола или нафталина с исполь- 
зованием стационарных или псевдоожиженных (нафталин) 
катализаторов на основе \У.0; - ТЮ, или У.О; - К.ЗО.. 
Процесс проводят при 350-400 °С с избытком О›’' воздуха 
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(концентрация ‘углеводорода 40-80 г/м), Сырой Ф.а. из 
реакционных газов улавливают в твердом виде в аппара- 
тах калориферного типа, очищают и выделяют ректифика- 
цией, Выход при окислении о-ксилола 75-80%, нафталина 
85-88%. 

Ф. а. применяют в произ-ве красителей, алкидных смол, 
пластификаторов, инсектицидов, лек. ср-в, тетрахлорфтале- 
вого ангидрида. Ф. а. реагент для обнаружения и титримет- 
рич. определения низших первичных и вторичных алифатич, 
спиртов, идентификации фенолов и фенольных смол. 

Ф.а. токсичен, вызывает раздражение кожи, слизистых 
оболочек глаз и носа, способствует заболеванию бронхиаль- 
ной астмой. ЛДу 4 г/кг (мыши, перорально); ПДК 1 мг/мз, 

(в воде) 0,5 мг/л. Т. всп. 152 °С, т. воспл. 165 °С, т, са. 
мовоспл. 580-584 °С; КПВ 10,5% по объему. Объем мирового 
произ-ва ок. 2,5 млн.т в год (1988). 

Лит.: Гур евичД.А., Фталевый ангидрид, М., 1968; КиК-Обипег епсусю- 
рефа, 3 е4., у. 17, М№.У., 1982, р. 732-46. А.Г. Любарский. 
ФТАЛЕКСОНЫ, группа орг. соединений, включающая фта- 
леинкомплексоны и сульфофталеинкомплексоны, Фталеин- 
комплексоны (ф-ла Г) - твердые бесцв, в-ва; гигроскопичны: 
плохо раств. в воде, хорошо — в спиртах, ацетоне, водных 
Р-рах щелочей. Комплексонометрич. индикаторы при опре- 
делении щел.-зем, металлов в щелочной среде и Ее(Ш), У(ТУ, 
У) и Мо(\1) в кислой с сде. Важнейшие представители: фта- 
лексон (Г Х=Н, =Н), крезолфталексон (Г Х=Н, 
У= СН)), тимолфталексон И; Х=СН, У= СН(СН,))]. 

 Сульфофталеинкомплекооры (ф-ла П) -твердые я коокра- 
шенные в-ва; хорошо раств. в воде; гигроскопичны. еагенты 
для фотометрич. определения металлов со степенью окисле- 
ния больше 1, с к-рыми образуют устойчивые комплексы в 
кислой среде, =; = 10%; кислотно-основные и комплексономет- 
рич. индикаторы. Важнейшие представители: фталексон $ (П; 
Х=Н, У= Н), ксиленоловый о анжевый (П; Х =Н, У= СН,), 
метилтимоловый синий [П; Ух. =СН,, У= СН(СН:).], п-кси- 
ленолфталексон $ (П; Х= СН» У=СН.), о-хлорфталексон 
(П;Х=Н,У= СН.) м-крезолфталексон (П: Х = С » У=Н). 
Известны соед. с одной (напр., семиксиленоловый оранже- 
вый, семитимолфталексон $) и четырьмя (напр., м-крезол- 
фталексон 5А) метилениминодиацетатными группами. Эти- 
лендиаминтетрауксусная к-та разрушает комплексы Ф. со 
всеми металлами. 


у 
Но он но он 
2 -о Хх = 2 $ $5 2 
х о О) 
1 п 
2=СНЫМСН,СООН), 


Получают Ф. по Р-ции Манниха взаимод, соответствующих 
фталеинов или сульфофталеинов с СН.О и иминодиуксусной 
к-той. 

Лит.: Фталексоны, под ред. АИ. Черкесова, Саратов, 1970; Дятло- 


за НМ., Темкина В.Я., Попов К.И., Комплексоны и комплексонаты 
металлов, М., 1988. 


ФТАЛИД (1(ЗН)-изобензофуранон], мол. м. 134,1; бесцв, 
кристаллы; т. пл. 75 °С, т. кип. 290,7 °С/1 мм рт. ст. Хороню 

Раств. в этаноле, диэтиловом эфире, горячей во- 
Це, плохо — в холодной воде, СС. 

. — лактон 0-(гидроксиметил)бензойной 
к-ты. При сплавлении с КСМ при 190 °С пре- 
вращается с раскрытием цикла в нитрил, к-рый 
О м. 6. гидролизован до (2-карбоксифенил)уксус- 

ной (гомофталевой) к-ты: 
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СН,СМ СН.СООН 
Ф к СТ н.о СТ 
СООК СООН 
Получают Ф. восстановлением фталевого ангидрида г: 
СН.СООН или водородом на №-катализаторе, а также к-: 
побочный продукт при синтезе фталевого ангидрида из ф-: 
левой к-ты. 
6,7-Диметокси фталид (меконин) — бесцв. крист=- 
лы; т.пл. 102 °С, т.кип. 155 °С (с возг.); сно 
выделяют из опия при восстановлении алка- 
лоида наркотина Сл в НС! или амальгамой с0о- 
Ма; м. 6. получен таким же восстановлением 
опиановой к-ты (ф-ла Г). ОСН 
3,3-Ди фенилфталид (фталофенон) — 
бесцв. кристаллы; т.пл. 120 °С, т. кип. ОСН; 
235 °СЛ5 мм рт. ст. получают конденса- 1 
цией фталоилдихлорида с бензолом в присуг. А1С|, по р-цих 


соа | аа . НС СФ, 
СТ АС о СН» о 
о О 


Дифенилфталид — основа структуры красителей - фталеинов 
к к-рым относятся индикаторы — енолфталеин, крезолфта- 
леин, тимолфталеин и о-нафто алеин, получающиеся кон- 
денсацией фталевого ангидрида соотв. с фенолом, о-крезо- 
лом, тимолом и 0-нафтолом. Интервал рН изменения окраски 
для этих индикаторов соотв. 8,2 (бесцв.) - 9,8 (малиново- 
красная), 7,2 (желтая) — 8,8 (красная), 8,0 (желтая) — 9,6 
(синяя) и 7,8 (розово-коричневая) _9,0 (сине-зеленая). 
ФТАЛИМИД (имид 0-фталевой к-ты, изоиндолин-1,3-дион). 
мол, м. 147,14: бесцв. кристаллы; т. пл. 238 °С (с возг.): 
41° 1,47; АН -3560 кДж/моль, АН, 
186,7 кДж/кг: Ср 1,21 кДж/кг-К) при 100 °С; 
Ы 7,12-10-36 Кл.м (диоксан, 30 °С); давление 
пара (Па): 10 (120 °С), 593 (180 °С), 18760 
ом °С). Р-римость в воде (гв 100 г): 0,3 
(20 °С), 2,2 (100 °С), хорошо раств, в уксус- О 
ной к-те, этаноле, водных р-рах щелочей, ки- 

пяшем бензоле, не раств, в холодном бензоле, лигроине. 
СНСЬ. 

Ф. обладает св-вами, характерными для имидов дикарбоно- 
вых к-т: легко гидролизуется при действии 25%-ного водного 
р-ра МаОН с образованием фталаминовой к-ты (см, Фтале- 
вый ангидрид), при алкилировании спиртами образует М-ал- 
килзамещенные, аммонолиз приводит к диамиду фталевой 
к-ты, 

Ф.- слабая к-та (рК, 9,90 при 25 °С); при взаимод. с 
щелочами образует водорастворимые М-металлич. производ- 
ные, из к-рых практич. значение имеет калиевая соль Ф., 
применяемая для получения первичных аминов и аминокис- 
лот по Габриеля реакции. С галогенами Ф, образует М-гало- 
гензамещенные, к-рые в присуг. оснований легко претерпе- 
вают перегруппировку Гофмана. Обработка Ф. гипохлоритом 
Ма в щелочном Р-Ре при 80 °С - пром, способ получения 


антраниловой к-ты: 
мас СТ МН, 
СООН 


о 
СГ» 
о 
ре НС]! Ф. восстанавливается до 


При действии $п в 
п пылью в щелочной среде - до 


МН 


алимидина (ф-ла Г) 
алида (П); [4-солью аланина (аланатом [41) в эфире при 
°С - в изоиндол (Ш). 
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В пром-сти Ф. получают гл. обр. взаимод. фталевого 
ангидрида с МНз. Процесс осуществляют в вертикальном 
трубчатом реакторе, ниж. конец к-рого герметично связан с 
сублимац. камерой; сверху в реактор непрерывно подают 
расплавленный фталевый ангидрид и избыток МНз, нагревают 
до 250-280 °С; ионную смесь охлаждают в сублимац, 
камере до 170-180 °С, отделяют твердый Ф. (выход 98%, 
чистота продукта 99%). Другие способы получения: взаимод, 
фталевого ангидрида с мочевиной при 130—140 °С с послед. 
повышением т-ры р-ции до ^ 160 °С (выход 96-100%); окис- 
лит. аммонолиз о-ксилола в газовой фазе при 400 °С (кат. 
оксиды У, Мо, Р). В последнем случае продукты р-ции — Ф., 
диамид фталевой к-ты и фталодинитрил. 

Ф. применяют в пром-сти для синтеза антраниловой к-ты, 
пестицидов: М-галогензамещенные Ф.- мягкие галогенирую- 
щие ср-ва. 

Т. всп. 214 °С, т. воспл. 530 °С. 

Лит: Ф№папи’з Еисуораа:е, 4 Амй., Ва 18, \Уавнейт, 1979, $. 532-33. 

_ С.И. Диденко. 
ФТАЛОГЕНЫ, то же, что фталоцианогены. 
ФТАЛОДИНИТРИЛЫ (дицианобензолы), мол.м. 128,13. 
Различают 1,2- (фталонитрил), 1,3- (изофталонитрил) и 1,4-Ф. 
(терефталонитрил). Все Ф.- бесцв. кристаллы. Для 1,2-Ф. 
т. пл. 141 °С., т.кип. 150 °С/10 мм рт. ст; 42 1,125, АНаер 
—4 МДж/моль; для 1,3- и 1,4-Ф. т. пл. соотв. 162 
и 222 °С. 1,3- и 1,4-Ф. возгоняются, 1,2-Ф. пере- 
гоняется с водяным паром. Ф. хорошо раств. в 
большинстве орг. р-рителей, плохо - в воде. 

По хим. св-вам Ф.— типичные ароматич. нит- 
рилы. Подобно бензонитрилу для них характер- 
ны р-ции с участием группы СМ и бензольного ядра, Так, при 
кипячении с водой спиртовым р-ром КОН или НЯ 
(150-160 °С) Ф. гидролизуются до соответствующих фтале- 
вых к-т. При электрохим. восстановлении 1,3-Ф, с высоким 
выходом превращается в м-ксилилендиамин; гидрирование 
1,3-Ф. над №-Ренея, Рё Ра или А.О. (60-100 °С, 10-13 МПа) 
в орг. р-рителях приводит к м-цианобензиламину. 1,2-Ф. при 
гидрировании в присуг. МН; (кат.- Со, №) превращается в 
изоиндолин; взаимод. 1,2-Ф, с МабН в смеси этанола с Н›ЗО; 
дает 1-имино-3-тиоксоизоиндолин. 1,4-Ф. при нагр. в присут. 
НО) образует диамид терефталевой к-ты, при нагр. с СН.М2Т 
и ледяной СН.СООН - 1,4-диацетилбензол. 

Осн. р-ции с участием бензольного кольца — нитрование и 
галогенирование, напр. нитрование 1,4-Ф. смесью НМО. и 
Н.$О, приводит к мононитропроизводному, хлорирование 
1,3-Ф.- к тетрахлор-1,3-Ф. 1,2-Ф. характерна р-ция с 
солями Си и щелочных металлов, используемая для получения 
фталоцианиновых красителей. При 320 °С в присуг, воды 

‚2-Ф. тримеризуется. 

В пром-сти Ф. т гл. обр. окислит. аммонолизом 
соответствующих ксилолов при 38 “С в присуг. У.О; 
1,2-Ф. получают также аммонолизом фталевого ангидрида при 
400 °С, каг. Сг.О%. Лаб. методы получения: взаимод. дихлорбен- 
золов с НСМ при 600°С (каг. оксиды АЪ №) или СиСМ (240 С); 
дегидратация диамидов соответствующих фталевых к-Т под 
действием РОСЪ или Р›Ох, а также по Зандмейера реакции из 
соответствующих аминобензонитрилов. 

1,2-Ф.— сырье в произ-ве фталоцианиновых красителей, 
полифталоцианинов и пестицидов; 1,3-Ф.- сырье в синтезе 
м-ксилилендиамина, промежуг. продукт в произ-ве полиами- 
дов и полиуретанов; 1,4-Ф.- промежут. продукт при получе- 
нии терефталевой к-ты высокой чистоты. 

Ф. токсичны; ЛДу» (крысы, внутрибрюшинно) для 1,2-, 1,3- 
и 14-Ф. соотв. 34,5, 481,3 и 698,6 мг/кг. ПДК. в воде для 
1,3-Ф. 5 мг/л. 

Лит: Зильберман Е.Н., Реакции нитрилов, М., 1972; Кик-Обитег 
епсусореёа, 3 е4., у. 15, М.У., 1981, р. 906. С.К. Смирнов, С.С. Смирнов. 
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ФТАЛОИЛАКРИДОНОВЫЕ КРАСИТЕЛИ, см. Полицик- 
лические кубовые красители. . 
ФТАЛОЦИАНИНОВЫЕ КРАСИТЕЛИ, пигменты и кра- 
сители на основе фталоцианина (см. Фталоцианины) и его мс- 
таллокомплексов; металлы-комплексообразователи — Сл (в 
осн.), №, Со, 

Наиб. значение имеет фталоцианин меди — соед. синего 
цвета, на воздухе выдерживает нагревание до. 500 °С, в ваку- 
уме - до 580 °С, не раств. в воде, жирах, большинстве орг. 
р-рителей, устойчив к действию конц, к-т (кроме азотной, 
к-рая разрушает его) и щелочей, к свету и др. Получают 
нагреванием смеси фталевого ангидрида, мочевины и Сас] в 
орг. р-рителях (трихлорбензол, нитробензол, нек-рые фрак- 
ции нефти) при 200 °С и выше либо в расплаве (т. наз. сухое 
запекание) в присут. катализатора [(МН)>МоО. или Аз›5.]. 
Существует и другой метод синтеза -- взаимод. фталодинит- 
рила с СоС! при 260-300 °С в среде тех же р-рителей или 
запеканием реагентов; эта р-ция протекает легко и с высоким 
выходом, однако в мировой практике более распространен 
первый метод из-за доступности сырья. 

зависимости от способа получения фталоцианина меди 
и последующей обработки техн, продукта получают пигменты 
разного оттенка и свойств. Переосаждением из конц, Н25О‹ 
получают голубой пигмент в нестабильной охмодификации, 
обладающий красноватым оттенком (выпускают под назв, 
голубой фталоцианиновый). Из-за недостаточной устойчиво- 
сти к перекристаллизации и полиморфным превращениям 
под действием р-рителей и повышенных т-р применяется в 
отдельных видах полиграфич. красок, лакокрасочных и по- 
лимерных материалов. 

При синтезе бталоцианина меди в присут. 4-хлорфталевого 
ангидрида как добавки образуется пигмент в стабильной 
о-модификации с зеленоватым оттенком (голубой фталоциа- 
ниновый 23У). Этот пигмент устойчив ко всем видам обра- 
боток, но в нек-рых связующих, используемых в лакокрасоч- 
ной пром-сти, флокулирует, поэтому необходимо применять 
дефлокулянты, к-рые вводятся непосредственно в пигмент 
либо в композиции покрытий. . 

Путем пластичного помола фталоцианина меди, напр. с 
использованием МаС! и разл. добавок, получают пигмент в 
В-модификации более зеленого оттенка (голубой фталоциа- 
ниновый Б4ЗУ). 

Хлорирование фталоцианина меди хлором в расплаве А!СЪЬ 
и №С при ^180°С приводит к образованию зеленого 
пигмента, бромирование — зеленого пигмента с желтым от- 
тенком. В зависимости от числа атомов С] цвет может 
изменяться от бирюзового до зеленого с синеватым оттенком. 
Эти пигменты по устойчивости не уступают голубым фтало- 
цианиновым пигментам и используются в полиграфич. и 
лакокрасочной пром-сти, для крашения резины, пластич. 
масс и т.п. Известны пигменты, содержащие одновременно 
атомы С! и Вт. 

Существует также пигмент зеленовато-голубой фталоциа- 
ниновый (не содержит атома металла), к-рый получают из 
фталодинитрила действием щелочных металлов в высококи- 
пящих спиртах (амиловом, гексиловом) с последующим де- 
металлированием образующегося лабильного комплекса во- 
дой или к-той. При частичном хлорировании безметалльного 
фталоцианина образуется пигмент бирюзовый фталоцианино- 
вый 43. Эти пигменты находят ограниченное применение. 

На основе фталоцианина меди м.б. получены разл. Ф.к. 
Так, при его сульфировании (25%-ный олеум, 50 °С) образу- 
ется дисульфокислота, динатриевая соль к-рой наз. «прямой 
бирюзовый светопрочный»; используется в качестве прямого 
красителя для хлопка, вискозы, полушерсти и шелка; Ва-соль, 
осажденная на АБО’, в качестве бирюзового пигмента в 
произ-ве обоев, в полиграфич. и бумажной пром-сти. 

При действии на фталоцианин меди хлорсульфоновой к-ты 
образуется тетрасульфохлорид, при обработке к-рого аммиа- 
ком с одновременным частичным гидролизом получают кра- 
ситель прямой бирюзовый светопрочный К. Последний при- 
меняют для крашения целлюлозных волокон. При взаимод, 
тетрасульфохлорида фталоцианина меди с 3-амино-5-сульфо- 
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салициловой к-той получают краситель хромовый бирюзовый 
(для шерсти и шелка), а при взаимод, с гидрохлоридом 
2-хлорэтиламина — краситель активный бирюзовый 23 (для 
хлопка). 

Для получения Ф. к., очень устойчивых к мокрым обработ- 
кам, нерастворимые Ф.к. переводят в растворимые формы 
(см. Цианалы) либо получают Ф.к. непосредственно на во- 
локне (см. Фталоцианогены). 

Фталоцианины других металлов используют в качест- 
ве Ф.к. весьма ограниченно. Так, сульфокислоту фталоци- 
анина Со применяют как кубовый краситель, сульфамид 
фталоцианина № -— в качестве азотола при холодном кра- 
шении. 

Фталоцианиновые пигменты обладают высокой хим. стой- 
костью, свето- и термостабильностью, красивыми и чистыми 
оттенками, что делает их важнейшей группой орг. пигментов. 
Ф, к. (25% мирового производства) используют также в разл. 
областях техники: в качестве просветляющихся красителей в 
пассивных лазерных затворах, в системах записи информации 
и др. 

Лит. см. при ст. Фталоцианины. М.В. Казанков. 
ФТАЛОЦИАНИНЫ, макрогетероциклич. соединения, со- 
держащие цикл тетраазатетрабензопорфина; структурно 
родственны порфиринам. Родоначальник ряда — собствен- 
но фталоцианин фола 0. Атомы в цикле нумеруют соглас- 
но номенклатуре ИЮПАК (цифры указаны внутри коль- 
ца) или рациональной номенклатуре, учитывающей гене- 
тич. связь с производными соответствующих фталевых 
к-т (цифры снаружи кольца). В практически плоском цикле 
Ф. 4 атома М - 6, 13, 20 и 27, связывающие фрагменты изо- 
индола, наз. мезо-атомами. Число изомеров положения для 
Ф. определяется кол-вом и расположением заместителей 
в цикле, капр. Ф. с 4 одинаковыми заместителями (по | в 
каждом бензольном кольце) могуг существовать в виде 4 изо- 
меров. . 





Ф. образуют комплексы (П) почти со всеми металлами 
периодич. системы. При этом гетероцикл является экватори- 
альным лигандом, а другие евязанные с атомом металла 
лиганды располагаются перпендикулярно плоскости цикла 
(занимают транс-аксиальные положения). $п, Се, НЁ, хи 
нек-рые др. металлы способны также к образованию комп- 
лексов типа РеМХ», где Рс - Ф., Х=На| ОАс и др., и 
двухъядерных сэндвичевых комплексов типа Ре. МГ. Проч- 
ность связи М — Х зависит от природы металла, в частности 
от величины его ионного радиуса. Среди комплексов инте- 
ресны также дифталоцианины с РЗЭ, содержащие в макро- 
кольце неспаренный электрон и являющиеся стабильными 
своб. радикалами. Ионы В3* способны к образованию триден- 
татного аналога фталоцианинового комплекса с осью симмет- 
рии 3-го порядка (Ш), а ОО; — пентадентатного аналога с 
осью 5-го порядка (ТУ). 

Ф.- порошки или кристаллы разл. оттенков синего или 
голубого цвета. При нагр. в вакууме до 350-400 °С возгоня- 
ются. Раств. в конц. Н.ЗО4, трудно раств. при нагр. в высо- 
кокипящих орг. р-рителях (хлорнафталин, хинолин, трихлор- 
бензол, нитробензол и т.п.), не раств. в воде. Наличие в 
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бензольных кольцах Ф. объемистых заместителей, напр. 
трет-бугильных, триметилсилильных, мезитильных, неопен- 
тилоксильных, существенно повышает р-римость ФФ. в орг. 
р-рителях, что облегчает изучение их св-в в р-рах. 

Электронные спектры поглощения Ф. в 1-хлорнафталине, 
Ако Нм (22): для собственно Ф.- 698 (5,21), 6653 (5,18), 638 
(4,62), 602 (4,43), 350 (4,74); для Ф. меди - 678 (5,34), 648 
(4,51), 611 (4,26), 350 (4,76). 

Введение в бензольные кольца электронодонорных заме- 
стителей приводит к батохромному смещению длинноволно- 
вой полосы на ^ 100 нм. У симметричных линейно-аннели- 
рованных нафталиновых аналогов Ф. А„. 750-855 нм (в 
зависимости от центрального атома металла). 

Ф. обладают св-вами адраматических соединений. Вступают 
в нек-рые р-ции электроф. замещения — галогенирование, 
сульфирование, хлорметилирование, нитрование. Хлорирова- 
ние Ф. меди в жестких условиях, напр. в расплаве АСЬ и 
Мас] или в смеси ОСЬ и А!СЦ (180 °С, 20 ч),— пром. способ 
получения пигмента зеленого фталоцианинового, содержаще- 
го до 15-16 атомов С1, сульфирование — способ получения 
водорастворимых сульфокислот (от моно- до тетрасульфо- 
производных). 

Комплексы щелочных и щел.-зем, металлов, а также 
Мп, РЬ и нек-рых др. металлов в кислой среде легко деме- 
таллируются; наиб, устойчивы комплексы' Ра, Рь Оз, №, Си 
и др. 

Собственно Ф. обладает амфотерными св-вами. Действие 
сильных оснований приводит к депротонированию атомов М 
с образованием симметричного ‘дианиона, действие сильных 
к-т - к протонированию мезо-атомов М вплоть до тетрапро- 
тонирования в случае сильных к-т (конц. Н.ЗО., хлорсульфо- 


‘новая к-та, сверхкислоты на основе к-т Льюиса). 


Характерное св-во Ф.— склонность к окислит.-восстановит. 
р-циям. При хим. или электрохим. восстановлении Ф. пре- 
вращаются сначала в анион-радикал, затем в дианион и 
полианионы; при хим. или электрохим. окислении - в кати- 
он-радикал, затем дикатион. Сильные окислители [конц. 

О., КМвоО,, К.Сг.Оз, соли Се([У)] разрушают макроколь- 
цо Ф. вплоть до образования фталимида. В случае Ф. нек-рых 
переходных металлов (Со, Мп и др.) окислит.-восстановит: 
Р-ции могуг происходить также с участием центр. атома 
металла. 
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Фталоцианиновые комплексы ряда переходных металлов 
(напр., Хм, Со, Ее) склонны к присоединению дополнит. лиган- 
дов в аксиальные положения с образованием комплексов типа 
РеМХ., ще Х=На, СМ, пиридил и т.д. С двухатомными 
основаниями типа пиразина, ';дипиридила образуют линейные 
полимеры, отличающиеся металлич. проводимостью. 

Собственно Ф. чаще всего получают из фталодинитрила в 
присуг. алкоголятов щелочных металлов в высококипящих 
спиртах с послед, демет: ванием образующегося комплекса 
к-той; др. способы:  бработка фталодинитрила аммиаком в 
2-М№№-диметиламиноэтаноле или нагревание 1,3-ДИИмМиноизоин- 
долина в том же р-рителе. Использование в этих р-циях заме- 
щенных о-фталевых к-т и их конденсированных аналогов при- 
водит к замещенным Ф. Подобная конденсация производных 
тетракарбоновых к-Т (напр., ила пиромеллитовой к-Ты), 
производных дифенил- или фензофенон:3.3,4.4’тетракарбоно- 
вых К-Т — сп получения разл. олигомерных (полимерных) 
Ф. и их аналогов сетчатой структуры. 

Обычный метод получения Ф. металлов - темплатная тет- 
рамеризация о-фталодинитрила при его нагр. с соответству- 
ющими металлами или их солями. На практике часто прово- 
дят тетрамеризацию фталевого ангидрида (к-ты, имида) с 
мочевиной (или др. донорами МН.) и солями металлов в 
присуг. катализаторов [(МН.»МоО,, НзВО: и др.] в орг. 
р-рителях или них (метод запекания). 

Многие Ф. металлов — фталоцианиновые красители, полу- 
проводники и фотопроводники в элек фотографии и при 
создании солнечных элементов батарей). . являются также 
эффективными катализаторами сероочистви (комплексы с 
Ее, Со, Мп и др.), окисления орг. соед., нек-рых: электрохим. 
процессов - восстановления О› и СО,, окисления 50, и ряда 
фотохим. процессов (напр., преобразование солнечной энер- 
гии) с помощью мол. фотокаталитич. систем. Ф. сетчатой 
структуры — основа термостойких полиэфирных и полиимид- 
ных материалов. Водорастворимые производные Ф., способ- 
ные селективно накапливаться в опухолях, применяют в 
медицине для фотодиагностики и фототерапии раковых за- 
болеваний. 

Лит.: Березни Б.Д., Координационные соединения порфиринов и фта- 
лоцианина, М., 1978; Степанов Б.И., Введение в химию и технологию 
органических красителей, 3 изд., М., 1984; Порфирины: структура, свойства, 
синтез, М., 1985; Порфирины: спектроскопия, электрохимия, применение, под 
ред. Н.С. Ениколопяна, М., 1987; Мозег ЕН., Тьотаз А.Т.., Рибаосуаите 
сошроциз, М.У., 1963; МозегЕН., Твошаз А.Т., Тве рЫФаюсуаищез, 
у. 1-2, Воса Ваюп (Еа.), 1983; Рифяосуаитев: ргорегцез авд аррЁсаНонв, ед. 
Бу С.С. Гегвой, А.В.Р. Теуег, №.У., 1989. С.А. Борисенкова, Е.А. Лукъянец. 
ФТАЛОЦИАНОГЕНЫ (фталогены), соед. образующие 
фталоцианиновые красители непосредственно на волокне. 
Ф. бесцв. соед., раств, в воде, превращающиеся в красители 
при обработке их солями металлов и нагревании. 

Наиб. значение имеет 1-амино-3-иминоизоиндоленин (ф-ла 
Г, фталоцианоген 43М), получаемый нагр. фталевого ангид- 
рида, мочевины и МН4МО; в нитробензоле при 170 °С в 
присуг, молибдата аммония; при действии щелочи на образу- 
ющийся нитрит выделяется своб. основание: 


о Н Н 
о МН» МН» 
1 


Ф. применяют для крашения и печати по хл.-бум. ткани. 
Пасту, содержащую Ф., соли металлов для комплексообразо- 
вания (обычно хлориды, бромиды или ацетаты), высококипя- 
щие орг. р-рители, смешивающиеся с водой (смеси гликолей 
с триметиламином или ДМФА), ПАВ, наносят на ткань и 
обрабатывают горячим воздухом или паром при 120-130 °С. 
При печати с солями Си получают краситель ярко-голубого 
оттенка, с солями № - зеленовато-голубого. Ф. устойчивы к 
свету и мокрым обработкам. 

Лит: Степанов Б.И., Введение в химию и технологию органических. 
краситеней, 3 изд., М., 1984, с. 538-39. В.Л. Солодарь. 
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ФТИВАЗИД [гидрат М-(4-гидрокси-3-метоксибензилиден)- 
гидразида изоникотиновой к-ты, ваницид; ф-ла П, мол. м. 
289,3; безвкусные желтые кристаллы со слабым запахом вани- 
лина; легко раств, в водных р-рах к-т и щелочей, плохо - в 
95%-ном этаноле, практически не раств. в воде. Получают 
конденсацией изониазида (П) с ванилином (Ш): 

О=©СМНМ=СН 


О=СМНМН, СН=о 


+ — 
осн, 
ОН он 


п ш т 


. Но 
осн, 


Ф.— противотуберкулезное ср-во, подавляет размножение 
микобактерий т беркулеза.  орапезтич, эффект обусловлен 
образованием в организме биологически активного метаболи- 
та — изониазида. А.И. Боканов. 
ФТОР (оттреч. рЫйбгоз — разрушение; лат. Нмогит) Е, хим. 
элемент гр. периодич. системы, относится к галогенам; 
ат. н. 9, ат. м. 18,998403. Прир. Ф. состоит из одного стабиль- 
ного нуклида Е. Поперечное сечение захвата тепловых ней- 
тронов 1-10-31 м2. Конфигурация внеш. электронной оболоч- 
ки атома 2522р5; степень окисления -—1; энергии ионизации 
при последоват, переходе от Е? к Е* соотв. равны 1681, 3375, 
6046, 8409, 11024, 15164 и 17868 кДж/моль; сродство к элек- 
трону 327,8 кДж/моль. Ф.— самый электроотрипат. элемент, 
его эле рицательность по Полингу 3,98. Ионный радиус 
Е (в скобках даны координац, числа): 0,115 нм (2), 0,116 нм 
(3), 0,117 нм (4) и 0,119 нм (6). Ядро атома '7Е имеет спин 1/2 
и близкое к свойственному для протия гиромагн. отношение, что 
позволяет получать спектры ЯМР с высоким разрешением. 

Молекула своб. Ф. двухатомна, межатомное расстояние 
0,14165 нм. Е, имеет аномально низкую (по сравнению с 
ожидаемой) в ряду галогенов энергию диссоциации 
(158 кДж/моль). 

Содержание Ф. в земной коре 0,065% по массе. Встреча- 
ется только в связанном состоянии. Осн, минерал, имеющий 
пром. значение — флюорит (плавиковый штат) СаЁ,, место- 
рождения к-рого встречаются на всех континентах, а наиб. 
запасы сосредоточены в США, Мексике, Великобритании, 
Италии, ЮАР, Таиланде, Монголии, КНР. Общее содержание 
Ф. в пром. рудах Сар, 122, в перспективных - 236 млн. т 
(1984, без СССР). В СНГ залежи флюорита имеются в 
Узбекистане, Таджикистане, Казахстане, в Забайкалье, При- 
морском крае и др. 

К редким фторсодержащим минералам относятся криолит 
МазА!Е,, хиолит 5МаН.ЗАШЕ:, селлаит МёЕ,, иттрофлюорит 
Са „УЕ Изоморфно замещая ионы @Н О? и др., Ф. 
входит Также в состав мн. минералов, напр. топаза 
АЗ, (ОН, Е)„, амблигонита ААРО(ОН, Е), бастнезита 
(Се, Та)СО.В, апатита Саз(РО,). (ОН, Е), слюд и гидросили- 
катов. Наиб, пром. значение помимо флюоритовых руд имеют 
апатит и фосфориты, из к-рых Ф. получают в виде хим. соед. 
они содержат не более 3,5-4,2% Ф. по массе, но добываются 
в больших кол-вах для произ-ва соед. фосфора. Запасы Ф. в 

фатных рудах СНГ в 5 раз превышают его запасы во 
юоритовых рудах (1988). Соед. Ф. содержатся во мн. 
подземных водах. 

В небольших кол-вах Ф, входит в состав живых организмов 
(в организме человека 2,6 г Ф., из них 2,5 г- в костях), 
участвует в процессах образования зубов и костей, в обмене 
в-в и в активации нек-рых ферментов. Нормальное поступле- 
ние Ф. в организм человека 2,5-3,5 мг в суг. Пониженные и 
повышенные кол-ва Ф. вызывают разл. евания. 

Свойства. Ф.— бесцв. газ с сильным запахом, напоминаю- 
щим запах хлора; т. кип. —188,20 °С, т. пл. —219,70 °С; плотн, 
газа 1,693 кг/мз (0 °С, 0,1 МПа), жидкости 1516 кг/м? 
(-188 °С); уж —128,84 °С, ришь 5,215 МПа, 0,574 г/смз; 
давление в тройной точке 23> Па; АН 0,5104 кДж/моль, 
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АН" 6,544 кДж/моль: С7 31,34 Дж/моль.К); 5%. 
202,68 Дж/моль.К): теплопроводность газообразного Ф. с 
точностью до 10% совпадает с теплопроводностью №; коэф. 
самодиффузии при 0 °С и атм. давлении 0,170 сми. 

В твердом состоянии при обычном давлении Ф. образует 
две кристаллич. модификации: ниже —227,60 °С э- рму с 
моноклинной решеткой (плотн. 1,97 г/см3 при -250 °С), вы- 
ше — В-форму с кубич. решеткой (а= 0,667 НМ, ПЛОТН, 
1,70 г/см?). . 

Плотн. жидкого Ф. описывается ур-нием 
4= 1,907 — 2,20.10-37- 2,948 .10-57® г/смз (67 < Т< 103 К); 
вязкость — ур-нием п = 2,43.10`7ехр(196/Т) Па-с; ур-ние тем. 
пературной зависимости давления пара над жидким Ф, 
ИФ а) = 7,89592346Х + 3,38765063Х2 — 1,34590196Х3 + 
+ т 138936Х(1 — Х)14327, де Х=(1- Т/Ту1 — То» Три); 
Тр и р» - соотв. т-ра и давление в тройной точке: Турят — 
критич. т-ра; 7 жидкого Ф, 0,0179 Ним (69,2 К) и 0,0146 Н/м 
(10 К); = 1,4577 (70,0 О 1,2073 (143,0 К). 

Ф. раств. в нек-рых фторидах, хлор- и фторуглеродах. 
Жидкий Ф. неограниченно Мешает жЖидкИНИ ОИ О.. 
С водой энергично реагирует: 28, + 2Н.О —= 4НЕ+ О.. Не 
образует кислородных к-т, СН, бурно реагирует, давая фто- 
ристый водород. Для орг, соед. известны фторноватистой 
кислоты эфиры, 

Ф.— один из сильнейших окислителей и фторирующих 
реагентов. Благодаря высокой энергии связи элемент — фтор 
во фторидах и низкой энергии диссоциации Е, многие р-ции 
фторирования простых в-в, оксидов, галогенидов и др. соед. 
неооратимы, сопровождаются выделением больного кол-ва. 
тепла и образованием фторидов элементов в высш. степенях 
окисления. Все хим. элементы, за исключением Не, № и Аг, 
образуют устойчивые фториды. 

В то же время по кинетике взаимод. с Ф. поведение в-в 
может сильно отличаться. Многие р-ции имеют цепной ха- 
рактер, самопроизвольно инициируются при комнатной или 
более низкой т-ре и протекают со вспышкой или со взрывом, 
а в потоке — с возникновением пламени. К таким р-циям 
относится фторирование Н, и водородсодержащих в-в (угле- 
водородов, Н›О, МИ., №На, НС НВт, НСМ и др.), 5 и ее 
производных (50,, ЗОСЬ, $.М., 5Вь и др.), Зь Ри др. 

еоретич. т-ра горения стехиометрич. смеси с Н, 4430 К. При 
комнатной т-ре с Ф. способны реагировать щелочные метал- 
лы, нек-рые галогениды, гидраты солей. В то же время р-ции 
Е с большей частью простых в-в и неорг. соед. протекают 
лишь при их активации, достигаемой обычно повышением 
т-ры или давления, На величину т-ры начала фторирования 
влияют природа в-в, дисперсность твердых в-в, св-ва. продук- 
тов р-ции (нелетучие фториды могут экранировать пов-сть, 
замедлять и даже прекращать фторирование), условия про- 
цесса (парциальное давление Е,, интенсивность теплоотвода. 
и др.). Р-ция Е, с Ар, У, Ве, Оз начинается при 100-250 °С, 
с Ай, Са, Ть 21, №, Та, Ст, \, Мо, Со - при 300-350 “С, а 
с А| Ее, Су, п, У, № (на пов-сти к-рых образуется пленка 
нелетучих фторидов) — лишь ок. 400-500 °С. "Температурный 
интервал «спокойного», регулируемого фторирования, одна- 
ко, невелик, и при избытке В, многие р-ции переходят при 
превышении нек-рой т-ры в горение. Особое место занимает 
фторирование графита, сопровождающееся образованием 
при Т-рах ниже 400 °С фторидов графита СЕ, (см. Г рафита 
соединения). 

Оксиды металлов и многие соли неск. более устойчивы к 
действию Е,, Чем сами металлы. Взаимод. оксидов может 
сопровождаться образованием на промежуг. стадиях окси- 
фторидов. 

Наиб, устойчивы к действию Е› благородные газы, М,, О,, 
алмаз, нек-рые виды стеклоуглерода, СО, СО», сапфир и 


Одним из путей снижения т-ры фторирования является 
применение катализаторов. Активация Е, м.б. проведена 
также его атомизацией и ионизацией в газовых разрядах, 
электронном пучке, под действием УФ облучения и термока- 
талитически (на нагретой пов-сти катализатора). Атомный Е 
при комнатной т-ре и в криогенных условиях взаимод. с Хе, 
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Кг, СО, МОЕ, №, О, СВ, и мн, др. в-вами. См. также 
Фторирование. 

Наиб, важным соед. Ф. посвящены отдельные статьи: Азо- 
та фториды, Бора трифторио, Г. алогенфториды, Кислорода 
фториды, Кремния фториды, Фтористоводородная кисло- 
та, Фтористый водород, Фторобораты, Фторорганические 
соединения, Фторосиликаты и др. 

Получение. Общая схема произ-ва своб. Ф. включает 
добычу и обогащение флюоритовых руд, серно-кислотное 
разложение флюоритовых концентратов, выделение и очист- 
ку безводного НЕ, его электролитич. разложение. Ведущие 
производители флюоритовых концентратов — Мексика 
(20-25% мирового произ-ва), ЮАР, Монголия, КНР, Таи- 
ланд, Франция, Испания, Общий мировой объем их произ-ва 
4-5 млн.т в год. 

Электролитич. разложение НЕМ, 6. осуществлено 3 спосо- 
бами: низкотемпературным (15-50 °С, в смеси НЕ с КВ), 
среднетемпературным (70-120 °С, расплав КН.Р.) и высоко- 
температурным (245-310 °С, расплав КНЕ.). В пром-сти ис- 
пользуют среднетемпературный способ. Стандартный потен- 
циал разложения НР в расплаве КН.Е, равен 2,9 В. Пром. 
электролизеры работают обычно при 80-105 “С, напряжении 
8,5-12,0 В и анодной плотности тока 70-180 мА/см?, Их 
мощность по току достигает 11 кА, опытных образцов — 
15 кА, что соответствует производительности 7-10 кг Ры/ч. 

Электролизеры представляют собой стальные или монеле- 
вые ванны с размещенными на крышке угольными анодами 
и расположенными между анодами стальными катодами. В 
нек-рых конструкциях между катодами и анодами имеются 
перфорированные диафрагмы, предотвращающие смешива- 
ние и взаимод. выделяющихся Е, и НУ, Совр. электролизеры 
снабжены системами непрерывной подачи в них НЕ, поддер- 
жания постоянной т-ры, отвода Н, и Е,. Отбор Е› проводят с 
помощью спец, коробчатых сборников, «колоколов», распо- 
ложенных на крышке и погруженных в расплав так, что они 
окружают верх. часть анодов. При электролизе на пов-сти 
угольных анодов образуется пассивирующий слой фторидов 
графита СЕ,, что вызывает «анодный эффект» — резкое “по- 
вышение напряжения и его скачки. Этот эффект подавляют 
введением в электролит добавок, использованием анодов 
особой конструкции и пульсирующего тока. Свежезагружае- 
мый электролит тщательно о сзвоживают, проводя электро- 
лиз примеси влаги при низком напряжении. Для снижения 
т-ры — процесса „разрабатывают электролиз смеси 

оЕз -—- МН.НЕ, - НЕ. 

Очищают Ф. методами селективной сорбции примесей (НЕ 
на гранулированном пористом МаЕ), вымораживания приме- 
сей, сжижения Ф., хим. и фотохим. связывания примесей. 
Глубокую очистку Ф. проводят с помощью низкотемператур- 
ной ректификации или его обратимой хемосорбцией (напр., 
пугем образования и термич. разложения К.МЕ.). 

Для получения своб. Ф. в лабораториях или в портативных 
установках могут использоваться его твердые источники. Так, 
МиЁ, при нагр. до 200 °С выделяет ок. 15% Е. от своей 
начальной массы. Взаимод. К.МиЕ; и 5ЪЕ; протекает с 
выделением К5ЬЕ., Мир; и Е,. Разработаны пиротехн. источ- 
ники Е,, содержащие соли тетрафтораммония. 

Определение. Осн. метод определения Ф. в р-рах - потен- 
циометрия с использованием спец, селективных электродов. 
Чувствит. элемент таких электродов (мембрану) чаще всего 
изготовляют из монокристаллич. ГаЕ., легированного дифто- 
ридами др. металлов. Кроме того, применяют гравиметрич. 
или объемный методы, основанные на осаждении труднора- 
створимых РЬСТЕ, СаЕ,, ТЬЕ, и др. 

аиб. универсальный метод разложения мн. твердых неорг. 
фторидов - пирогидролиз, Образующийся НЕ поглощают вод- 
ными р-рами и анализируют объемным или потенциометрич. 
методами. Применяют также отгонку с парами Н.О и улавли- 
вание в виде Н›5 Ех, разл. физ, методы. 

Свободный Ф. в газах определяют потенциометрически, 
поглощением его тверлым МаС] и последующим определени- 
ем выделившегося С], иодометрически, поглощением его 
ртутью и волюмометрич. определением, Фторорг. в-ва пред- 
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варительно разлагают натрием. Качественно Ф. обнаружива- 
ют по выделению НЕ, а также методами количеств. анализа. 

Применение. Своб. Ф.- фторирующий реагент в произ-ве 
ОЕ; (см. Урана фториды), галогенфторидов, ЗЕ., $, ВЕ», 
фторидов азота, фторидов графита, высш. фторидов металлов 

„„ МоЕ,, Ве), фторидов благородных газов, фторорг. 
производных и др. Атомный Ф. используют в хим. лазерах на 
НР и БЕ, для синтеза К!Е,, кислорода фторидов и др. 

Ф. сильно токсичен. Раздражает кожу, слизистые оболочки 
носа и глаз; непереносимая концентрация 77 мг/мЗ. Вызывает 
дерматиты, конъюнктивиты, отек легких. Контакт с чистым 
Ф. приводит к ожогу. Хронич. отравление соед, Ф. вызывает 
флюороз. ПДК 0,03 мг/МЗ — в воздухе производств. помеще- 
ний, 0,7 миЛ - в воде (для фторид-иона). 

Сжиженный Ф. перевозят в охлаждаемых цистернах и 
хранят в танках. 

Мощности по произ-ву своб. Ф. в развитых странах дости- 
гают 15-20 тыс.т в год. 

Ф. открыт К. Шееле в 1771, в свободном виде получен 
А. Муассаном в 1886. 

Лит: Раков Э.Г., Химия и технология иеорганических фторидов, М., 
1990; СтаеБоз Бава БооК о? шограйс свепызау, зузет. № 5. Е. Ншоппе. $ирр!. 
ч. 2. Тве аещеш В., 1980. . Э.Г. Раков. 
ФТОРАКРИЛАТНЫЕ КАУЧУКИ, см. Фторкаучуки. 
ФТОРВОЛОКНА, состоят из полностью или частично фто- 
рир. карбоцепных полимеров и сополимеров: политетра- 
фторэтилена ПТФЭ (полифен, тефлон, тойофлон, горэтекс), 


сополимера  тетрафторэтилена с гексафторпропиленом 
СП-ТФЭ-ГФП (фторин, тефлон ЕЕР, тойофлон ЕЕ), 
винилиденфторидом 


сополимера тетрафторэтилена с 
СП-ТФЭ-ВДФ (фторлон) и др. 
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непрерывную ленту, к-рую затем подвергают вытягиванию с 
фибриллизацией. 

Получение комплексных нитей, мононитей и жгутов из 
плавких фторсополимеров (напр., СП-ТФЭ-ГФП) осуществ- 
ляют методом формования из расплавов с последующим 
вытягиванием и термич. обработкой. 

Получение нитей из фторсополимеров производят метода- 
ми мокрого или сухого  рормования из р-ров. Так, нити 
фторлон из СП-ТФЭ-ВДФ получают из р-ра в ацетоне фор- 
мованием в водноацетоновую ванну с последующей промыв- 
кой, сушкой, вытягиванием и термич. обработкой. 

Ф. имеют аморфно-кристаллич. фибриллярную структуру. 
Форма поперечного сечения волокон, получаемых из р-ров и 
расплавов, близка к круглой, а получаемых фибриллизацией 
пленок — прямоугольная. 

Для Ф. характерны мн. специфич. св-ва, присущие исход- 
ным фторопластам. Они химстойки и биостойки, био- 
инертны. 

Величины коэф. трения по металлам составляют 0,02-0,1 
(ниже, чем для всех др. видов волокон), уд. электрич, сопро- 
тивление 1014-1018 Ом-м, = 22,2, 126 0,0001-0,001. Ф. него- 
рючи даже в атмосфере О›. Кислородный индекс у волокон 
из полностью фторир. полимеров составляет 95-—100%, у во- 
локон из фторуглеводородов — от 40 до 60%. Другие осн, св-ва 
Ф. приведены в табл. 

Ф. используют в разл. техн. материалах и изделиях — тканях 
и нетканых материалах для фильтрования особо агрессивных 
жидкостей и газов, для армирования электролизных мембран 
при произ-ве МаОН, в защитных материалах и спецодежде (в 
т.ч. эксплуатируемых в среде с высоким содержанием О) и 
для защиты от расплавленных щелочных металлов), в анти- 


ОСНОВНЫЕ СВОЙСТВА ФТОРВОЛОКОН И НИТЕЙ 


Фторволокно (метод  Плотн.. темз Линейная плотн., текс 
. 


получения) нитей волокои 
ПТФ» (из дисперсий в 2,15-2,2 10-150 0,7-1,0 
загустителе) 
ПТФ» (экструзией со 2,15-2,2 40-100 — 
смазкой) 
ПТФУ (строганием) 2,15-2,2 1000-2000 — 
СП-ТФЭ-ГФИ (из 2,1-215 30-300 3—5 
расплава) 
СП-ТФЭ-ВДФ (из р-ра) 2,05-2.15 15-20 — 


В небольших кол-вах выпускаются также волокна на осно- 
ве поливинилиденфторида, политрифторхлорэтилена (кай- 
нар), поливинилфторида, сополимера трифторхлорэтилена с 
этиленом (хайлар), сополимера тетрафторэтилена с этиленом 
(афлон). 

Наиб. сложности представляет формование волокон из 
ПТФ» вследствие его полной нерастворимости и невозмож- 
ности получения волокнообразующего расплава. Осн. метод 
получения волокон и нитей из ПТФЭ - формование мокрым 
методом из его дисперсий в полимере-загустителе (напр., 
вискозе, поливиниловом спирте и др.). Условия формования 
близки к применяемым в произ-ве вискозных волокон. После 
промывки и сушки волокна подвергают термич. обработке с 
вытяжкой. На этой стадии, проводимой при т-ре 350-400 °С, 
происходят термодеструкция загустителя и одновременно 
спекание частиц ПТФЭ с образованием фторволокон, имею- 
щих темно-коричневый цвет вследствие карбонизации поли- 
мера-загустителя. При обработке окислителями или длит. 
прогреве на воздухе м. б. получены волокна белого цвета. 

Другой метод получения нитей из ПТФЭ — экструзия смеси 
его дисперсии со смазкой (напр., углеводородами) или валь- 
цевание ленты. После удаления смазки (напр., испарением), 
вытягивания и термообработки полученные ленты в процессе 
вытягивания подвергаются фибриллизации. Аналогично ме- 
тодом экструзии лент получают мононити. 

Ф. получают также из дисковых блоков, состоящих из 
ПТФЭ. Из них прецизионным строганием получают тонкую 
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о 
10-18 20—40 2-6 (180 °С) 260-280 
20-35 10-30 2-5 (180 °С) 260-280 
6-12 20—40 — 260-280 
6-12 20-50 2-7 (160 °С) 200-210 
30-60 8-25 3—5 (100 °С) 110-120 


фрикц. материалах в узлах трения, не требующих смазки, в 
высокохемостойких уплотнениях и сальниках, для изготовле- 
ния биологически инертных изделий мед. назначения (нов- 
ных материалов, устройств для фильтрации биол. сред и др.), 
в произ-ве термостойких негорючих электроизоляционных 
материалов. 

Мировое произ-во Ф. превышает ориентировочно 2000 т в 
год (1990). 

Лит.: Сигал М.Б., Козиорова Т.Н., Синтетические волокна из Дис- 
персий полимеров, М., 1972; Варшавский В.Я., в кн.: Карбоцепные син- 
тетические волокна, под ре. К.Е. Перепелкина, М., 1973, с. 445-90; Волокна 
на осиове фторсодержащих полимеров, М., 1980; Дрейзеишток Г.С. 
ИоффеА:З., Глуз МД., Нити ия осиове политетрафторэтилеиа, М., 1989; 
[МоцемеГ ЕВ М.], Мап-таде ЯЪгез, Г., 1975. К.Е. Перевелкин. 
ФТОРИЛЫ, хим. соединение фтора с др. элементами. Изве- 
стны для всех элементов, кроме Не и №. Выделяют простые, 
или бинарные, Ф. (в частности, соли фтористоводородной 
кислоты, ковалентные Ф. металлов и неметаллов, галоген- 
фториды), оксифториды (напр., РОЁ.), гидрофториды ме“ 
таллов, фторсодержащие к-ты (напр., фтористоводородная 
к-та), комплексные фториды, или фторометаллаты, напр. 
Ма МЕ, (см. также Фторобораты, Фторосиликаты) и др. К 
Ф. относятся также фториды графита СЕ, (12х> 0), С(МЕлх 
и др., фторидные и оксифторидные бронзы, смешанные гало- 
гениды. 

В кристаллич. структуре простых Ф. переходных металлов 
атомы металла, как правило, имеют октаэдрич. окружение из 
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атомов В, причем, октаэдры м. 6. изолированными (МЕ) либо 
сочлененными. 

Наиб, типичные координац. полиздры фторометаллатов — 
также октаздры, к-рые м. 6. изолированными (структура кри- 
олита, эльпасолита), иметь только мостиковые атомы 
(структура перовскита, пирохлора), соединяться вершинами 
(структура тетрагон, и гексагон. бронз, слоистых перовски- 
тов), ребрами (структура ругила, Ма›51Е; и др.), гранями 
(структура «гексагонального» перовскита). Образование фто- 
рометаллатов стабилизирует высш. степени окисления мн. 
элементов, благодаря чему существуют соед. с катионами 
МЕ, КтЕ*, Хе и др. и анионами МпЕЁ, МЕ? и др. 

Наиб. плавки и труднолетучи трифториды РЗЭ, СаЕ, 
(т.кип. 2530 °С), наименьшие т-ры плавления и кипения 
ОР, (соотв. —224 и -145 °С) и МР, (--206,8 и -129,0 °С), Наиб. 
р-римость в воде имсет $ЪЕ, (492,4 гв 100 гН.О при 25 °С), 
ВеР,, ИЕ, наименыпую - РЫСЕ, СаЕ,, ГаЁ. и ТЕ, (0,17 мел 
при 20 °С). 

Многие Ф. гидролизуются водой, причем склонность к 
гидролизу повышается в ряду от трифторидов до гептафтори- 
дов металлов и с уменьшением ат. н. металла одной подгруп- 
пы. Все Ф. подвергаются пирогидролизу. 

Окислит. св-ва наиб. сильно выражены у Ф. неметаллов: 
КЕ, ХеРь, галогенфториды, ОЁ., О.Е,, МЕз, №Е., МОЕ», их 
р-ры в НЕ. Очень сильные окислители среди Ф. металлов: 
ОЗЕР), ВеЕ,, РА, РаН., АчЕ, СЕ МпЕ,, СТЕз, АаЕ,, мБ и 
др. См. также Галогениды, Фтор и др. Э.Г. Раков. 


ФТОРИРОВАНИЕ. 1) Введение атома фтора в молекулу 
хим. соединений. Ф. орг. соединений осуществляют 
прямым (заместительным) фторированием либо присоедине- 
нием ЕР, НЕ или др. неорг. фторидов по кратным связям. 
Прямое Ф.— сильно экзотермич. процесс, поэтому проведе- 
ние его требует особых приемов для отвода тепла, чтобы 
предотвратить деструкцию связей С— С. Один из таких 
приемов — проведение р-ции при низких т-рах в условиях 
сильного разбавления: фтор разбавляют инертными газами, а 
фторир. соед.- инертными по отношению к фтору орг. 
р-рителями. Кроме Е, используют фториды металлов, напр.: 


СН + Сов. ——= С —Е+НЕ+ Сов, 


Для синтеза хладонов применяют жидко- и газофазное Ф. 
хлор- или бромпарафинов фтором в присуг. неорг. фторидов. 
В качестве агента Ф. в р-циях обмена галогена на фтор, а 
также в р-циях окислит. Ф. кратных связей в полигалогенир. 
алкенах используют 5ЪЕ, (р-ция Свартса). Иод и бром 
обмениваются легче, чем хлор. В случае полигалогенпроиз- 


водных полное перегалогенирование невозможно, т.к. по. 


мере увеличения числа атомов Е в молекуле дальнейшее Ф. 
затруднено из-за стерич. факторов, напр.: 


ЗЪЕ. 
ссъссьссь — += СЕ СССЬСЕСЬ 


$6Е 
ссь=саса = ссь —— + свСС== СОСВ, + 
+ СЕЗСЕ=ССЮЕ, 


Особенно легко замещается атом С], сопряженный с кратной 
связью, а также С] в хлорангидридах к-т. Р-ция Свартса — 
пром. способ получения фторир. соед. 

Часто для заместительного Ф. используют газообразный 
безводный НЕ в присут. галогенидов $6, бп и др. при 
70-150 °С и 0,6-2,5 'МИа либо в присуг. катализатора (АЁ;, 
СЕ. и др.) при нагревании, напр.: 


Зах 
СНОВ + НЕ —— > СНС, +2НС1 


400-500°С 
СНС ССЬ +НЕ- СЕСНЬЕ + СЕЗСН.С1 + НС! 
Эффективными реагентами для замещения водорода на 
фтор в аромагич. системах служат гипофториты Е (В: - 
перфторир. орг. радикал): 
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мнсосн, 
ОСТ СЕ,ОЕ, СНС, 
СВОЕ, СНС ,_ 


Е 
мнсосн, 


Гипофториты присоединяются также по двойной связи оле- 
финов, образуя фторалкоксипроизводные и фтортеломеры, 
напр.: 
ны СН. + СРОЕ — СВОСН2СВ, 
СНС! = СНС! + СЕЗОР — = СВ›(ОСНССНСЕ), 


В пром. орг. синтезе широко применяют электрохим. 
Ф. Процесс осуществляют в электролитич, ванне, содержа- 
шей безводный НЕ, на №-аноде при 5-6 В (рция Сай- 
монса). Метод наиб. удобен для ©. низкомол. соед. вслед- 
ствие меньшей деструкции фторир. молекулы, а также для Ф. 
соед., содержащих функциональные группы (амины, 
новые к-ты и др.), напр.: 

н, 


НЕ О 
сн.соЕ--—= СВСОЕ — = СЕСООН 


е, НЕ 

(СН М = (СМ 
НЕ 

СНОВ "= СЕЗбО2Е 


Преимущество электрохим. Ф.- простота аппаратуры и деше- 
вый источник фтора. 
Соед., содержащие карбонильную группу, фторируются $Р. 
в присуг. НЕ, ВЕ;; р-ция происходит через промежуг. обра- 
зование реакционноспособного иона ЗЕ. напр. 
+Е 


+ 
2с-0+8; — 26—05 р” 2 


* 


Для Ф. галогенсодержащих орг. соед. применяют галоген- 
фториды, напр.: ` 
СНС = СНС! + С — > СНСЬСНОЕ 
1 
СВЗСВ= СР) + 4 ас = СВСЕСЕ: 

Ф. ароматич. соед. осуществляют чаще всего через диазо- 
ниевые соли по Шимана реакции. Для получения перфторир. 
ароматич. соед. можно использовать действие КЕ в апротон- 
ном р-рителе или без него при повышенной т-ре на другие 
галогенароматич, соединения; этим методом можно получить 
целую гамму полифторпроизводных, напр.: 


Е Е 
КЕ, 480°С 
а + 
СС Е Е Е Е 
Е Е 
С х Е Е с 
+ 
Е Е Е Е 


Ф. орг. соед. используют для синтеза хладонов, заменителей 
крови, фторолефинов —- мономеров для получения термостой- 
ких и химически стойких полимеров и др. 

Лит.: Фтор н его соединения, под ред. Дж. Саймонса, пер. с антл., т. 1-2, 
М., 1953-56; Шеппарду., Шартс К., Органическая химия фтора, пер. с 
антл., М., 1972; ИсикаваН., Кобаясн Е., Фтор. Химия н применение, 
пер. с япон., М., 1982; Новые фторирующие реагенты в органическом синтезе, 


Новосиб., 1987; Промыптенные фторорганические продукты. Справочник, Л.. 
1990. Б.Н. Максимов. 
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Фторирование неорг, соед. может осуществляться 
водными («мокрыми») и неводными (Термич., «сухими») 
методами. Реагентами для Ф. водными методами служат 
фтористоводородная к-та, кремнефтористоводородная к-та, 
р-ры МН.Е, МН,НЕ, реже — р-ры других фторидов металлов 
либо смеси СаЕ,, МаЕ, МН.НЕ, с Н›ЭО, или др. к-тами. Таким 
путем п чаще всего малорастворимые фторилы (ДЕ,, 
ЧЕ, 21Е., СаЁ,, Ма) или фторометаллаты (МазА!В а, Мах, 
К_ТаЕ,). Из-за необходимости фильтрования, сушки, а для 
хорошю раств. фторидов и фторометаллатов - выпаривания 
выход продуктов низкий. Фториды, получаемые из водных 
р-ров, как правило, имеют меньший размер частиц, меньшую 
насыпную плотность и более высокую степень чистоты, чем 
получаемые неводными методами. Водными методами не м. 6. 
получены фториды, склонные к гидролизу и обладающие 
сильными окислит. св-вами. 

Ф. неводными методами осуществляют с помощью газооб- 
разных (Е, НЕ, галогенфториды, МЕ;, СЁЕ., хладоны, Но), 
жидких (Е, Н$ОЗЕ, т алорен то Иды, р-ры МОЕ, МО,Е и др. 
р идов в НЕ, расплавы КНЕ., КНоЕ;, МН4НР>) или твердых 

‚ СоЕ,, МиЕ,, Ма З1Н, КЕ) в-в. 

Газообразные фторирующие агенты активируют с по- 
мощью УФ или ИК облучения (напр., лазерохим. активация 
ЗЕ 6), катализа (введение в зону р-ции твердых, реже газооб- 
разных катализаторов либо термокаталитич. генерирование 
атомного Е) или разл. видов электрич. разряда (напр., разло- 
жение и ионизация СЕ, или хладонов в плазме). Нек-рые 
р-ции проводят под давлением, р-ции с участием ионизир. и 
атомизир. газов — в вакууме, отдельные процессы с участием 
Е, - в режиме горения, напр. при получении ОЕх, Ев, Хех 
и др. 

При газофазном Ф. фторируемые соед. м.б. в виде р-ра в 
нелетучих инертных р-рителях (жидкий НЕ при низких т-рах, 
фторир утлеводороль) либо расплава (эвтектич. смесь [МЕ - 
МаЕ — . 


Жидкие среды используют для электрохим. Ф., напр. элек- 
тролизом расплава МН.НЕ, получают МЕ., 

Неводные методы позволяют получать любые фториды и 
гидроксифториды, в т. ч. летучие, легко гидролизующиеся и 
обладающие окислит. действием. 

Ф. происходит, как правило, постадийно с образованием 
сначала низших, затем высших фторидов. На промежут. 
стадии Ф. оксидов могут образовываться оксифториды, а при 
Ф. смесей в-в — фторометаллаты. 

Ф. применяют в металлургии для получения фторидов 
редких и нек-рых цветных металлов; для получения компо- 
нентов керамики, стекол, ситаллов и др. Ф, вместе с процес- 
сами пирогидролиза фторидов входит в прир. цикл фтора. 

2) Искусственное обогащение питьевой воды, а также 
зубных паст и пищ. продуктов соед, фтора с целью регулиро- 
вания его содержания в организме человека. Суточная доза 
. фторид-иона для человека составляет 0,5-1,0 мг. Дефицит его 
ухудшает кроветворение, ослабляет защитные функции орга- 
низма, вызывает заболевание кариесом. Избыток фторид-иона 
приводит к патологич, изменениям зубов и костей скелета, 
органов кроветворения, нервной и др. систем. 

Ф._ одна из операций, применяемых при подготовке пить- 
езой воды. Проводят на станциях водоочистки (при условии, 
что исходная концентрация фторид-иона менее 0,5 мг/л) 
путем р-рения небольших кол-в Ма› Ех или МаЕ. Природные 
воды, напротив, подвергают обесфториванию. Для предотвра- 
шения кариеса фториды (ЗпР., МаР и др.) вводят в качестве 
добавки в зубные пасты. В последнее время целесообразность 
Ф. воды ставится под сомнение. 

Лит.: Руководство по неорганическому синтезу, под ред. Г, Браузра, пер. 
с м, т. 1, М., 1985; Раков Э.Г. Химия и технология неорганических 
фторилов, М., 1990. Э.Г. Раков. 
ФТОРИРОВАННЫЕ — ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫЕ 
ВЕЩЕСТВА (фторированные ПАВ, ФПАВ, фтортензиды), 
поверхностно-активные вещества, неполярная часть моле- 
кул к-рых содержит фторуглеродный радикал. На ФПАВ рас- 
пространяется классификация ‚ а также номенклатура и 
классификация фторорганических соединений. 
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Различают полностью (перфторированные) и неполностью 
фторированные (полифторированные) ФПАВ. В отдельную 
уппу можно выделить «гибридные» ФПАВ -— соед. с пер- 
форированными (К) и углеводородными радикалами. 
‚ Наиб. значение имеют след. группы ФПАВ, содержащие во 
ро с радикале 6-12 атомов С: Е СООМ (М-Ма, 
), ЕЕСОМЕСН,СООН, ВСОМЕ)СН(ОС,НА)„ОН, 
В;ЗОЗН, *° КО) В. 5О,М(ЮСН,СООН, 
ВЕЗО›М(®СНЬСН2ОН, ВЕЗОМ(ЮСНа(ОС2На) „ОН, 
[Е-ЗО.МН(СН, МВ.“ Х”, КЗомМСНМ®В).С.Н4СОО’, 
СРОСЕСВУСвОВСЕСЕ)СООМ п= 0-2), 
ВЕСН.СН.СООМ, ЕС›Н(ОСН.СН»),ОН, Е-ОСеНи5 О.М, 
ВЕОС+Н.ЗО-МНСНАВЗСГ. 

ФПАВ синтезируют гл. обр. из фторангидридов перфторал- 
канкарбоновых к-т и перфторалкансульфокислот, а также из 
перфторполизфиркарбоновых к-т, получаемых анионной 
олигомеризацией гехсафторпропиленоксила. Для нек-рых 
ФПАВ исходными продуктами м. 6. перфторолефины. 

Св-ва ФПАВ по мн. параметрам существенно отличаются 
от св-в нефторир. ПАВ, что обусловлено особенностями 
природы фторуглеродного радикала. Атомы Е образуют вок- 
руг углеродной цепи более плотную и одновременно более 
объемную оболочку, чем атомы Н. Высокая энергия связи 
С—Е, а также защитный «экран» из атомов Е, «изолирую- 
щий». углеродную цепь от внеш, хим. воздействий, определя- 
ют высокую термич. и хим. стойкость и чрезвычайно низкую 
когезию Ф . Последнее обусловлено слабым межмол. 
взаимод. проявляющимся, напр., в низком поверхностном 
натяжении (6) р-ров ФПАВ и низким поверхностным натя- 
жением смачивания (в.) твердых пов-стей, покрытых адсорб- 
ционным слоем ФНАВ. Наиб. активные ФНАВ (производные 
перфтороктановой к-ты и перфторолигоэфиркарбоксилат ам- 
мония) снижают поверхностное натяжение воды с 72,7 до 
12-15 мН/м при концентрации порядка 10-3 моль, тогда как 
углеводородные ПАВ -— лишь до 25-28 мН/м. Для пов-стей, 
покрытых монослоем перфтордекановой к-ты, д; составляет 
6 м, покрытых монослоем @-гидроперфторундекановой 
к-ты — 15 мН/м. 

Благодаря тому, что взаимод. гидрофобных радикалов меж- 
ду собой и с молекулами растворяющей среды в случае ФПАВ 
слабее, чем для нефторир. ПАВ, первые проявляют более 
высокую поверхностную активность на границе водных р-ров 
с газовой средой; причем более высокая поверхностная ак- 
тивность согласуется с более низкими значениями критич. 
концентраций мицеллообразования (ККМ, см. табл... 


КРИТИЧЕСКИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ 
МИЦЕЛЛООБРАЗОВАИИЯ ПЕРФТОРИРОВАННЫХ 
И АНАЛОГИЧНЫХ НЕФТОРИРОВАННЫХ ПАВ 






















ККМ, мольл ККМ, моль/л 

ФПАВ (ера, 'С) ПАВ (т-ра, ©) 
СЕ ‹СООК 2,70.10-2 (30) СН ‹СООК 39,5 -10-2 (25) 
СЕ СООМа 0,91 -10-2 (30) СН СООМа 16,0 .10-2 (20) 
СВ, 7$О Ма 0,85 -10-2 (75) | СьНиЗО.Ма 17,7 .10-2 (50) 





ФПАВ проявляют не только исключительно высокую гид- 
рофобность, но и не свойственную другим ПАВ олеофоб- 
ность. В отличие от ПАВ, они поверхностно-активны в 
углеводородных маслах и р-рителях, существенно понижая и 

того невысокое поверхностное натяжение последних. 
Наличие полярной группы ФНАВ при этом не играет суще- 
ственной роли; лиофобной и лиофильной частями дифильной 
молекулы в этом случае являются соотв. перфторуглеродный 
и углеводородный радикалы. Так, М-замещенные амиды пер- 
оралкановых к-т, представляющие собой «гибридные» 
оруглерод-углеводородные ПАВ, снижают поверхностное 
натяжение минерального масла с 30 до 18-19 мН/м (при 
25 °С), а жидкого парафина с 24 до 12-15 мН/м (100 °С). 

При высокой поверхностной активности на границе водно- 
го р-ра с газовой фазой ФПАВ из-за олеофобности перфтор- 
углеродной цепи проявляют весьма низкую поверхностную 
активность на межфазной границе вода - углеводородная 
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202 ФТОРИСТОВОДОРОДНАЯ 


жидкость, При необходимости одновременного снижения 
поверхностного {межфазного) натяжения на границе водной 

ы с воздухом и углеводородом используют смесь ФПАВ и 

; первое более активно на пов-сти раздела вода — воздух, 
второе — на пов-сти раздела вода — углеводород. Такое при- 
менение смеси в-в необходимо для соблюдения условий 
полного смачивания и растекания воды тонкой пленкой по 
пов-сти тел с низкой поверхностной энергией” 

В. пром-сти ФПАВ используют в технол. процессах и в 
составе ряда материалов и продуктов гл. обр. техн. назна- 
чения, где нефторир. ПАВ не эффективны или не выдержи- 
вают действия высоких т-р или агрессивной среды. Аммони- 
евые соли перфторнонановой и и орполиофиркарбоно. 
вых к-Т — эмульгаторы при получении политетрафторэтилена 
и поливинилиденфторида методом эмульсионной полимери- 
зации; соли перфторсульфокислот — добавки в гальванич. 
ванны при электролитич. травлении или электроосаждении 
металлов для повышения качества гальванич, покрытия 
и сокращения потерь р-ра электролита. Препараты 
«Хромин»  (таблетированная смесь  перфторэтилцик- 
логексансульфоната 4-С,Е5СёЕ,,ЗО.Ма и Ма,СО.) и «Хромо- 
ксан» [основа - пе  «торолигоэфирсульфонат 
СВСЕРОСР.СЕ(СЕ.)ОСР.СЕ,ЗО,Ма] применяют при элект- 
ролитич. хромировании металлов. ФПАВ - компоненты на- 
иб. эффективных пленкообразующих ср-в пожаротушения, 
напр. типа «легкой воды» {активные компоненты — четвер- 
тичные аммониевые соли аминоалкиламидов перфторкарбо- 
новых к-т и перфторалкансульфокислот): благодаря способ- 
ности вызывать растекание воды по пов-сти моторных Топ- 
лив, мазута, битумов, спиртов, орг. к-т и др. незаменимы при 
тушении горящих нефтепродуктов и орг. материалов; приме- 
няют в виде воздушно-мех. пены, часто в сочетании с др. 
компонентами, напр. ПАВ. Многие ФПАВ - ср-ва гидро- и 
олеофобизации разл. материалов (текстиля, кожи, пласт- 
масс), придающие им незагрязняемость, влагостойкость, кор- 
розионную стойкость, а также ср-ва (напр., «Эпилам»), пред- 
отвращающие растекание масел по пов-сти металла, увеличи- 
вающие износостойкость металлорежущего инструмента, 
улучшающие смазочное действие машинного масла. 

ФПАВ не подвержены разложению микроорганизмами; 
поэтому их пром. применение требует соблюдения строгих 
мер экологич. защиты. 

Лит.: Шиц Л.А., в кн.: Поверхностно-актикные вещества, Справочник, 
под ред. А.А. Абрамзона, Г.М. Гаевого, Л., 1979, с. 232-39, 241-66; Промыше- 
леннье фторорганические продукты. Справочник, Л., 1990, с. 367-403; Ма- 
цуо М., Отоси С., в кн.: Соединения фтора: синтез н применение, под ред. 
Н. Исикава, пер. с япон., М., 1990, с. 157-82. . Л.А. Шиц. 
ФТОРИСТОВОДОРОДНАЯ КИСЛОТА (фтороводородная 
к-та), р-р фтористого водорода в воде. Устар. назв. плави- 
ковая к-та. В системе НЕ - Н›О могут существовать 3 соед.: 
Н.О.НЕ (Н.О*Е), Н›О.2НЕ (Н.О*НЕ,) и Н.О.4НЕ, т. пл. 
к-рых соотв. —36, —78 (с разл.) и 100 °С; т.пл. эвтектич. сме- 
си НгО - Н›О-НЕ -72 °С; для азеотропной смеси (38,2% по 
массе НЕ) т.кип. 114,5 °С. При всех составах, отличных от 
азеотропного, Ф. к. испаряется инконгруэнтно. Равновесное 
давление паров НЕ и Н›О над Ф.к. описывается ур-нием 
1ер(Па) = А - В/Т, значения коэф. см. в табл. 





Концентрация Рнв Рио 

НЕ, % по массе А В А В 
10 10,168 2610 10,919 2225 
20 10,621 2605 10,867 2235 
30 10,759 2500 10,768 2247 
50 10,449 2120 10,738 2386 
70 10,437 1830 —_ _ 





Для р-ров НЕ+ "НО АН, -317,74 кДж/моль (п=1), 
-322,03 кДж/моль {п = 10), -322,36 кДж/моль (п=100) и 
-335,65 кДж/моль (п = о). Ф.к. содержит ионы Н*, Е, НЕ,, 
Н.О*, (НЕ)„Е` и молекулы Н.О*(НЕ),Е` с п= 1-4. Плотность 
Ф. к. при 25 °С меняется от 1,00132 г/см? {0,20 мольдм?) до 
1,07099 г/см? (11,40 моль/дм3); электрич. проводимость при 
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—6 °С — от 1,90 мкСм/см {0,0472 молыдм3) до 54,36 мкСм/см 
{2,82 моль/дм3). Ф. к. сильная к-та, РК. 3,14; образует соли — 
фториды; реагирует со мн. в-вами, в т. ч. с такими оксидами, 
как 510», В.О, №.Оь, Та›О,, МоО,, Ох, и силикатами. 

Ф.к. получают р-рением НЕ в воде, водной абсорбцией 
газообразных продуктов сернокислотного разложения Сар,, 
пирогидролизом СаЕ‚, ОЕ’, фторидов др. металлов, флюори- 
товых руд и фторсодержащих отходов произ-в. Ф. к._ реагент 
в произ-ве А!В,, ОЕ, и др. неорг. фторидов, компонент р-ров 
для травления стекол, кварца, материалов микроэлектроники, 
металлов и нек-рых сплавов. 

Ф. к. при попадании на кожу вызывает болезненные ожоги, 
причем действие разб. Ф.к. проявляется через неск. часов 
после поражения. 


Хранят Ф. к. в гумир. или полиэтиленовых емкостях. 
Э.Г. Раков. 


ФТОРИСТЫЙ ВОДОРОД НЕ, бесцв. газ или подвижная 
жидкость, дымящая на воздухе; т.пл. -83,36 °С, т. кип. 


19,52 "С; в 230 °С, 4 0,29 мм, р 649 МПа; 
С° 29,14 ДжИмоль-К); “”АН%, 273,3’ кАжмоль: 5%, 


173,675 Дж/моль-К); АН = 7,489 — 43,9(Т- 292,69) 
кДж/моль (250 < Т< 390 К); ур-ние температурной зависи- 
мости давления пара над Ф. в. |ер (Па) = 0,21317 — 918,24/Т+ 
+ 3,21542 187, где 193 < Т< 378 К. Плотн. жидкого НЕ близ- 
ка к плотн. воды: 4= 1.0020 — 2,2625 .10-3#+ 3,125.10-8 
г/см3, где —74 < 1< 42 °С; 4 0,98. Чистый жидкий НЕ почти 
не ионизирован, р 105 Ом.см {0 °С); следовые кол-ва приме- 
сей, в т.ч. воды, резко понижают р. 

Характерное св-во НЕ - склонность к ассоциации. Средняя 
степень ассоциации в жидкости п = 6. В газовой фазе могуг 
присутствовать линейные и циклич. олигомеры с п = 4, 6-12. 

аиб. устойчив циклич. (НЕ). 

Ф.в. реагирует со мн. простыми в-вами с образованием 
фторидов, с оксидами — оксифторидов или фторидов, заме- 
щает галоген в галогенидах металлов, с фторидами щелочных 
и др. одновалентных металлов образует гидрофториды ме- 
таллов, с фторидами и оксифторидами мн. элементов в 
присут. воды — фторсодержащие к-ты, напр. Н›$1Е., НВЕ. 

Ф. в. неограниченно раств. в воде с образованием фтори- 
стоводородной кислоты. Сам НЕ - хороший р-ритель для мн. 
в-в. Наиб. р-римость характерна для $5; (смешивается 
неограниченно}, Е {580 гв 100 гНЕ при 12 "С) и СЕ (199 г 
в 100 гНЕ при 10 °С). Р-римость фторидов щелочных метал- 
лов (кроме [4Е) в НЕв2-4 раза ниже, чём в воде, ВаЕ,, РЬЕ, 
и СоР> - в сотни, ВеЁ, -— в тысячи, а АбЕ - в сотни тысяч раз 
болыне, чем в воде, что связано с сильной сольватацией 
фторид-иона в НЕ. 

Ф. в.- сильная к-та, ф-ция кислотности Гаммета —15,05, 
однако даже неболыпой избыток фторид-ионов резко ее 
снижает, 

Осн. способ получения НЕ -р-ция флюорита СаЕ, с Н.5О%, 
к-рую проводят в трубчатых вращающихся и шнековых печах 
при 120-180 °С. Реакционные газы очищают от пыли, кон- 
денсируют из них НЕ и подвергают его двухступенчатой 
ректификации. Менее распространены сернокислотное раз- 
ложение НЕ, и термич. разложение МН.НЕ.. В лаборато- 
рии НЕ удобно получать термич. разложением гидрофтори- 
дов, 

Ф. в. катализатор гидрирования, дегидрирования, алкили- 
рования в орг. химии, реагент в произ-ве хладонов и фторо- 
пластов, ОЕ’, А; и др., исходное в-во для получения Е,, 
фторсульфоновой к-ты. Мировое произ-во (вместе с фтори- 
стоводородной к-той) св. 1 млн. т в год {1980-е гг.). 

Ф. в. раздражает дыхательные пуги, является сильнейшим 
водоотнимающим в-вом и при попадании на кожу вызывает 
образование долго не заживающих язв, а при длительной 
экспозиции — обугливание. ПДК в атм. воздухе 0,005 мг/м3, в 
воде 0,05 мг/л. 

Жидкий Ф.в. хранят в стальных герметичных танках и 
цистернах, а также в баллонах аммиачного типа, имеющих 
защитную окраску с красной полосой. 

Лит.: Запольская М.А., Зенкевич НГ. Жомарова Е.Г., Физи- 


ко-химические свойства фтористого водорода, М., 1977; Раков Э.Г, Химия 
н технология неорганических фторидов, М., 1990, Э.Г. Раков. 
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ФТОРКАУЧУКИ (фторорг.-каучуки, фторэластомеры), син- 
тетич. клучуки, получаемые сополимеризацией фторсодержа- 
щих мономеров, Отличит. особенность Ф.- сочетание высо- 
кой теплостойкости с хим. стойкостью к разл. агрессивным 
средам в широком интервале т-р; характеризуются также хо- 
рошими физ.-мех. св-вами, в т. Ч. сопротивлением истиранию, 
газонепроницаемостью, невоспламеняемостью, удовлетворит. 
дизлектрич. св-вами, умеренной радиационной стойкостью. 
Раств. в гексафторбензоле, кетонах, сложных эфирах, не 
раств. в углеводородах, спиртах, не набухают в воде, 
Различают карбо- и гетероцепные Ф. Наиб. пром. приме- 
нение п или карбоцепные Ф. на основе винилиден- 
Е (ВФ) - гл. обр. сополимеры с трифторхлорэтиленом 
"ТФХЭ), гексафторпропиленом (ГФП) и перфторметилвини- 
ловым эфиром (ПФМВЭ), а также тройные сополимеры 
{терполимеры) ВФ, ГФП и тетрафторэтилена (ТФЭ) (табл.), 


ФТОРКАУЧУКИ 203 


ды и гидроксиды металлов. Вулканизацию проводят в 2 
стадии: формование в прессе (150-200 °С, 5-6 мин) или 
автоклаве с острым паром {120-155 °С, от 20 мин до 4 ч); 
довулканизация в термостате {200—250 °С, 24 ч). 

В зависимости от типа вулканизующей системы и нанол- 
нения вулканизаты имеют бр 10-30 МПа, относит. удлине- 
ние 100-300%, твердость по Пору А 40-90, сопротивление 
раздиру 25-70 кН/м, т-ру хрупкости от —25 до 50 °С; оста- 
точная деформация при сжатии (150-200 °С, 72 ч) — до 70%. 

Осн. направления модификации Ф.- повышение вулкани- 
зационной активности, улучшение технол. св-в, синтез 
морозостойких каучуков. Для повышения вулканизационной 
активности в состав Ф. вводят мономеры с функцион. груп- 
пами (бром- или иодолефины). Для улучшения технол. св-в 
применяют смеси Ф. с этиленпропиленовым, фторсилоксано- 
вым и др. каучуками. Получены также гомополимеры фторак- 


НЕКОТОРЫЕ ПРОМЫШЛЕННЫЕ КАРБОЦЕПНЫЕ ФТОРКАУЧУКИ 


Т-ра длит. 
Соотношение — Плотн. Т. стекл. эксплуатации Содержание Е, 
Наименование (марка) Формула 3’ в , (кратковременной ’ 
мономеров И/см С к в З, 4% по массе 
°С 
Сополимеры ВФ и ТФХЭ (СКФ-32, -ЕСЕ.СЕЗЯСЕ, СИС, (1:1- 9:3) 183-185 -18 150 (200) 54-56 
кель Е) 
Сополимеры ВФ н ГФИ (СКФ-26, -ЕСН.СЕЗСЕ,СЕ 3, 7:3 1,80-1,86 -22 200 (250) 65 
СКФ-26 НМ, СКФ-26 ОНМ, вайтон | 
А, флуорел ЕС, текнофлон МН, дей- СР, 
ь 
Терполимеры ВФ, ГФП н ТФЭ (вайтон  -ЕСН,СЕ,ЗАСЕСЕРАСЕ,СЕЗ; — 1,85 -И 250 (280) 67 
В, флуорел ЕТ, текиофлоны ТМ, ТМ | 
50) СР, 
Сополимеры ВФ н ПФМВЭ (СКФ-260, -ЕСН.СЕАСЕ.СЕ $5 — 1,80-1,85 - (40-42) 200(250) 65 
вайтон СТТ) ] 
ОСЕ, 
Сополимеры ТФЭ и ФМВЭ (СКФ-460, -ЕСРЬСЕЗЯСЕ.СЕ $; 2:1 1,90-2,00 —10 260-280 (315) 70 
капрез)** ] 
ОСЕ, 
Сополимеры ТФЭ ны пропилена -Е СЕ.СЕСНСНА»„ — 155-182 От -2 до -35 210-230 (300) 57-59 
(афласы 100, 50 н 200)*** Ч, 





* Повышенная стойкость к сильным к-там. ** По теплостойкости и хим. стойкости близки к тефлону. *** Повышенная стойкость к окислит. агрессивным 


средам. 


Карбоцепные Ф.- аморфные полимеры с линейным и (или) 
глобулярным расположением слаборазветвленных макромо- 
лекул; мол.м. (1-5).105. В нек-рых типах Ф. содержится 
значит. кол-во (до 80% по массе) глобулярного микрогеля с 
размером глобул 40-150 нм. Св-ва Ф. во многом зависят от 
их мол. структуры (тип каучука, соотношение мономеров, 
ММР). При нагр. выше 200 °С, а также при взаимод. с 
щелочами, аминами и т. п. Ф. отщепляют галогеноводороды 
(НЕ, НС); при этом в молекуле образуются изолированные 
или сопряженные двойные связи, участвующие в вулканиза- 
ции. 

Получают Ф, эмульсионной сополимеризацией фторолефи- 
нов в присут. инициаторов {обычно порсульфата аммония), 
эмульгаторы — соли щелочных металлов перфторкарбоновых 
и перфторалкилсульфокислот, регуляторы сополимериза- 
ции — спирты, углеводороды, бром- и иодперфторалканы. 

Резиновые смеси на основе Ф. изготовляют и перерабаты- 
вают на обычном оборудовании. Вследствие повышенной 
жесткости нек-рых Ф. и резиновых смесей, а также их 
сильного разогрева при обработке загрузка вальцов должна 
быть меныше обычной, а охлаждение более интенсивным. 
Экструзию и шприцевание обычно осуществляют на двухчер- 
вячных машинах. Типичная рецептура резиновых смесей 
включает (мас. ч. на 100 гФ.): вулканизующие агенты (1-6), 
Ькцепторы галогеноводородов (3-15), наполнители (10-30), 
технол. (воски) и др. добавки (до 15). Осн. вулканизующие 
агенты: диамины и их производные, дифенолы (в сочетании 
с четвертичными аммониевыми и фосфониевыми солями), 
пероксиды, хелаты типа салицилальдимина меди, использ 
также - излучение; осн. наполнители: техн. углерод,  рафит, 
тонкодисперсный $10), мел, ВаЗО;; акцепторы ННа! - окси- 
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рилатных каучуков с длинными боковыми кислородсодержа- 
щими цепями (т. стекл. -55 °С): исходный мономер 
СН.= СНСООСНХСЕ,›ОСЕ.. 

етероцепные Ф., содержащие в цепи макромолекулы 
гетероатомы (Р, О, М), по нек-рым эксплуатац. св-вам во 
многом превосходят карбоцепные. Однако вследствие сЛож- 
ности синтеза они не получили широкого пром. применения. 


Наиб. изучены перфторполифи ные ка’ на основе 
дикарбоновых к-т типа НООС (СЕ.)›СН«СООН, нитро- 
зоперфторкаучуки Е\(СЕ,) — О — СЕСЕ; „› фторсилоксано- 


вые каучуки (см. Кремнийорганические каучуки), фторалко- 
ксифосфазеновые каучуки ф-лы Г и перфторалкилентриази- 
новые каучуки ф-лы П (В; - перфторуглеродный радикал) 








ОСЕР, осн 
|. 
ОСН.СВ,  ОСНЕСЬСЕН 


т 
(СЕ)я-СЕЕМ 


ОО 


Резины на основе этих Ф. морозостойки и негорючи (каучуки 
ф-лы Г), способны длительно работать при высоких т-рах (П), 
стойки к действию углеводородных сред. 
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204 ФТОРЛОНЫ 


Ф. используют в произ-ве уплотнителей, рукавов шлангов, 
мембран, резинотканевых материалов, гуммировочных по- 
крытий и др. изделий, работающих при высоких т-рах и в 
контакте с агрессивными средами. 

Объем мирового произ-ва ок. 8 тыс. т в год (1989). 

Лит.: Серушкни И. Л. [и др.], «Ж. Всес. хим. об-ва им. Д.И. Менделе- 
ева», 1980, т. 25, № 5, с. 552-72; Синтетический каучук, 2 изд., Л., 1983; 
Новицкая С.П., Нудельман ЗН., Донцов А.А., Фторэластомеры, М., 
1988. _ С.П. Новицкая. 
ФТОРЛОНЫ, то же, что фторопласты. 
ФТОРНОВАТИСТОЙ КИСЛОТЫ ЭФИРЫ ‘орг. гипо- 
фториты), соед. общей ф-лы КОЕ {В - орг. остаток), произ- 
водные не существующей в своб. состоянии фторновати- 
стой к-ты НОЕ. Наиб. устойчивы Ф. к. э., содержащие пер- 
фторир. (В) или полифторир. радикал, у к-рого отсутствуют 
0-Н-атомы. 0-Водородсодержащие эфиры {напр., СНзОЕ) 
образуются и существуют только при низких т-рах. Известны 
эфиры, имеющие две вицинальные или геминальные группы 
ОЕ. 

Низшие полифторир. эфиры — газы (табл.) с резким запа- 
хом фтора, плохо раств. в воде, хорошо — в полигалогенал- 
канах, перфторир. жидкостях. 


СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ ЭФИРОВ ФТОРНОВАТИСТОЙ КИСЛОТЫ 





Соединение Мол. м. Т. кин., °С  Т. разложения, °С 

Трифторметилгипофторит 104 -95 >400 
СЁОВ 

Пентафторэтилгипофторит 154,02 —50 >110 
СЕФЕ 

Дифторхлорметилкипофторит 120,46 -25 >150 
СЕ.СЮЕ 

Дифторметилен-бис-гипофторит 120,01 —64 >200 
СЕ(ОЕ), 

Фтордихлорметилгипофторит 136,92 0 — 
СЕСЬОЕ 





Низшие Ф.к.э, термически более стабильны, чем их вы- 
сшие гомологи. В нейтральных и кислых средах медленно 
гидролизуются (скорость гидролиза меньше, Чем у соответст- 
вующих ацилфторидов), под действием щелочей быстро раз- 
лагаются, напр.: 


ВЕСР>ОЕ + 4МаОН —® ВЕСООМа + ЗМаЕ +2Н20 + (,0, 
СЕ»(ОЕ)› + 6М№ОН ——®= М,СОз + 4Мав +3Н0 +0, 


При взаимод. с галогенидами металлов Ф.к.э. вытесняют 
своб. галогены; в р-циях с орг. соед. благодаря легкости 
гомолиза связи О — Е выступают как источники своб. ради- 
калов; в мягких условиях присоединяются по кратным связям 
ненасыщ. соед., образуя, в зависимости от условий р-ции, 
продукты фторирования или фторалкоксилирования; фтори- 
руют алканы, галогеналканы, амины и их М-ацильные или 
М-сульфонильные производные. 

Получают Ф. к. э. фторированием карбонильных соед. (ке- 
тонов, карбоновых к-т, их солей, ангидридов, галогенангид- 
ридов) мол. фтором в присут. фгоридов металлов; они обра- 
зуются также при действии СоР, на углеводороды или поли- 
галогенсодержащие углеводороды. 

Применяют Ф. к.э. для произ-ва фтормономеров (напр., 
перфторметилвинилового эфира), в качестве инициаторов 
полимеризации, селективных фторирующих агентов, в синте- 
зе лек. препаратов (фторафур и др.). 

Все Ф.к.э.- токсичные соед., по характеру действия на 
организм подобны фтору. Работа с ними требует осторожно- 
сти из-за возможности взрыва. 

Лит.: Новые фторирующие реагенты в органическом синтезе, Новосиб., 
1987, с. 140-96. И. И. Крылов. 
ФТОРОБОРАТЫ, соли фтороборных к-т. Важнейшие из 
них - тетрафторобораты (Т.) - производные тетра- 
фтороборной к-ты НВЕ., известной в виде водных р-ров, об- 
ладающих сильнокислой р-цией; их получают взаимод. фто- 
ристоводородной к-ты с НзВО. или ВЕ, Г. металлов синтези- 
руют действием НВЕ, на металлы, оксиды или карбонаты 
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металлов, а также взаимод. ВЁз с фторидами металлов, 
Н.ВО: - с гидрофторидами металлов и т. п. 

Т.- кристаллы, обычно изоморфные с перхлоратами. При 
нагр. диссоциируют с отщеплением ВЕ.. Т. щелочных и мн. 
тяжелых металлов раств. в воде. Свежеприготовленные вод- 
ные р-ры Т. щелочных металлов имеют нейтральную р-цию. 
В этих р-рах происходит медленный гидролиз с образованием 
в первую очередь ионов гидроксифторобората [ВЕ.ОНГ. 
"Только в очень разб. р-рах наблюдается дальнейший гидролиз 
с образованием ионов [ВЕКОНУ 

Т. щелочных металлов, МН; и Т\() кристаллизуются из 
водных р-ров в безводном состоянии (только для ТАВЕ, 
известны моно- и тригидраты). `Т. магния и мн. двухвалентных 
металлов (Не, Си, Со, №, Ми, 2п, Рф и др.) образуют 
гексагидраты, Аз — моногидраг. В их молекулах вода входит 
во внугр. сферу катиона, напр. [СА(Н.О)ВЕ,. Гидраты Т. 
тяжелых металлов нестойки и при нагр. разлагаются с выде- 
лением паров воды и ВЕ.. Более устойчивы соед. МЕ, -ВЕ,, 
образующиеся при действии паров ВЕ, на фториды металлов. 
Предполагают, что их строение [МЕВЕ,. 

'Т. многих металлов легко образуют аммиакаты, напр. 
МИН ВЕ)», [АОН ВЕ, Эти соед. при нагр. разла- 
гаются с образованием гл. обр. фторида металла и ВЕ,-МН.: 
аммиакаты Т. кадмия, №, Со(Ш), СгОШ) мало раств. в воде. 


Описаны многочисленные амминокомплексы Т. с орг. осно- 
ваниями, 
Известны Т. азотсодержащих оснований — нитрозила 


МОВЕь, нитрозония МО.ВР/, гидразония М,Н5ВЕ,, малоустой- 
чивых сложных катионов — СЬОВЕ,, МЗВЕ., 1ОВЕ, и др. В 
большинстве они разрушаются при действии воды. 

Существует большое число Т. орг, оснований, напр. 
КСМ ВЕ, СН\ВЕ,, (СНЗзСНВЕ,, оксониевых соед., 
напр. (СНззОВЕ.. 

Т. калия КВЕ, - бесив. кристаллы с ромбич. решеткой 
{а = 0,785 нм, Ь = 0,568 нм, с = 0,737 нм, 2 =4, пространств. 
группа Рита), при 283 °С переходит в кубич. модификацию 
{а = 0,726 нм), АН перехода 13,8 кДж/моль: т.пл. 570. °С, 
т. разл. 930 °С; плотн. 2,55 г/см; С? 115 Дж/(моль-К); 
АН Е —1884 кДж/моль, АН» 180 кДж/моль; 5%, 
130 Дж/(моль.К); плохо раств. в воде (0,44% по массе при 
20 °С, 6,27% при 100 °С), этаноле, диэтиловом эфире. 

Т. натрия МаВР, — бесцв. кристаллы с ромбич. решеткой 
{а= 0,625 нм, Б= 0,677 нм, с = 0,682 нм, 5 = 4, пространств. 
группа Стст); при 243 °С переходит в моноклинную {по др. 
данным, в кубическую) модификацию, АН перехода 
6,7 кДж/моль; т.пл. 406 °С {с частичным разл.); плотн. 
2,47 г/смз; СЪ 120,2 Дж/(моль-К); АН\%, —1845 кДж/моль, 
АН 13,6 кДж/моль; 59% 145,3 Дж/(моль-К); раств. в воде 
{50,7% по массе при 25 °С), плохо - в этаноле {0,47% при 
25 °С), метаноле (4,17% при 25 °С), ацетоне { = 1%), не раств. 
в диэтиловом эфире. 

Т. аммония МН.ВР, — бесцв. кристаллы с ромбич. ре- 
шеткой (а = 0,906 нм, Ь = 0,564 нм, с = 0,723 ны, 2 = 4, про- 
странств. группа Рита); плотн. 1,88 г/см3; при 199,5 °С пере- 
ходит в кубич. модификацию (а = 0,755 нм); т. пл. 487 °С (под 
давлением); т. возг. 350 °С; раств. в воде {20,5% по массе при 
25 °С), плохо - в этаноле (0,7%), не раств. в ацетоне, бензоле, 
хлороформе, пиридине. 

Т. натрия, калия и аммония — компоненты электроли- 
тов при рафинировании и получении покрытий цветных 
металлов, флюсов для сварки и пайки, формовочных соста- 
вов при литье А] и Мёи их сплавов, добавки к смазочно-ох- 
лаждающим жидкостям при обработке металлов давлением, 
фторирующие агенты, гербициды. Т. лития и натрия - исход- 
ные В-ва для получения тетрагидридоборатов, Т. аммония -— 
консервант для древесины, антипирен для полимеров. Т. 
тяжелых металлов (Ре, Сп, Нр и др.) — катализаторы р-ций 
полимеризации, гидролиза,  формилирования и др. в орг. 
синтезе. Такие Т., как МЕ.ВЕ., №ЕВЕ., используются в 
хим. лазерах. Т. нитрозила и нитрозония - реагенты для 
нитрозирования и нитрования в орг. синтезе. Г. орг. осно- 
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ваний используют в орг. синтезе, в частности для фториро- 
вания. 

Известны соли и др. фтороборных, а также оксо- и гидро- 
ксофтороборных к-т, в частности гидроксотрифтороборной 
и дигидроксодифтороборной к-т (эти к-ты иноща рассматри- 
вают как гидраты ВЕ;), напр. К›В.Р, МаНВЕ, ВаВОЕ,, 
КВЕ.(ОН). 

Лит. см. при ст. Бора трифторид. П.Н. Федоров. 
ФТОРОЛЕФИНЫ, олефины, в к-рых один или неск. атомов 
Н замещены атомами Е. Наиб. значение имеют перфтороле- 
фины (все атомы Н замещены на Р). Ф.- газы либо жидкости 
с низкой т-рой кипения (табл.), не раств. в воде, раств, в орг. 
р-рителях. 


СВОЙСТВА ПРОМЫШЛЕНИЫХ ФТОРОЛЕФИИОВ 


Т. пл., Т. кип., Т. само- КПВ (%  ПДК* 
Соединение — Мол. м. С *С — воспл. по объему) (м/мЗ) 
Фторэтилен 46,4 1605 722 460 29289  — 
СЕН=СН, 
1,1-Дифторэтилен 64,03 -144 —83,7 480 5,5-21,3 500 
СЕ, ==С: 
Трифторзтилен** 82,2 — 4604 317 153-27 1 
СВ, СЕН 
Тетрафторэтилен 100,02 -131,15 -76,3 780 13,4-46,4 30 
—<СЕ. 
Тексяфтор- 150,02 -1562 2094 510 — 15-20 5 
пропилен 
СВ. СЕЕСЕ, 
1133.3-Пеита- 13203 -153 -207 — — —_ 
фторпропилен 
СВ.СН=СЕ, 
3,3.3-Трифтор: 96,05 —145 -055 499 41-135 — 3000 
пропилен 
СЕ.СН=СН, 
Трифторхлор- 11647 1549 278 600 285-352 5 
этилен 
СЕ. =СЕД 
Октафторизо- 200,03 -1%0 61 — — 01 





* В воздухе рабочей зоны, ** по? 1,3011. 


В отличие от нефторир. олефинов, Ф. легко реагируют с 
нуклеофилами, образуя продукты присоединения и замеще- 
ния, напр.: 

ВОН + ВОМа> ср,НСВ.ОВ + СЕ,=СВОК. 
СВ-=СЕ, 
ЕМН ЕМН 
тт > СЕНСЕ=МВ не СВНС-мВ 
МНВ 


Р-ции с электрофилами, напротив, протекают труднее. 
Галогены и галогеноводороды присоединяются к Ф. при УФ 
облучении или при повышенной т-ре в присуг. катализаторов 
{напр., СгО-). ‚ 

Ф. присоединяют по двойной связи неорг. оксиды, галоген- 
алканы и галогеналкены, гипофториты и др., напр.: 


50-60°С 


50. 
СЕСНЕЕСЬ, + $0. > СВСНО 2.20 


ев“ 
2СВ,СЕ-СЬ, + 2№0, 26 СЕСЕМОЗСЕ,МО, + 
+ СВСЕОМО)СЕМО, 


СС, АК 





СЕасвссь 


СЕСЕОСЕ, 


При УФ облучении или в присуг. катализаторов Ф. диме- 
ризуются, напр. 
401 


ФТОРОПЛАСТЫ 


5ЪЕ. 
2СЕСН = СЕ, —** (СЕ;).СНСЕ = СНСЕз 
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Полимеризация Ф. протекает, как правило, в водной среде 
в присуг. инициаторов при повышенных т-ре и давлении с 
образованием фторопластов. 

Осн. пром. метод получения Ф-— пиролиз фторхлоруглево- 
дородов при 750-850 "С либо ан ви ИНаЛЬ. 
ных полигалогеналканов металлами в метилформамиде, воде, 
спиртах, ТГФ и др., напр.: 


СЕСНСН, —*® СЕН = СН. +НЕ 


ул 
СЕЗСЕСЕССЕ,С!-—— = СЕУСЕ,СЕ== СЕ, + 7СЬ 


Ф. образуются также при декарбоксилировании солей фто- 
рир. карбоновых к-т: 


1 
СЕСЕСВСООМа —*= СЕСЕ=СЕ, + СО, + МаЕ 


Ф.— сырье для получения термостойких и химически стой- 
ких полимеров. 

Лит.: Фтор и его соединения, под ред. Дж. Саймонса, пер. с англ., т. 1-2, 
М., 1953-56; Ловлейс А., Роуч Д., Постельнек Ч., Алифатические 
фторсодержащие соединения, пер. с англ. М. 1961; Шепнард У., 
Шартс К., Органическая химия фтора, пер. с англ., М., 1972; Иснкава Н, 
Кобаяси Е., Фтор. Химия и применение, пер. с япон., М., 1982; Промыш- 
ленные фторорганические продукты. Справочник, Л., 1990. Б.Н. Максимов. 
ФТОРОПЛАСТОВЫЕ ЛАКИ, лаки на основе растворимых 
сополимеров фторолефинов с др. виниловыми мономерами. 
Наиб. часто используют низкомол. сополимер трихлорфтор- 
этилена с винилиденфторидом. Р-рители — смеси сложных 
эфиров и(или) кетонов, разбавители — ароматич. углеводо- 
роды, 

Ф.л. наносят на очищенную и обезжиренную пов-сть 
пневматич. распылением или окунанием. Сушат при т-рах от 
комнатной до 270 °С. Толщина одного слоя Ф.л. обычно 
5-10 мкм. На металл и стеклопластики наносят, как правило, 
3-5 слоев, на ткани и пленки — 2—3 слоя с предварит. сушкой 
каждого предыдущего слоя. 

Св-ва фторопластовых покрытий в значит. степени опре- 
деляются т-рой сушки. Для покрытий холодно й сушки, 
к-рые образуются в результате улетучивания р-рителя, харак- 
терна низкая адгезия к защищаемым пов-стям; в таких случа- 
ях на пов-сть, напр. металла, предварительно наносят грун- 
товки (эпоксидную, полиакриловую, фосфатирующую, поли- 
винилбугиральную и др.), а затем покрывают Ф. л. Покрытия 
горячей сушки, образующиеся в результате улетучива- 
ния р-рителя с послед. плавлением пленкообразователя, от- 
личаются хорошей адгезией к металлич. пов-стям. Такие 
покрытия характеризуются низкой влагопроницаемостью, вы- 
сокими водо-, атмосферо- и морозостойкостью, устойчиво- 
стью к действию Н,5О,, водных р-ров НС и НЕ, морской 
воды, бензина, минер. масел. 

Т-ра эксплуатации покрытий из Ф.л. от —60 до 150 °С 
{кратковременно — до 250 °С). 

Для произ-ва пигментированных эмалей и грунтовок в 
Ф.л. добавляют неорг. или орг. пигменты (ТЮ,, Сг.Оз, пиг- 
мент голубой фталоцианиновый и др.) и наполнители (тальк, 
молотая слюда, МоЗ) и др.); содержание сухого остатка в 
эмалях 15-30%, в грунтовках — до 45%. 

Применяют Ф. л., а также эмали и грунтовки на их основе 
для защиты деталей и изделий, эксплуатируемых в любых 
климатич. зонах в условиях воздействия агрессивных сред, 
солнечной и ионизирующей радиации. С целью гидрофоби- 
зации и повышения атмосферостойкости ФФ. л. часто наносят 
поверх покрытий на основе др. пленкообразователей, напр. 
полиакрилатов. 

Лит.: Санников С.Г. {и др.], в сб.: Полимеризационные пластмассы, 
Л., 1992. См. также лит. при ст. Фторопласты. В. В. Коноваленко. 
ФТОРОПЛАСТЫ {фторлоны), техн. назв. полимеров фтор- 
олефинов. Наиб. распространены политетрафторэтилен, по- 
литрифторхлорэтилен, поливинилиденфторид, а также сопо- 
лимеры  птрафтортилена {ТФЭ) с этиленом, винилиденфто- 
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ОСНОВНЫЕ ПРОМЫШЛЕИНЫЕ ФТОРОПЛАСТЫ 


м 


Т-ра 





Наименование (марка) Формула Мол. м. Плот, Т. пл. °С т. и т. о о Р»„ Ом-м  эксплуата- 
. с 

Политетрафторэтилен СЕ, СР, 50-10000 2,15-224 270-327 127 425 13-35 10-108 — От-260 
(фторопласт-4, тефлон, до 260 
полифлон, альгофлон, 

он) 

Политрифторхлорэтилен -ЕСЕ,СЕС1-; 50-200 2,09-2,16 210-215 50 320 27-35 1015-10  От-195 
фторорласт-3, дайфлои, до 190 
кель 

Поливинилиденфторид +СН.СЕ,; 50-200 1,78 150-175 От -20 400 44-55 100-108 От —45 
фторопласт-2, кайнар, до -30 до 150 

полимер) 

Сополимер ТФ?» с этиленом -ЕСЕ.СЕ.СН,СН,-, 50-100 17 265-275 -90 400 35-50 1016 От -200 
(фторопласт-40, тефзел, до 200 
неофлон ЕТЕЕ, хостафлон 

Сополимер ТФЭ с (СЕСЕ,),„—(СН.СЕ„- 50-100 1,9 150-160 —5 360 35 — От-60 
еторлом до 120 

ропласт-4: 

Сополимер ТФЭ ЕСЕ.СР.),СЕ,СВ-- 50-200 2,16 270-290 -90 380 22-32 1018 От -180 

2-м т 
с гексафторпропиленом | до 250 
(фторопласт-4МБ, тефлон СВ 
РЕР, хостафлон НЕР) 
Сополимер ТФЭ с -ЕСЕ,СВ,)„СЕ,.СЕ-- До 100 215-218 300-310 -90 450-480 15-32 1018 От-200 
ОИ 
перфторвинилиропиловым | до 260 
эфиром (фторопласт-50, ОС, 
тефлон РЕА) 
* 12 1,43. 
ридом, гексафторпропиленом, перфторалкилвиниловыми Первые Ф.с. были синтезированы в 19 в., интенсивное 


эфирами и сополимеры хлортрифторэтилена с этиленом. 

Ф. характеризуются широким диапазоном мех. св-в, хоро- 
шими диэлектрич. св-вами (табл.), высокой электрич. проч- 
ностью, низким коэф. трения; стойки к действию разл. 
агрессивных сред при комнатной и повышенной т-ре, атмос- 
феро-, коррозионно- и радиационностойки, слабо газопро- 
ницаемы, негорючи или самозатухают при возгорании. Пло- 
хо раств. или не раств. во мн. орг. р-рителях, не раств. в 
воде. Так, политрифторхлорэтилен раств. только в мезитиле- 
не и 2,5-дихлорбензотрифториде, поливинилиденфторид - в 
ДМСО, ДМФА, кетонах, сополимеры ТФ® с винилиденфто- 
ридом - в кетонах и сложных эфирах. 

Получают Ф. гл. обр. радикальной полимеризацией (или 
сополимеризацией) мономеров в массе, суспензии или эмуль- 
сии в орг. или водной среде в присуг. разл. инициаторов, 
реже - в газовой фазе под действием ионизирующего или УФ 
излучения. Выпускают Ф. в виде паст, порошков, гранул, 
суспензий и дисперсий в водной среде, реже — р-ров. Пере- 
рабатывают многие Ф. по обычной технологии (см. Полимер- 
ных материалов переработка); для политетрафторэтилена 
используют технологию порошковой металлургии или полу- 
чения керамики, 

Из Ф. изготовляют листы, пленки, волокна, трубы, шланги, 
изоляцию для проводов и кабелей, радио- и электротехн, 
детали, коррозионностойкие контейнеры, хим. реакторы, те- 
плообменники и лаб. посуду, конструкц. детали, протезы 
органов человека, мембраны, металлопласты, лакокрасочные 
материалы; низкомол. Ф. (мол. м. до 20 тыс.) — сухие смазки, 
компоненты антифрикц. материалов, наполнители пластмасс 
и каучуков; р-ры Ф.- пропиточный материал для тканей, 
работающих в агрессивных средах. Объем мирового произ-ва 
ок. 75 тыс. т в год (1989). 

Лит: Паншнн Ю.А., Малкевнч С.Г., Дунаевская В.С., Фто- 
ропласты, Л., 1978; Фторопласты. Каталог, Черкассы, 1983; Пугачев А. К., 
Росляков О. А., Переработка фторопластов в изделия. Технолотия и обору- 
дование, Л., 1987; Соединения фтора. Синтез н примеиенне, под ред. Н. Исн- 
кавы, пер. с япон., М., 1990. В. В. Коноваленко. 
ФТОРОРГАНИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ, содержат в мо- 
лекуле связи С — Е, В зависимости от Числа атомов РЁ в моле- 
куле Ф. с. условно разделяют на монофторированные, поли- 
фторированные и перфторированные {все атомы Н замещены 
на Е). 
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развитие химии этих соед. приходится на 40-е гт, 19 в. Среди 
Ф. с. представлены аналоги почти всех типов орг. соед. 

Введение атома Ё часто резко изменяет св-ва орг. соед. Это 
обусловлено природой атома фтора: его высокой электроот- 
рицательностью, малым размером атома (ван-дер-ваальсов- 
ский радиус всего на 10% больше, чем у Н), способностью 
электронов к разл. типам сопряжения. Связь С — Е характе- 
ризуется малым межатомным расстоянием, энергия связи 
превышает энергию связей С— Ни С-—С1. Общее св-во 
Ф. с— уменьшение межатомного расстояния с увеличением 
числа атомов Е в молекуле. 

При замещении атомов Н на ЕР мол. масса орг. соед. 
значительно увеличивается, а т-ры кипения и плавления 
почти не изменяются {напр., у гексафторбензола т.кип. 
80 °С). Перфторалканы (часто наз, фторуглероды), начиная 
с С», кипят при более низкой т-ре, чем соответствующие 
алканы. Плотность и вязкость у них выше, а показатель 
преломления и диэлектрич. проницаемость ниже, чем у соот- 
ветствующих углеводородов. Атомы Е изменяют электронную 
плотность в молекуле Ф.с., что приводит к изменению 
кислотных свв и даже к обращению, полярности двойной 


связи (СН. — СН-=СН, и СЕ, — СН=СН,). Высокая энергия 
связи С — Е, а также плотная и объемная оболочка из атомов 
Е, изолирующая углеродную цепь от внеш. хим. воздействий, 
способствуют высокой термо- и хим. стойкости Ф. с. 

В ИК спектрах Ф.с. присутствует характеристич. полоса 
при 1300-1000 см-!, соответствующая валентным колебаниям 
связи С — Е, диапазоны хим. сдвигов Ф, с. в спектрах ЯМР 
Е представлены на рис. В масс-спектрах перфторалкилсо- 
держащих соед., прежде всего перфторалканов, фторир. эфи- 
ров, перфтор-1,3-дикетонов и др., наблюдается пик иона 
СЕ; с мол. м. 69. Другие ионы-гомологи, как правило, не дают 
интенсивных пиков. 

Хим. св-ва Ф.с. определяются природой углеродного ске- 
лета и наличием атома Е. Фторуглероды химически инертны 
и термически устойчивы. При обычной т-ре они подвергаются 
только действию Ма в МНу, разлагаются щелочными металла- 
ми, и 510, при 400-500 °С, термич. разложение начинается 
при 700-800 °С. Также инертны простые фторир. эфиры и 
фторир. третичные амины. Ненасыщ. орир. системы 
{Фторолефины, гексафторбензол) высокореакционноспособ- 
ны, причем по характеру взаимод. с другими соед. они резко 
отличаются от олефинов и ароматич, соед. Они легко реаги- 
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руют с нуклеоф. соед. (спиртами, аминами, МН), вступают в 
р-ции циклодимеризации и циклоприсоединения, что не ти- 
пично для олефинов. По отношению к сильным электрофи- 
лам фторолефины ведут себя как нуклеофилы. Реагируют с 
в-вами, образующими своб. радикалы (напр., №О., ЕМО, 
№Е„, СЕЛ). Нек-рые фторолефины (напр., тетрафторэти- 
лен) легко полимеризуются (см. Фторопласты); гексафтор- 
пропилен не образует гомополимеров, но сополимеризуется 
с рядом фторолефинов, перфторизобутилен не полимеризу- 
ется и не сополимеризуется. 


50 0 (СЕСЬ) -50 


ВСН. 





50 0 (СЕСЬ -50 
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инертны и термически стабильны. Они не образуют солей или 
комплексов с сильными к-тами и не подвергаются действию 
большинства окислителей. В перфторир. трет-аминах 
[напр., №С.В5)з| хорошо раств. Ох, № и СО», что позволяет 
использовать их как газопереносящие среды в рецептурах 
«искусственной крови». 

В ароматич. ядре атом Е направляет заместитель в пара-по- 
ложение, перфторалкильные группы — в мета-положение. 
При р-ции фторсодержащих ароматич. соед. с нуклеофилами 
сначала замещается один атом Е, а затем второй — в пара-по- 
-200 -250 


—100 —150 


—100 -150 —200 —-250 


Химические сдвити в спектрах ЯМР !9Е. 


Атом Е в молекуле сильно влияет на св-ва расположенных 
рядом с ним ц. групи. Карбонильная группа в частично 
и полностью фторир. альдегидах и кетонах является электро- 
нодефицитной, поэтому эти соед. более реакционноспособны 
по отношению к нуклеофилам и более пассивны по отноше- 
нию к электрофилам, чем их углеводородные аналоги (см., 
напр., Гексафторацетон). Для частично фторир. альдегидов 
и кетонов характерны высокое содержание енольных форм и 
склонность к образованию внугрикомплексных соед. {см. 
Полифтор-В-дикетоны). 

Первичные и вторичные спирты, содержащие группу ОН 
непосредственно у фторир. атома С, как правило, нестабиль- 
ны; теряя НЕ, они превращаются во фторкарбонильные соед. 
Спирты ф-лы К;СНоОН <Ер- перфторир. радикал) стабиль- 
ны. Фторир. спирты обладают более кислыми св-вами, чем 
их углеводородные аналоги. Благодаря склонности к образо- 
ванию водородной связи фторир. спирты образуют прочные 
комплексы с акцелторами протона и служат р-рителями для 
полярных полимеров (см. Спирты полифторированные). 

Гетероатомы (М, О, 5), связанные с оралкильной груп- 
пой, теряют ббльшую часть своей основности, Насыщенные 
алифатич. и циклич. перфторэфиры, за исключением пер- 
о опокио химически и термически стабильны; пер- 

орэпоксиды высокореакционноспособны (см. Перфтор- 
олефинов окиси). 

рисутствие атома Е в карбоновых к-тах повышает их 
кислотность. Так, для СЕСООН рК, 0,23 (для СНУСООН 
рК, 4,74). Введение атома Е в амины уменьшает их основ- 
ность. Перфорир. трет-амины, подобно перфторир. эфирам, 
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ложение к первому. Пентафторбензол образует магнийорг. 
соед., вступающее обычным образом в р-ции Гриньяра. Из 
ароматич. соед., содержащих Е в боковой цепи, наиб. значе- 
ние имеют бензотрифториды, применяемые для синтеза стой- 
ких красителей, фармацевтич. препаратов и пестицидов. 

О способах введения атома. в орг. соед. см. Фториро- 
вание, 

Атом Е благодаря близости по размеру атому Н может 
имитировать последний в живом организме. Вследствие этого 
многие частично фторир. орг. соед. обладают физиол. актив- 
ностью и используются при создании новых лек. препгратов 
и пестицидов. Так, т ексайторбензол исследован как ингаля- 
ционный анестетик в ветеринарии; фторбензол, дифторбен- 
зол, полициклич. фторароматич. соед.- полупродукты в син- 
тезе фармацевтич. и пестицидных препаратов; 5-фторурацил 
используется в хемотерапии рака. 

Ф.с. применяют во мн. областях пром-сти: на основе 
фторопластов получают промышленно важные фторволокна 
и фторкаучуки, из фторангидридов карбоновых и сульфокис- 
лот и олигомеров гексафторэтилена — фторированные повер- 
хностно-активные вещества. Ф. с. используют как стойкие 
смазочные, антифрикционные, изолирующие, водо- и масло- 
отталкивающие материалы; насыщ. алифатич. Ф.с.— хлад- 
агенты (см. Хладоны). 

Ф.с. служат для изучения фундам. теоретич. вопросов 
химии: природы кратной и водородной связи, механизма 
р-ций, природы межмол. сил и др. 

Лит: Шеиннард У., Шартс К., Органическая химия фтора, пер. с 
англ., М., 1972. А. В. Фокин. 
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ФТОРОСИЛИКАТЫ, соединения, содержащие анионы 
$112- (гексафторосиликаты) или $1.Е; (пентафторосиликаты; 
Г. = НО, МН,, ВМН», ВМН и др.). КФ. (табл.) относятся так- 
же соед., содержащие одновременно анионы $1Е2` и Е (геп- 
тафторосиликаты), 512 и $18; (ундекафтородисиликаты и 


_ НЕбЬСЬ Вт» 
СЬС == СНС! <>” ВССН.( 350” ЕССНОВг 


Ф. применяют как ср-во для ингаляционного наркоза. Он 
легко всасывается и быстро выводится из организма. Негорюч, 
невзрывоопасен, не раздражает слизистые оболочки и слабо 


ХАРАКТЕРИСТИКА НЕКОТОРЫХ ФТОРОСИЛИКАТОВ 


С 
Соединение Сингония ты м пы лы ых Т. вл., "С и С, АН, 53. 
а, нм Ь, нм с, нм угол, трад Олин в т перехода, ‘с ДжИмольК) кДж/моль ДжАмоль-К) 

Ма; Гексагон. — — — — — 846 646 — -2913 — 
К.Е, Кубич. 0,814  — —_ _ 4 873 — 219,0 -2946 —_ 
Каз. Тетрагон. 0,7721 — 0,5565 — — Разлагается — — — — 
М&$.6Н,.О Моноклинная 0,646 0,9524 0,846 99.04 2 » 25 431 -4579 415,0 
Ваз Е; Гексагон, 0,7168 — 0,6995 — 3 » — — -2937 — 
Сия Е‹-6Н.О » 1,813 — 0,9787 — 12 » 23 — — — 
моно » 0,970 — 0,980 — 3 » -37 455,3 — 453,2 
Реме,6н,о Тригон. 0,642 — — 96,98 1 » —9 447,9 — — 
СозЕ‹.6Н.О » 0,627 — — 96,02 1 » —8,3 446,6 — — 
МУ 6Н,О Гексагон. 0,8298 — 0,8523 — 3 » — 428,1 — 415,2 





гексадекафторотрисиликаты). Наиб. значение имеют гек- 
сафторосиликаты -— соли кремнефтористоводородной 
кислоты, к-рые известны для одно- и двухзарядных ионов ме- 
таллов, однозарядных ионов типа МНу, №Ну, МЕ, а также 
нек-рых трехзарядных ионов. Могут содержать смешанные 
катионы, напр. МаКЗ!В, КВЫЗ!Е.. Твердая кремнефтористо- 
водородная к-та гексафторосиликат оксония (Н5О,),$1Е.. 
Гексафторосиликаты двухзарядных металлов образуют ди-, 
тетра- или гексагидраты, 
щее св-во безводных Ф.- способность к термич. разло- 
жению до простых фторидов при сравнительно невысоких 
трах. В р-рах Ф. подвергаются щелочному гидролизу с 
разованием гидратированного 510, или силикатов и фто- 
ридов металлов. При взаимод. с сильными конц. к-тами Ф. 
разлагаются с выделением НЕ и $1Е.. Выше 500-600 °С Ф. 
подвергаются пирогидролизу. Осн. способы получения Ф.- 
осаждение из р-ров кремнефтористоводородной к-ты дейст- 
вием солей металлов или обменными р-циями в р-рах. 

Гексафторосиликат натрия Ма51Е5 разлагается 
ок. 570 °С, хорошо раств. в воде (7,62 г/л при 25 °С); в 
природе — редкий минерал маллордит; применяют для полу- 
чения Ма, Ма,АШЕ,, К.Е», МНЕ и СаЕ,, как компонент 
флюсов для сварки и пайки металлов, эмалей, р-ров для 
травления стекла, флотореагент, реагент для фторирования 
воды и концентратов Ве, для получения $1 электроосаждени- 
ем из фторидных расплавов или алюминотермией. 

Гексафторосиликат калия К,5$1Е‹ разлагается ок. 
700 °С с образованием на промежуг. стадии К.Е’, плохо 
раств. в воде (0,12% по массе при 20 °С); в природе - редкий 
минерал гиератит; применяют как реагент для фторирования 
цирконовых концентратов и электроосаждения 51 из фторид- 
ных расплавов, компонент смесей для получения синтетич. 
слюд, эмалей и кислотостойких замазок. 

Разл. Ф. используют как консерванты древесины (Ф. на- 
трия, К, МР, Ва, 2п, Си), компоненты бетона (Ф. натрия, К, 
МЬ, Ва, 0п), р-ров для рафинирования цветных металлов (Ф. 
меди, РЬ, Со и др.). 

См. также Аммония гексафторосиликат, 3. Г. Раков. 
ФТОРОТАН (2-бром-1,11-трифтор-2-хлорэтан) Е ССНОВг, 
мол.м. 197,39; бесцв. прозрачная подвижная легко летучая 
жидкость со жгучим сладковатым запахом и вкусом; т, кип, 
50,2 °С, плотн. 1,872 г/см? (для фармакопейного препарата 
соотв. 49—51 °С и 1,865-1,870 г/см), п29 1,3691, давление па- 
ра при 20 °С 3,22.10% Па; плохо раств. в воде {0,345%), сме- 
шивается с орг. р-рителями и маслами. Растворяет резину, в 
присут. воды реагирует со мн. металлами. Для предотвраще- 
ния разложения под действием света к Ф. добавляют 0,01% 
тимола и хранят препарат в сосудах из оранжевого стекла. По- 


лучают Ф. по схеме: 
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влияет на функцию почек (т.к. гидролитически устойчив: 
метаболиты — трифторуксусная к-та, Вг, СГ). — ЛЕН. Койков. 
ФТОРОФОСФАТЫ, соединения, содержащие анионы гек- 
сафторо юрной НРЕ, дифторофосфорной НРО.Р, и мо- 
нофторофосфорной Н.РО,Е к-т. Ф. щелочных, щел.-зем. и др. 
двухвалентных металлов — типичные соли. Гексафторофос- 
фаты 14, Ма и МН; хорошо раств. в воде, К — умеренно, № и 
С$ — плохо, Дифторофосфаты и монофторофосфаты щелоч- 
ных металлов и аммония хорошо раств. в воде, Ф. щел.-зем. и 
др. двухвалентных металлов — плохо. Дифторофосфаты ще- 
лочных металлов плавятся при 200—300 °С, а монофторофос- 
фаты - при 600-800 °С. 

Гексафторофосфат-ион РЕх в р-рах солей представляет 
собой правильный октаэдр. В кристаллич. солях атомы фтора 
в РЕ неэквивалентны. По данным рентгеноструктурного 
анализа, длины связей 2 аксиальных атомов Е с атомбм Р 
неск. увеличены по сравнению со связями 4 экваториальных. 

Анионы РО.Р; и РО,Е^, в отличие от РЕх, могут не только 
входить в состав солей, но и образовывать с к-Тами Льюиса 
комплексные соед., устойчивые в орг. р-рителях. Напр., в 
р-циях с РЕ; и АзЕ; анион РО,Р, выступает в роли моноден- 
татного лиганда, а с более сильной к-той, напр., ЗЪЕ5,- в 
качестве мостиковой группы: 


к вое | „Е 

Е Е У 

| о. 520 [`°, 207 | в 
Е’ Е ЕЕ 


Ф. получают взаимод. РЕ или РС; с фторидами металлов 
во фтористоводородной к-те или в орг, р-рителях, а также 
сплавлением Р.О; или фосфатов с соответствующими фтори- 
дами. Практич. значение имеют монофторофосфаты как ком- 
поненты спец, стекол и зубных паст и гексафторофосфаты 
как компоненты электролитов хим. источников тока, 

Лит.: Буслаев Ю.А., Ильии В.Г., в кн.: Итоги науки н техники, сер. 
Неорганическая химия, т. 16, М., 1987. Е.Г. Ильин. 


ФТОРСИЛОКСАНОВЫЕ КАУЧУКИ, см. Кремнийоргани- 
ческие каучуки. 

ФТОРСУЛЬФОНОВОЙ КИСЛОТЫ ЭФИРЫ (орг. фтор- 
сульфаты), соед. общей ф-лы КОЗО)Н (К - орг. остаток). Ни- 
зшие перфто р. эфиры - газы, остальные — жидкости или 
‚ твердые в-ва С л.), плохо раств. в воде, хорошо - в орг. р-ри- 
телях. Соединения, где В - вторичный алкил, неустойчивы. 

Р-ции КОБО.Е с аминами, амидами, простыми эфирами и 
СН-кислотами в присуг. оснований приводят к соответству- 
ющим алкилпроизводным, напр.: 
ЕМН) + СН3ОЗ05Е — == ВМНСН, +0502 
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СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ ЭФИРОВ 
ФТОРСУЛЬФОИОВОЙ КИСЛОТЫ 


Соединение Мол. м. Т. кип., "С ар во 
Метилфторсульфат 114,10 92-94 1,4256 1,3435 
СН.050,В 
рсульфатх 128,12 111-113 1.2678 1,3512 
С.НО$О,Е 
Пропияфторсульфат 14215 49-50" 1,1890 — 153612 
С.Н.0$0,Е 
Трифторметияфторсуяьфат 168,07  Ох-4 до -3 — — 
СЕ, 00 
1,1-Дифторэтилфторсульфаг 164,11 77-78 1,4790 1,3129 
СН.СЕ,0$0 
Тр ренниифторсульфат 180,08 20,5-21 177000 <13000 





* При 35 мм рт. ст. 


При действии на енольные формы кетонов образуются про- 
дукты их О-алкилирования (арилирования). 

Получают ВОЗО,.Е обработкой фторсульфоновой к-той 
простых эфиров, диалкилсульфатов, олефинов или углеводо- 
родов, содержащих подвижные атомы водорода; взаимод. 
ИЗО. или Наозо,Е (На! = Е, С}, Вг) с фторолефинами или 
полифторалкилгалогенидами; р-циями ЗО; с пер оролефи- 
нами или их оксидами в присуг. ВЕ; либо 5Ъ5. 

Ф. к. э.- алкилирующие агенты, полупродукты при получе- 
нии нек-рых полимерных ионообменных смол и мембран. 

Ф.к.э. высокотоксичны для теплокровных при любых 
путях поступления в организм; вызывают поражения кожных 
покровов. 

Лит.: Физер Л., Физер М., Реагенты для органического синтеза, пер. 
с англ., т. 6-7, М., 1975-78; НоцЬ еп-УеуЪ Мефодев дег ограшзсвей 
Снепме, 4 Ацй., ВФ В 11/2, 5 шия., 1985. И. И. Крылов. 
ФТОРТЕНЗИЛЫ, то же, что фторированные поверхностно- 
активные вещества. 

ФТОРУГЛЕРОДЫ (перфторуглеводороды), углеводороды, в 
к-рых все атомы Н замещены на атомы Е. В названиях Ф. ча- 
сто используют приставку «перфтор» или символ «Р», напр. 
{СЕ СЕ — перфторизобуган, или Е-изобутан. Низшие Ф.- 
бесцв. газы (до С5) или жидкости (табл.), не раств. в воде, 
раств. в углеводородах, плохо — в полярных орг. р-рителях. 
Ф. отличаются от соответствующих углеводородов ъшей 
плотностью и, как правило, более низкими значениями т-ры 
кипения, пр, 7, 5. Высшие и особенно полициклич. Ф. облада- 
ют аномально высокой способностью растворять газы, напр. 
>, “>. 


СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ ФТОРУГЛЕРОДОВ 


Соединение Мол. м. Т.пл.°С Т.ки,С 460 % со 
 Перфторметан 88:01 1836 — -1280 1317 1151 
СЕ, (30 — (733) 
 Перфторотан 13801 —-1000 -182 1,587 1206 
СЁ, СВ, (73) (739) 
Перфториропан 188,02  -1483 -36,8 1,350 — 
СЁ, СЕ, СЕ, (20) 
Перфторбутан 238.03 — —1280 20 1.543 — 
СЕИСО СЕ. 
п пентан 288,04 125,0 29,3 1,620 1,2411 
СЕ (СЕЗСВ, 29 00 
гексан 338,04 -823 57,2 1,680 12515 
СЕУСЕ СЕ, (25) (22) 
тептан 388,05 — 78.0 82,5 1733 — 1262 
СВ. (СВ.5СЕ, 60 20 
п октан 438,06 -25 104,0 1,783 — 
СЕВ СС, (20) 


Насьик. Ф, устойчивы к действию к-т, щелочей, окислите- 
лей; при нагр. выше 600-800 °С или в условиях радиолиза 
разлагаются с образованием смеси низших и высших ХФ. С 
щелочными металлами реагируют только при нагр. выше 
200 °С или при 20 °С в жидком МН». Гидрогенолиз Ф. при 
700-950 °С приводит к расщеплению связи С—Си образо- 
ванию смеси низших моногидрополифторалканов, напр.: 


775-840°С 





СЕСЕ.СЕз + Н» СЕН+ ОБН 
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Получают Ф. электрохим. фторированием углеводородов, 
фторированием углеводородов в газовой фазе в присуг. СоРз 
либо хлорфторалканов ридами разл. переходных метал- 
лов. 

Ф. могуг быть получены также пиролизом полифторалка- 
нов при 500-1000 “С или полифторолефинов при 900- 
1700 °С либо действием 7п на перфториодалканы в среде 
апротонного полярного р-рителя. 

Ф.- диэлектрики, теплоносители, гидравлич. жидкости, 
смазочные масла, низкотемпературные хладагенты (см. Хла- 
доны), мономеры в произ-ве фторполимеров, эффективные 
газопереносящие среды, что позволяет использовать их в 
качестве искусств. крови. 

Многие Ф. трудногорючи, невзрывоопасны, малотоксичны. 

См. также Перфтордекалин, Перфторизобутилен, Пер- 
фторциклобутан, Перфторциклобутен. 

Лит.: Новое в технологии соединений фтора, пер. с япон., М., 1984; 
Соединения фтора. Синтез н применение, под ред. Н. И. Исикавы, пер. с япон., 
М., 1990; Промышленные фторорганические продукты, Справочник, Л., 1990. 

. . И. И. Крылов. 
ФТОРУКСУСНАЯ КИСЛОТА {монофторуксусная к-та) 
ЕСН,СООН, мол. м. 78,05; бесцв. кристаллы с резким запа- 
хом: т. пл. 33,0 °С, т.кип. 165,1 °С; АН%, 83,89 кДж/моль; 
АН%, 715,8 кДж/моль; РК, 2,20 (вода, 25 “С); раств. в воде, 
этаноле, диэтиловом эфире и др. орг. р-рителях. Эфиры и 
соли Ф. к. наз. фторацетатами. Соли Ф. к. (К, Ма, Ва) хорошо 
раств. в воде. 

В природе Ф.к. (в виде К-соли) содержится в листьях 
южноафриканского растения Оясвареании сушозшт. 

По хим. св-вам Ф.к.- типичный представитель алифатич. 
карбоновых кислот; образует эфиры, галогенангидриды, ами- 
ды, ангидрид и др. (табл.). Атом Ё в молекуле Ф. к. малопод- 
вижен; при длительном кипячении Ф. к, и ее производных в 
воде отщепляется незначит. кол-во ионов Е, а обработка 
10%-ным р-ром МаОН приводит лишь к частичному омыле- 
нию до гликолевой к-ты. 


СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ ПРОИЗВОДНЫХ ФТОРУКСУСИОЙ 


КИСЛОТЫ 

Соединение Мол. м. Т.ш.’С Т кии.'с 942 по 
Метилфторацетат 92,073 35,0 104,5 1,1744 13679 
ЕСН,СООСН, 
Эталфторацетат 106,10 — 1193 10980 1,3750 
ЕСН,С н, 
2-Фторэ ацетат 124,092 — 79-80= 12862 13900 
ЕСН,СООСН,СН,Е 
Фторацетилхлорид 96,538 — 71,5-72 13530 1,3831 
ЕСН.СОЕ 
Ангидрид фторуксусиой 138,076 — 88-8965 — — 
к-ты (ЕСН,СО).О 
Фторацетамид 77,054 107,5-108 — — — 
ЕСН.СОМН, 
Фторацетонитрил 59,038 — 79,5-80 — 1,0730° — 
ВСН.СМ 








а При 35 мм рт. ст. ° При 12 мм рт. ст. *Прн 16 “с. 


Получают Ф.к. замещением атомов галогенов в эфирах 
хлор- и бромуксусных к-т на Е с послед. гидролизом образу- 
ющихся эфиров: 


Насн, СООЕВ. _КЕл80-240°С _ ВСН, С в. _ОН` или Н" _ 
2 ка 2с00 —ВОН 
-—— ЕСН.СООН 


Фторацетамид, щелочные и щел.-зем. соли Ф. к. использу- 
ют в качестве родентицидов (см. Зооциды). 

Ф. к. биологически активное соед., действие к-рого связа- 
но с блокированием цикла трикарбоновых к-т; в виде фтор- 
ацетил-КоА (КоА - кофермент А) включается в процесс 
синтеза монофторлимонной к-ты (вместо лимонной), что 
приводит к ингибированию аконитазы — фермента, обеспечи- 
вающего следующий процесс цикла — превращение ЛИМОННОЙ 
к-ты в изолимонную. 
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Ф. к. и ее производные высокотоксичны, применение их в 
качестве родентицидов в жилых и обществ. помещениях 
запрещено; ЛД от 0,22 до 4 мг/кг (мыши), смертельная доза 
Ма-соли Ф. к. при попадании в организм человека до 50 мг. 

Лит. Кик-Офитет спсус1орейа, 3 е4., у. 10, М. У., 1980, р. 829-962. 


И.И. Крылов. 
ФТОРУРАЦИЛ {2,4-диоксо-5-фторпиримидин, 5-фторура- 
разл.); плохо раств. в воде и этаноле, хорошо - в 0,1 н. р-ре 
щелочи и горячей воде. Получают в неск. стадий из этилфгор- 
ацетата; прямым фторированием {с помощью 
Е мн ЕР или СБОР  урацила., 
А ратам — антиметаболитам пиримидинового об- 
Н мена. В организме метаболизирует с образова- 
нием  ингибитора тимидилатсинтетазы — 
5-фтор-2-дезоксиуридин-5-монофосфата, подавляющего ме- 
нарушает синтез нуклеиновых к-т, Препарат угнетает дыха- 
ние и процесс гликолиза опухолевых клеток, снижает актив- 
ность деполимераз нуклеиновых к-т. Дезоксирибонуклеотид, 
содержащий в качестве основания Ф., включается в РНК, 
ры мембран. 

Лщи.: Проценко Л.Д., Булкниа 3. П., Химия н фармакология сни- 
тетических противоопухолевых препаратов, К., 1985, с. 179. А. С. Соколова, 
ФУГИТИВНОСТЬ, то же, что летучесть. 
мол, м. 516,72; бесцв. кристаллы; плохо раств. в воде, лучше 
в этаноле; рК‚ 7,25 и 5,3 соотв. в 80%-ном этаноле и воде. В 
УФ спектре Ф.к. имеет максимум поглощения при 220 нм 

о 8-10, этанол); в ИК спектрах полосы поглощения при 


цил), мол. м. 130,08; бесцв. кристаллы; т. пл. 282-284 °С (с 

Ф. относится к противоопухолевым препа- 
тилирование уридиловой к-ты (до тимидиловой к-ты), что 
вызывая в ней необратимые нарушения, повреждает структу- 
ФУЗИДИЕВАЯ КИСЛОТА (ф-ла 1; В=В'=Н, В” =ОН), 
о 3510, 1697, 1725, 1260 см". 





Ф. к.- антибиотик, выделяемый из культуральной жидкости 

иба Раз сосстеит, В пром-сти Ф. к. экстрагируют из 

ильтрата культуральной жидкости орг. р-рителем, реэкстра- 
гируют водным щелочным р-ром и кристаллизуют из концен- 
трир. реэкстракта. 

Ф. к. близка по строению к стероидам. 4 кольца циклич. 
системы Ф.к. находятся в транс-син-транс-анти-положе- 
нии, что придает кольцу В конформацию «ванны», в то время 
как кольца А и С имеют конформацию «кресла». Наиб. 
близки по строению к Ф. к. такие антибиотики, как гельво- 
левая [П; К =С{О)СН)| и гельволиновая (П; В =Н) к-ты, а 


сил (св 


соон 
| соссн, 
сн, 4 
СН, 
о7 Е 


сн, 0 
п 
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НО ОН 


СН: 
Ш 


также виридоминовые к-ты А (Ш; В =Н), В (Ш; В=ОН)и 
С Ц; В=ОН, В'=В” =Н). 

В мед. практике применяют Ф.к. и ее натриевую (фузи- 
дин-натрий, фузидат натрия, фузидин, рамицин) и диэтанол- 
аммониевую соли, к-рые представляют собой бесцв. кристал- 
лы, хорошо растворимые в воде и этаноле. 

Ф. к. активна гл. обр. в отношении грамположит. микроор- 
ганизмов (стафилококки, менингококки, гонококки). Она 
подавляет гидролиз гуанозинтрифосфата, препятствуя диссо- 
циации образующегося при этом комплекса, включающего 
рибосомы, С-фактор и гуанозиндифосфат. Ф.к. может ока- 
зывать противовирусное действие. Важная особенность {. к. 
и ее солей — способность проникать в костную ткань, что 
позволяет лечить воспалит. процессы в областях организма, 
малодоступных для др. лек. ср-в. 

Ф.к. используют при заболеваниях, вызываемых микро- 
организмами, устойчивыми к др. антибиотикам. Она малоток- 
сична, практически не оказывает побочного действия. 

Лит.: Навашин С.М., Фомнна И. П., Рациональная антибнотикоте- 

рапия, 4 изд., М., 1982; Сов гедзеп \\.О., Виз!@:с ас18 апд зоте гейапед 
ап о6сз, Срь. 1967; Во@д]еу 1... Содетгейзей \\. О., «Вюсвет. 
В!юрйуз. Вез. Сонип», 1972, у. 46, № 2, р. 871-77. Г. С. Сучкова. 
ФУКОЗА, см. Дезоксисахара. 
ФУКСИНЫ (назв. по окраске цветов растения Рисвза), яр- 
ко-красные триарилметановые красители общей ф-лы 1 (К, 
К, В” =Нили С, Кристаллы, раств. в воде. Окраски Ф. от- 
личаются яркостью, но невысокой устойчивостью, особенно к 
действию света. 


В № 


Ном МН.СГ 


В” 
мн, 
т 


Наиб. известны собственно фуксин и фуксин новый. Собст- 
венно Ф. представляет собой смесь незамещенного 1 {пара- 
розанилин) и его моно- {Г; В =СН,, К’ =В” =Н, розанилин) 
и диметилзамещенных (Г; К =В' =СН,, В” =Н); получают 
его совместным окислением анилина, 0- и и-толуидинов 
НиТ нзолом {или нитротолуолом) в присут. ЕеС] при 
100-175 °С в Я = 2 ч. м рису > "р 

Ф. новый (1; В =Е' =В” =СН,) получают конденсацией 
о-толуидина с СН2О с послед. окислением образующегося 
продукта нитробензолом и РеСЬ в присут. о-толуидина до 
соответствующего бензгидрола и дальнейшей конденсацией с 
о-толуидином в краситель. 

При сульфировании парарозанилина и фуксина олеумом 

разуются ди- и трисульфокислоты (по одной сульфогруппе 
в каждом бензольном кольце). 

Осн. область применения Ф.- окрашивание нетекстильных 
материалов (бумаги, кожи, дерева и др.), приготовление 
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чернил, цветных карандашей, лаков для полиграфии. Водный 
р-р фуксинсернистой к-ты (см. Шиффа реактив) — аналит. 
реагент на альдегидную группу. 

Лит. см. при ст. Арилметановые красители. В.Н. Лисицин. 
ФУЛЛЕРЕНЫ, одна из форм существования в природе угле- 
рода (кроме известных графита, алмаза, карбина, лонсдейли- 
та; см. Углерод). Обнаружены в 80-х гг. 20 в. Ф. обычно пред- 
ставляют собой шарообразные молекулы Со или молекулы 
С» по форме близкие к дынеобразному мячу для регби. 
Пов-сть молекул Ф. состоит из 5- и б-угольников, образован- 
ных атомами С (в молекуле Сь двадцать б-угольников, в мо- 
лекуле Сл — тридцать), внугри молекулы полые. Известны Ф., 
молекулы к-рых имеют более сложную форму (напр., 
полых трубок,- тубулены) и состоят из неск. сотен атомов С. 
Назв. Ф. дано по имени амер. архитектора и инженера Ричар- 
да Бакминстера Фуллера, к-рый разработал конструкцию ку- 
полообразной крыши, составленной из 5- и 6-угольников, на- 
подобие футбольного мяча («геодезич. купол»); иногда Ф. наз. 
также бакминстерфуллеренами или просто баки- 
болами, 

Диаметр молекулы Су близок к 1 ны. Энергия связи атомов 
С велика и составляет 6,99 эВ/атом. При растворении Св в 
бензоле образуется малиновый р-р, после испарения к-рого в 
вакууме получают желтые кристаллы Св. Кристаллич. решет- 
ка Со гранецентрир. кубическая. По пластичности кристаллы 
Св близки к графиту. 

В Ф. все связи между агомами С насыщены за счет их 
взаимод. друг с другом, поэтому Ф.- единственная стабильная 
«чистая» форма углерода, т. к. в алмазе, графите и др, формах 
атомы С, расположенные на пов-сти тела, насыщают свои 
связи, направленные наружу из объема, за счет взаимод. с 
атомами Н, О и др. 

В первых опытах Ф. получали испарением графита в 
атмосфере Не под действием мощного импульсного лазера, 
Позднее было установлено, что Ф. образуются при пропуска- 
ний тока чистого Не между двумя графитовыми электродами 
при возбуждении электрич. дуги. Возможно, Со присутствует 
в коптящем пламени (напр., пламени свечи), в продуктах 
сжигания ацетилена, 

При взаимод. Су с щелочными металлами получены фул- 
лериды типа КзСв, к-рый при 18 К переходит в сверхпро- 
водящее состояние. Т-ра перехода в сверхпроводящее состо- 


яние фуллеридов тяжелых щелочных металлов — ВБ и СЗ — 


можег достигать 43 К. Получены также продукты при- 
соединения к Ф. галогенов, фосфора, №0, и др. При 
тидрировании Ф. С последовательно образуются СвНз И 
СеоНво — т. наз. фаззибол. 
Лит.: Керл Р.Ф., Смоллн Р.Э., «В мире науки», 1991, № 12, с. 14-24; 
Соколов В. И., Станкевнч И. В., «Успехи химии», 1993, в. 5, с. 455-70. 
. С. С. Бердоносов. 
ФУЛЬВЕНЫ, непредельные углеводороды, содержащие цик- 
лопентадиенильную группировку с экзоциклич. ДВОЙНОЙ 
связью. Могуг быть представлены двумя резонансными струк- 


_ 9— 


| `В ву `В’ 
1 П 


О вкладе структуры Ц. свидетельствует наличие у Ф. диполь- 
ного момента (для диалкил- и диарил-Ф. и = 4,7. 10-38 Кл-м); 
вклад этой структуры возрастает при наличии у атома С-6 
электронодонорных заместителей. 

Ф.- жидкие или твердые в-ва, глубоко окрашенные в цвета 
от желтого до пурпурного. Термически неустойчивы. По хим, 
св-вам близки к полиенам; они склонны к автоокислению, 
вступают в р-цию Дильса-Альдера (как диены и как диено- 
филы), присоединяют галогены, с О, образуют пероксиды, 
легко полимеризуются. 
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-Ф. способны к электроф. замещению, напр. 6,6-дифенил-Ф. 
формилируется в циклопентадиеновый цикл комплексом 
Вильсмейера (хлороксид фосфора в ДМФА): 


+ 

() + ное СЬ | ср — сн-исну о 
1 ОРОСЬ 
С 


С 
ВЫ” `СРЬ 


| 
С 


ры” `ТРЬ 


р” ТР 


Нуклеоф. атака на Ф. идет по экзоциклич. атому углеро- 
да (напр., присоединение литийорг. соед., гидридов металлов 


и др.): 


Ф. протонируются, алкилируются, нитрозируются; образу 
ющиеся фульвениевые соли устойчивы лишь при -80 Си 
легко полимеризуются: 


(5 К ВЕ в 
_ КВ > 
(В=Н, АЮ Н 
+ 
в” <” В' „” `В” 


ро | 

НСЮ.4 

ЕО 
к, М \], 


МОН 
0; 


+ 
В' „ <” 


С дихлоркарбеном Ф. образуют 1,2-аддукты, к-рые пере- 
группировываются в производные бензола: 


СН\с СН 
а 
а» а | — 
р | с 
сну сн, сну \сн, 


При действии на Ф. 4АН. восстанавливается экзоциклич. 
двойная связь. б6-Метилзамешенные Ф. вступают с альдегида- 
ми в конденсацию, подобную альдольной. 

Получают Ф. конденсацией циклопентадиена с альдегидами 
и кетонами в присуг. оснований. Для синтеза Ф., замещенных 
у атома С-6 на группу, содержащую гетероатом, используют 
иминиевые или карбоксониевые соли, напр.: 


[Есимены 
[соси 


[(СНМ=ЕСНОСН ВЕ 









(СНОС ВЕ 
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212 ФУМАРАТ-ГИДРАТАЗА 


Незамещенный Ф. образуется с хорошим выходом при 
взаимод. хлор- или бромметилацетата с циклопентадиенил- 
натрием с послед. отщеплением уксусной к-ты: 


(© ки чавюсосы, _ ин . (> _ 


СНососн, — СН‚оСосн, 


«СНУ, 
-10 °С 


СН, 


Близки к Ф. бициклич. сопряженные системы, циклы крых 
соединены экзоциклич. двойной связью: фульвалены (Ш), 
сесквифульвалены (ТУ) и колицины (У); Ши [У синтезиро- 
ваны в виде их производных. 


01° 


Ш т У м 


Известны также тегратиа- и тетраселенафульвалены, напр. 
ф-лы УТ, используемые как компоненты ион-радикальных 
солей (см. Металлы органические). 

Лит.: Керн Ф., СандбергР., Углубленный курс органической химии, 
пер. с англ., кн. 1, М., 1981, с. 34043; [.1оу4 ШО., вкн: $щ41ез т отрапс 
сфепизау, у. 16, Ашзе, 1984, р. 46-66. Н. Н. Магдесиева. 
ФУМАРАТ-ГИДРАТАЗА (фумараза, Г.-малат-гидро-лиаза), 
фермент класса лиаз, катализирующий обратимое присоеди- 
нение воды к дианиону фумаровой к-ты с образованием мала- 
та — дианиона яблочной К-ТыЫ: 


`ООССН = СНСОО`+Н,.О === "ООССНОНСН,СоО7 


Ф.-г. получена в кристаллич. виде из сердца свиньи. Моле- 
кула ее состоит из 4 одинаковых субъединиц мол. м. 48,5 тыс., 
каждая из к-рых в отдельности каталитич. активностью не 
обладает. Оптим. каталитич. активность при рН 7,0-9,0 не 
требует кофакторов и сильно зависит от природы и концен- 
трации присутствующих анионов. Ф.-г. необратимо инакти- 
вируется модификаторами цистеиновых остатков, специфич. 
конкурентный ингибитор - пиромеллитовая к-та. Определе- 
ны первичные структуры Ф.-г. человека, крысы, дрожжей и 
бактерий В. зибЫз, гомологичные Ф.-г. свиньи. рожжи и 
млекопитающие содержат два структурно близких изофер- 
мента (митохондриальный и цитоплазматич.). 

Протекание р-ции слева направо в тканях млекопитающих 
и др. аэробных организмах — необходимый этап трикарбоно- 
вых кислот цикла. У анаэробных организмов обратная р-ция 
служит источником фумарата — конечного акцептора элект- 
ронов в окислит.-восстановит. р-циях. 

В кишечной палочке (Е. со!) найдено 3 гена, кодирующих 
Ф.-г., типа А, Ви С. Ф.-г, С гомологична ферменту млеко- 
питающих, Ф.-г. А - гомодимер с мол. м. 120 тыс., содержит 
железо-серный кластер Ее.З., участвующий в катализе, Ф.-г. 
А быстро инактивируется кислородом и др. окислителями. 

Лит.: НИШ В.Г.., Те1ре! Л. У.., в ки.: Тье епхутез, 3 ед., у. 5, М.У., 
1971, р. 539-71; ЕНае О.Н, Ешр(аре М.Н., Сиезе ЛВ., «В:освепиз- 
пу», у. 31, 1992, р. 10331-337. А. Д. Виноградов, 
ФУМАРОВАЯ КИСЛОТА, см. Малеиновая и фумаровая 
кислоты. 

ФУМИГАНТЫ (от лаг. Во — дымлю), пестициды, приме- 
нясмые в газо- или парообразном состоянии (или выделяю- 
щие газообразное действующее в-во во время применения). 
Используют для уничтожения насекомых, грызунов и др. вре- 
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дителей в продовольств. запасах, складских помещениях, 
транспортных ср-вах, теплицах, а также для обработки семян, 
растений (под укрытием) и почвы. 

Выбор Ф., его концентрация, продолжительность действия 
и способ фумигации (обработка ядовитыми газами, пара- 
ми, аорозолями) зависят от его активности, способности 
адсорбироваться и безвредности для обрабатываемых объ- 
ектов. 

Практич. применение находят: для фумигации зерна - РН;, 
выделяющийся из фосфида А] при гидролизе последнего 
влагой воздуха (норма расхода 2-3 г/т, экспозиция 48—72. ч), 
метилбромид СНуВг (20-100 г/м), хло пикрин ССЬМО. 
00.1201 г, 2-4 сут), металлилхлорид СН, = С(СНУСН,С 
(50-100 г/м"), дихлорэтан ССНоСНоС1 (200-400 г/м3); для 
незагруженных складов, трюмов и т.п.- $О‚, НСМ, СН.Вг 
(или его смесь с СО, либо хлорпикрином), этиленоксид; для 
обработки продуктов питания (особенно в вакуумир. каме- 
рах) — этилен- и пропиленоксиды, СН.Вг. Для обработки 
цитрусовых деревьев и чайных кустов (под укрытием) иногда 
используют НСМ, для обработки мехов — метилформиат. Для 
обеззараживания почвы (обычно с помощью машин — фуми- 
гаторов) применяют хлорпикрин, СН.Вт, дихлорпропен 
ССН.СН = СНС, сероуглерод, 1,2-дибромэтан, в-ва, выделя- 
ющие метилизоцианат СНЗМС$ (напр. СНУМНС$5Ма: см. 
Нематоциды). 

Ф. служат нек-рые инсектициды, напр. гексахлорциклогек- 
сан, ДДВФ дем. Инсектициды); пиретрины, а также азобензол, 
1,4-дихлорбензол, нафталин. Их обычно используют методом 
регулируемого нагревания; применяют также дымовые шашки 
с гексахлорциклогексаном, противомоскитные тлеющие спи- 
рали с пиретринами (при этом наряду с парами образуются 
аэрозольные частицы). 

Для снижения огне- и взрывоопасности к нек-рым Ф. 
иногда добавляют негорючие в-ва, напр. С5) смешивают с 
ССЦ, этиленоксид - с СО,, в таблетки с фосфидом А] или 
фосфидом Мр вводят МНУСООМН,, при гидролизе к-рого 
выделяются СО, и МН.. 

Все Ф., как правило, высокотоксичны и особенно опасны 
в условиях применения. В связи с возросшими требованиями 
к безопасности использование ряда Ф. (напр., С$›, СС\, 
акрилонитрила, цианидов Ма и Са, дибромэтана) в большин- 
стве стран ограничено или запрещено. 


Лит: Маз А., НапаБоок оЁ рез сопито!, 6 е4., С1еуейлва, 1982, р. 947; 
Воп4 Е. 7., Мапиа] оЁ йширацов Юг шзесе сопаго], Коще, 1984. 
Г. С. Швиндлерман. 


ФУНГИЦИДЫ (от лат. #1121 — грибы и саедо — ‚Убиваю), в-ва, 
уничтожающие вредоносные грибы. Главная область приме- 
нения Ф.— защита с.-х, культур от болезней. Используют Ф. в 
соответствующей форме (м. Пестицидные препараты) путем 
опрыскивания или опыления растений, обработки почвы ли- 
бо как протравители семян; применяют также в технике как 
антисептические средства для защиты неметаллич. материа- 
лов от биоразрушения и в медицине как противогрибковые 
средства. ый Ф. обладает определенным спектром дей- 
ствия против разных видов грибов (а иногда также бактерий) 
и не является универсальным. 

Ф., используемые в растениеводстве, подразделяют на за- 
щитные (или контактные) и системные. Первые применяют 
в целях профилактики, они действуют лишь на пов-сти 
растений или семян, убивая споры фитопатогенных грибов 
либо предотвращая их «развитие, Системные Ф. проникают 
внутрь растения, способны передвигаться по его сосудистой 
системе, что позволяет не только предотвращать болезни, но 
и искоренять инфекцию, глубоко проникшую в растительную 
ткань. Однако применение системных Ф. часто приводит к 
появлению резистентности (устойчивости), для преодоления 
к-рой чередуют препараты с разл. механизмом действия либо 
используют смеси препаратов. 

Из неорг. Ф. издавна применяют серу и ее соед. В 
тонкодисперсном виде, иногда с добавками ‚ серу ис- 
пользуют для борьбы с мучнистой росой и др. грибами на 
многих с.-х. культурах. Применяют также полисульфиды 
кальция (т. наз. известково-серный отвар; ИСО) и ария, из 
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к-рых сера выделяется постепенно при окислении на воздухе. 
В качестве Ф. для фумигации теплиц и складских помещений 
используют (80-160 г/м3). 

тицидной активностью обладают соли метал- 
лов, гл. обр. Аз, Нр, Си, С4. Однако на практике применя- 
ют лишь соли меди. Легкорастворимые соли Си” из-за 
токсичности для растений используют ограниченно; чаще 
используют малорастворимые соли и препараты, напр. 
бордоскую жидкость [готовят смешением Сибо,, Са(ОН)› и 
воды непосредственно перед применением], гемиоксид ме- 
ди СёО, ее хлороксид [3Си(О )СаСЬ-хНоО, где х= 0-3], 
8-гидроксихинолят и н нат меди. и др. Бордоскую 
жидкость и хлороксид меди используют для борьбы с 
болезнями овощных, плодовых и техн. культур; нафтенат 
меди — также для защиты неметаллич. материалов, гемиок- 
сид — как основу необрастающих красок. Высокоактивны 
соли Нр, но из-за токсичности широкого применения они не 


нашли. 

Фунгицидная и фунгистатич. активность (фунгистатики 
задерживают рост грибов, но не уничтожают их) обнаружена 
у фитоалексинов, образующихся в растениях в качестве 
защитной р-ции, в ответ на заражение их фитопатогенными 
грибами (см. Фитогормоны). Практич. применения фитоалек- 
сины не нашли. 

Для защиты риса от пирикуляриоза используют нек-рые 
антибиотики: циклогексимид (несмотря на высокую ток- 
СИЧНОСТЬ), СТ мицин, гризеофульвин, бластицидин 5 (ло- 
за 10-20 г/га), полиоксин Д и касугамицин. 

Защитными св-вами обладают соли и разл. производ- 
ные дитиокарбаминовых к-т, в частности тетраме- 
тилтиурамдисульфид (тирам, ТМТД) [(СН-)МС(СЗ)$}ь, ис- 
пользуемый в многочисленных смесях для протравливания 
семян, иногда и для обработки почвы или растений; он 
известен также как ускоритель вулканизации каучука. Долгое 
В применялись дитиокарбаматы ф-лы [(СНз),МС($)5 М 
м — металл, напр. Ее, Сп; х - степень окисления металла), 
но из-за канцерогенности их использование прекращено. 

Из этилен-бис-дитиокарбаматов наиб. широко применяют 
цинеб [$С($)МИСН,СН.МС($)$[-2п7* и манкоцеб — смешан- 
ную 7п,Мп-соль [подобная соль Мп (манеб) в России запре- 
щена из-за канцерогенности]. На картофеле и др. куль 
используют полимерный этилен-бис-дитиокарбамат п (по- 
ликарбацин) {[5С(ЗУМНСН,СНЯМНС($) $], . 

В качестве защитных Ф. применяют нек-рые производные 
тиофталимидаиего тетр. аналога. ‚ важные из 
них — каптан (ф-ла 1; В == ССЪ), каптафол (Г; В = ССЬСНСЬ) 
и фолпет (П). Эти Ф. эффективны против парши яблонь и 

уш, серой гнили земляники, фитофтороза карто и др. 

ссмотря на весьма малую острую токсичность (5000- 
10000 мг/кг), их применение ограничено из-за тератогенно- 
сти и канцерогенности, 


1 П 


пе близки замещ. анилины - дихлофлу- 


К этой же гр 
анид (Ш; Х=Н) и толилфлуанид (1; Х=сСНо), особенно 


активные против серой гнили ПЛОДОВЫХ растений. 


х ь® 


Т$ссьЕ 
Ш 


$02№СН2 


Защитным действием обладают многие хлорпроиз- 
водные ароматич. углеводородов. Известные Ф. 
пентахлорнитробензол (квинтоцен, ПХНБ) и гексахлорбен- 
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зол по экологич, соображениям в России не применяются. За 
рубежом используют 2,4,5,6-тетрахлоризофталодинитрил 
(хлорталонил), несмотря на высокие дозы (6-9 кг/га для 
рассадных растений и до 130 кг/га при внесении в почву), а 
также 2,6-дихлор-4-нитроанилин НА, дихлоран) для 
борьбы с грибами родов Вочуйз, бсеройта, Мопйа и др. 

ысокую фунгицидную и бактерицидную активность про- 
являют производные фенолов, но из-за фитотоксичности они 
непригодны для защиты растений и используются гл. обр. как 
антисептики. В с. х-ве против мучнистой росы на овошных 
культурах и винограде применяют 2,5-диметокси-1,4-дихлор- 
бензол (хлоронеб) и динокап (ТУ), последний обладает ака- 
рицидным действием. 

В качестве протравителя семян нек-рое время использовал- 
ся тетрахлорбензохинон (хлоранил), но более эффективным 
Ф. для этой цели и для обр и растений оказался 2,3-ди- 
хлорнафтохинон (дихлон); для последнего характерны св-ва 


альгицида, П аемый из дихлона дитианон (У) применяется 
для борьбы с болезнями плодовых деревьев. 
ОСОСНЕ=СНСН, 


о 
ом СН(СНУСНз см 
М 
„ МО, 
ГУ У 


Одна из первых групп системных Ф. широкого спектра 
действия, выпускаемых в больших масштабах, замещенные 


бензимидазолы ф-лы У1. 
№ 
с Во 
|, 
в А Б 


У 


. Главные из них — беномил (УГ; В=МНСООСН,, В = 


= СОМИС.Но), тиабендазол (У; В=А, В =Н), ера: 
зол (УГ В=Б, В’=Н), а также карбендазим ; В = 
= МНСООСН», В’ =Н). Эти Ф. используются для опрыски- 
вания растений, протравливания семян, иногда и для внесения 
в почву, а тиабендазол — также для обработки картофеля и 
свеклы при хранении (6-27 кг/т). К. бензимидазолам Олизки 
по характеру действия тиофанат (УП; В = С.Н) и тиофа- 
нат-метил (УП: В = СН3); последний в организме превраща- 
ется в карбендазим. 

Специфич. активностью против возбудителей мучнистой 
росы обладают пиримидины - Ф. системного действия 
(корнями поглощаются лучше, чем листьями). Среди них — 
диметиримол [УШ; В=МСВ.), В =Н], отиримот (УШ; 
вВ=МНСН. В’=Н) и бупиримат [УШ; = МНС.Н., 
В' =ЗОМСН.]. 

СН 


о А ом 


МНС МНСООВ 7 
В 


УП УШ 


»ъ 


Не менее активны, но имеют более широкий спект дейст- 


вия диарилпиримидилметанолы — триаримол (РХ; Аг= 
=2,.4-СЬС.Н» Аг=РВ); фенаримол ([Х; Аг=2-СС Н., 
* ЧС НУ); нуаримол (К; Аг = 2-СЮНь Аг = 4-Е СН, 


Очень высокой активностью против грибов из класса бази- 
диомицетов (к этому классу принадлежат возбудители ржав- 
чины и головни зерновых), а также против почвенных грибов 
ВБ хосющта зо]ап! обладают замешенные оксатиины — 
карбоксин (Х) и оксикарбоксин (Х1), используемые в осн. 
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как протравители семян (уничтожают инфекцию, проникшую 


внутрь). 
он 
Аг—С— Аг’ 
ет СТ. Сто 
\^ $7 ‘сомнРь 25 “сомнРь 
о7 “о 
1х х ж 


Аналогичные св-ва проявляют др. соед., содержащие струк- 


турный фрагмент СНС = ССОМНРЬ («кротонанили- 
ды»), в частности фенфурам (ХН; В=Н), бенодил (ХП; 
К =СН)) и пиракарболид (ХШ). 


СОМНРЬ СН. 
В СОМНРЬ 
ХИ хи 


Фунгицидной активностью обладает ряд о-замещенных 
бензанилидов, напр. 2-метилбензанилид, 2-иодбензани- 
лид и салициланилид (используемый преим. как антисептик). 

Против мучнисторосяных грибов рода ЕгуярЬе весьма 
эффективны производные мор фолина - тридеморф (ХТ\У; 
В=СьН») и додеморф (ХТУ; Ё = цикло-СН,з), применяе. 
мые для обра ячменя и овса. Структурно близкий Ф. 
триморфамид (ХУ) обладает защитным действием со слабыми 
системными св-вами. Близок к ним по активности системный 
Ф. трифорин (ХУ]), используемый гл. обр. на овощных и 
плодовых культурах (0,2-0,4 кг/га). 


сн; 
< {< кнмнсно онсынсн— еимисно 

сн. (с, сс (с, 

ху ху 


ХУ 


К системным Ф. относятся производные триазола. На- 
иб. распространение получил триадимефон (ХУП) - Ф. ши- 
рокого спектра действия, используемый против ржавчины 
пшеницы, мучнистой росы огурцов, томатов, пшеницы, дыни, 
серой гнили винограда и др. (0,06-0,25 кг/га). Для протрав- 
ливания семян против пыльной и твердой головни, ржавчины, 
септориоза и др. применяется триздименол (ХУШ: 
К =4-СЮеН.О) (200-300 г/). Широким спектром фунги- 
цидной активности обладают: дихлобутразол (ХУШ: 
К = 2,4-СЬСоН.СН.); флутримазол (ХХ); флутриафен (ХХ). 
этаконазол (ХХТ, К = С.Н); пропиконазол (ХХ, В = С.Н). 
Против ржавчины пшеницы как профилактич. Ф. используют 
также 4-бугил-1,2,4(4Н)-триазол (бутразол). 


Н 
+аСЬНОсНсо) СНУ, ибиоснр 3-СРАСоН.СРЬ, 
| 
К, < 
ХУ ХУШ хх 
х 


Н, |. 
Пе 


хх 


С Е 
о 
хх 
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Близки к триазолам по характеру действия производные 
имидазола; важнейшие из них — имазалил СХП и про- 
хлораз (ХХИП. 


а 
[№ен СНОСН.СН==СН РГ Усоксн СН.О с 
=“. 2 ==. ==. 7 „== 2 =. 2 
№/ а м | а 


СН? 


ххШ 
Я 
ХХ 


Против болезней, вызываемых низшими грибами класса 
оомицетов (фитофтороз, пероноспороз), применяют произ- 
водные аланина общей ф-лы ХХТУ, в т.ч. мегалаксил 
(В = СН›ОСН,), фуралаксил (В= 2-фурил) и беналаксил 
(К = СН›СуН)), к-рые используются для обработки картофе- 
ля, томатов, табака, хмеля, лука (0,12-0,3 кг/га). К. производ- 
ным аланина близки по ха актеру действия милфурам (ХХУ) 
и оксадиксил (ХХУ1), особенно активный против пероноспо- 


ровых грибов. 
н, Со)Сна 


СН с 
сов | 
м № о 
`СНсНУсоосн, 
СН, СН: о 
хх ххУ 


сн, СОСн»осн, 
| и 
м1 

СН; о 


хх 

К группе системных Ф. относят п роизводные 
3,5-дихлоранилина, у к-рых радикал 3,5-С.С.Н. связан 
с атомом М, входящим в гетероцикл. В число таких Ф. входят 
ипродион (ХХУП), винклозолин (ХХУШ; В= СН, = СН), 
дихлозолин (ХХУШ; В = СН} и процимидон (ХХХ). Эти Ф. 
при норме расхода 0,5—1 кг/га особенно активны против 
грибов МопШа, З<егонта и Вонуйз, поражающих очень мн. 
виды растений, 


0 

о а в а 
«ниаисо_)-( сн. о 

о Ст 1 с 


ХХУП ХХУШ 


о 
СН; с 
^ 
СН о 
3 0 С 
ххх 


Фунгицидным действием обладают нек-рые амины, 
амидины, гуанидины. Для обработки при хранении 
картофеля и цитрусовых используют  втор-бутиламин 
[СН.СНОМНУСН.СН.|, для борьбы с паршой яблони и 
груши — додецилгуанидинацетат (додин) СН» МНС(= 
= МНМ 1 СН.СОО:; в качестве протравителя семян шпени- 
цы и риса против головни, пирикуляриоза и корневых гни- 
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лей — гуазатин (ХХХ) (одновременно является антифидан- 
том), профилактич. действием обладает глиодин ( . 


+ 


МН №Н, СН.С00` 
мн |(снумнс  |`ЗСНСООН в $ сн» 
МН, |, м 


ххх ххх 


Фунгициды широкого спектра действия — металло- 
органические соед. Для протравливания семян, не- 
смотря на высокую токсичность, применяют рт утьорг 
соед. ф-лы ВНёХ (Е = алкил, арил, А = С, ОСОСН; и др.), 
напр. С.Н5Н2СЬ СоН5Н&ОСОСН:, СН.Н=МНС(Е= МНУМНСМ 
(обычная доза 20-50 г/т). 

Более безопасны для людей и окружающей среды 
оловоорг. соед. ф-лы В-бпХ (К=алкил, арил; 
Х = разл. группы). Триалкильные производные, напр. 
(С.Н: 8вЕ, (С.Но)з$пПОСОСН:, бис-(трибутилолово)оксид 
[(С.Но)з$пОбп(СаНо)з], фитотоксичны и используются преим. 
как антисептики и компоненты необрастающих красок. 
Для защиты растений применяют гл. обр. производные три- 

енилолова, особенно (С«Н5)зЗпОСОСН, (0,4-0,6 кг/га), эф- 

екТИВНЫЙ против фитофтороза карто и церкоспоро- 
за свеклы: обладает также св-вами антифиданта. Аналогич- 
ное использование находят (С.Ноз$пОН и (С5Нзз5а С. 
Обнаружены соед. с фунгицидной активностью среди 
орг. производных Аз и РБ, но практич, применения они не 
нашли. 

В качестве системных Ф. используют нек-рые эфиры и 
амиды фосфорных и тиофосфорных к-т. Сре- 
ди них китацин СоН.СН.ЗР(ОДОСН(СН-)2Ъ (доза 0,5— 
1 кг/га), О-этил-5,$-дифенилдитиофосфат (эди нфос, хино- 
сан) (С‚Н.З.Р(О)ОС.Н; и_О-бугил-5-этил-5-бензилдитио- 
фосфат (конен) (СН СоН5СН,$)РО)ОСНу - Ф. против 
пирикуляриоза риса; первый обладает также инсектицидным 
действием. Против муЧчнистой росы и ржавчины растений 
используют пиразофос (ф-ла ХХХП), диталимфос (хххшШ) 


и вепсин (. ТУ). 

о 5 
$ —м СОС; } 
| —Рос.Н5, 

(сН5ОРО мен, 
хххи о 
ХХхХШ 
о 
: | 
ДА 
НМ н; 
ххх 


Фунгицидным действием обладают фосфонаты, напр. 
афос (С.Н5О)Р(О)СН(ССЬ)ОСОСН; (в России запрещен) и 
инезин СУН5Р(О)(ОСНУ$СН.С‹Н.. 

Против грибов семейства пероноспоровых эффективен 
трис-(этилфосфит)алюминий [С.Н5ОРН(О)О}- А, способный 
легко передвигаться как вниз, так и вверх по растению; 
активность проявляет только внугри растения. 

Помимо анных выше, в с.х-ве применяют: бугиобат 
(ХХХУ),  оффективный против мучнистой росы на овощных 
культурах; изопротиолан (ХХХУ/) - Ф. для обработки риса, 
вносимый в поливную воду; гимексазол (ХХХУП) -— Ф. для 
борьбы с корневыми гнилями, особенно на сахарной свекле; 
этридиазол (ХХХУШ), активный против фитофторы; анила- 
зин (ХХХКО, применяемый на мн. овощных культурах 
(0,7-1,4 кг/га), и др. 


421 


ФУНКЦИИ 215 
1 
м 
С кн Ус На, С(СООСН(СН:)2 
ХХХУ ххх 
МНСоНаС-2 
их —^ С 
СН; о сло- С а а 
ХХХУП ХХХУШ ххх 


Механизм действия большинства Ф. известен лишь 
в общих Чертах. Чаще всего Ф. действуют на грибы непосред- 
ственно, вмешиваясь в биохим. р-ции, происходящие в гриб- 
ных клетках, либо блокируя ферменты, управляющие этими 
р-циями. Нек-рые Ф. влияют на неск. жизненно важных 
процессов и поэтому нелегко выделить, какая «мишень» 
оказывается наиб. уязвимой. С наиб. основанием можно 
считать, что Ф. из групп триазолов, морфолинов, пиримиди- 
нов, имидазолов, пиперазинов ингибируют биосинтез эргосте- 
рина - одного из важнейших компонентов клеточных мемб- 
ран. Фосфорорг. Ф. подавляют синтез липидов, входящих в 
состав этих мембран, в частности фосфатидилхолина. Гидро- 
ксипиримидины (этиримол и др.) и производные аланина 
ингибируют, по-видимому, синтез нуклеиновых к-т, а анти- 
биотики (циклогексимид, бластицидин, касугамицин) — син- 
тез белка. Антибиотик полиоксин, действуя на соответству- 
ющие ферменты, подавляет процесс образования хитина у 
грибов (и насекомых). Ф. из группы оксатиинов нарушают 
процесс тканевого дыхания, производные бензимидазола и 
тиофанаты — нормальный ход клеточного деления. 

Большинство Ф. активно как № У о, так и т у№о. 
Существуют, однако, Ф. непрямого действия, не действующие 
на грибы ш Уго и проявляющие активность только тогда, 
когда попадуг в растение; такие Ф. либо при взаимод. 
с растением переходят в активную форму (напр., фенил- 
тиосемикарбазид превращается в нилазотиоформамид, 
СоНУМ = МС$МН)), либо усиливают защитные р-ции растения. 
К таким Ф. относят, напр., трис-(этил ит)алюминий. 

Мировой рынок Ф. в 1992 достиг 4,9 млрд. долларов 
(20,5% от всей продажи пестицидов) при нек-рой тенденции 
к росту. При постоянных изменениях в мировом ассортимен- 
те Ф. ежегодно используется ок. 200 действующих в-в. 

Об ограничениях, связанных с производством и примене- 
нием Ф., см. Пестициды. . 

Лит: Голышии Н.М., Фунгициды в сельском хозяйстве, М., 1982; 
Мельииков Н. Н., Пестициды. Химия, технология и применение, М., 1987; 
Мильштейи И.М. «Ж. Всес. хим. об-ва им. Д. И. Менденеева», 1988, №56, 
с. 687-97; Хаскии Б. А., там же, с. 698—707; Свепме дег РПап2еизсви- ила 
бевяаносзь еКЯпреиарзим ие, Нузр. уов В. \Мерег, В., 1970-81; Твом- 
вов У. 1., Арисинига] свеписаю. ВооК ТУ, Ргезпо, 1988; Спепизиу о? резыс1дез, 
е4. у К. Н. Висве!, М. У. [а.0.], 1983. Г. С. Швиндлерман. 
ФУНКЦИИ КИСЛОТНОСТИ, определяют протонирую- 
щую способность р-ров к-т. Если протонируется нейтральная 
молекула В, Ф. к. обозначают Нь, если анион или катион — Н. 
или Н, соотв. Ф. к. характеризуют равновесие протонирова- 
ния в зависимости от концентрации к-ты и позволяют рассЧи- 
тывать степени протонирования реагентов в хим. р-Ции, иони- 
зирующихся по тому же механизму, что и применяемые для 
измерений Ф. к. стабильные соед. (индикаторы). 

Ф.к. Н, отвечает условно записанному равновесию 
ВН* =—= В + Н*, ще ВН* - протонир. форма основания В. 
Константа равновесия этого процесса 


пн" _ Во, Л 

авн+ Лвн* 
где ав, ан’ и авн’' — термодинамич. активности соотв. основа- 
ния В, протона Н* и протонир. формы ВН*; с - их равновес- 
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Квн* = , (1) 


свн+ 
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ные концентрации; }- коэф. активности. Квн’ наз. констан- 
той основности соед, В. 

Соотношение анУь/Льн») = #0 наз. кислотностью среды. 
Ф-ция кислотности Н›= —1 №0. При логарифмировании вы- 
ражения (1) получим соотношение Но= рКвн+ +12 (св/сви), 
ще рКвн' = 12 Кви.. При измерении Ф. к. исходят из предпо- 
ложения, что в концентрир. водных р-рах сильных к-т изме- 
нение отношения Д./н+ не зависит от хим. природы основа- 
ния индикатора В (постулат Гаммета). 

Аналогично измеряют Ни Н,, исходя из след. ур-ний: 


АТ+Н* =— АН; Н= РКнд +18 (СА-/САН), 
ВН* + Н* = ВН Н,= РЁвн?* +18 (Свн®/Свн2. 


Для определения Ф. к. обычно используют индикаторный 
метод, при этом необходимо знать константу основности 
индикатора и отношение концентраций его непротонир. и 
протонир. форм (измеряется спектрофотометрически или др. 
методом). Посредством одного индикатора можно измерить 
Но в пределах 2—3 единиц ее изменения, в более широких 
диапазонах кислотностей применяют серии индикаторов. Для 
установления шкалы кислотности используют в осн. произ- 
водные нитроанилина. 

За стандартное состояние для шкалы кислотности беруг 

онечно разб. водный р-р сильной к-ты, где коэф. актив- 
ности ЛВ и вн. принимаются равными единице, а активность 
протонов равной их концентрации. В таких Р-рах Ну числен- 
но равна рН. 

Индикаторный метод измерения Ну состоит в следующем. 
Сначала выбирают наиб. сильное основание В, к-рое прак- 
тически полностью протонируется в очень разб. р-рах к-ты 
НА. Измерив отношение св/Сви», из зависимости 12 (св/свни») 
от моляльной  концент МнА к-ты определяют 
Рвн" = —18 Мил — 18 (сысвн.). В таких р-рах в Мил = РН, а 
соблюдение этой зависимости подтверждает, что в данном 
интервале концентраций к-гы коэф. активности не изменя- 
ются. Для определения Ф. к. более концентрир. р-ров выби- 
рают след. индикатор таким образом, чтобы, являясь более 
слабым основанием, он начинал протонироваться в тех р-рах 
к-ты, где первый индикатор еще не полностью протонирован. 
В этом «интервале перекрывания» определяют констан- 
Ту основности второго индикатора О: рКьн— РКрн’ = 
= 18 (со/брн) — 18 (св/свн,). Далее, измеряя ср/Сон» в более 
концентрир. р-рах к-ты и зная рАри’, определяют Но для этих 
р-ров. Затем аналогичную процедуру проводят со след. инди- 
катором и т. д. Таким образом, для измерения Н, необходима 
серия индикаторов. Так, для системы НС] — Н.О (до 16 М 
НС нужно 7-8 индикаторов, для водных р-ров Н,ЗО; от 
Рразбавл. до 100% Н,$О, - 10-12 индикаторов. 

Численные значения Ф.к. связаны с силой к-ты. Так, 
100%-ная Н,5О, имеет Но = -11,94, чистая СН. $О.Н -— 
Но=-7,86. 

Ф.к., судя по нек-рым данным, мало зависят от т-ры. 
Однако при повышении т-ры могут изменяться рКвн. осно- 
ваний. 

Ф.к. описывают только процесс протонирования. Во мн, 
случаях, кроме этого процесса, ионизация основания может 
заключаться также в образовании ионных пар, разл. комплек- 
сов протонир. формы с молекулами р-рителя, димеров и т. д. 
В таких случаях для корректного использования Ф.к. при 
описании ионизации слабого основания необходимо знать 
механизм его ионизации и измерять равновесные концентра- 
ции всех образующихся форм основания В. На практике 
обычно измеряй равновесную концентрацию только одной 
формы (обычно — неионизированной), а концентрацию фор- 
мы ВН* вычисляют из ур-ния баланса концентраций, тем 
самым постулируя простой механизм протонирования. Такая 
практика, а также недоказанность постулата Гаммета привели 
к появлению ряда Ф.к., относящихся к разл. классам хим. 
соед. (На- Ф.к. амидов, Ну - третичных аминов, Н;- 
индолов, Нз — бензофенонов, Ни - азуленов и т. д.). Нек-рые 
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из этих Ф. к. связаны с иным, чем протонирование, механиз- 

мом ионизации. Это м.б. образование ионных пар типа 

ВН*.А- (А`- анион „К-ТЫ), к-рое имеет место наряду с 

протонированием (Но, Н,), либо образование комплекса 

В.НА (Ни). Возможны случаи, когда действительно не со- 
ается постулат Гаммета. 

Развивая этот подход, Р. Кокс и К. Эйтс (1978) ввели 
понятие «избыточная кислотность» Х, к-рая отражает раз- 
ность между наблюдаемой (формально измеренной) Ф. к. для 
данного класса соед. и «идеальной» Ф.к., строго подчиняю- 
щейся постулат Гаммета (Но, Н_). Отклонения от соблюде- 
ния постулата Гаммета выражаются ур-нием: 


18 (Вен = та (ве ныне = т, 
ще В* - «идеальное» основание; В — основание из данного 


раде: т - параметр, характерный для данного класса соед. 
рактическое применение избыточной кислотности Х осно- 
вано на линейном соотношении: 


16 (свн/св) —12 сне =т"Х +рКви+, 


ще Си’ — равновесная концентрация протонов в р-ре. 

Схема протонирования слабого основания (В +Н* =— 
== ВН*) не есть реальное хим. равновесие в р-рах к-т. 
Протон в таких -рах существует в виде простейшего устой- 
чивого гидрата Н5О?, а протонирование основания В есть 
Р`ция замещения: В + Н5О; =—=ВНОН? + Н.О. Индикатор- 
ные отношения ср/свнь и константы основности вычисляют 
так же, как и при формальной схеме протонирования: 











= в 
ЛВнон# свнон? 


Ще ано - активность воды. Присутствие ‚@но в ф-ле для 


кислотности объясняет известный факт независимости отно- 
шения поан.о от природы сильной к-ты (для других Ф. к. это 
не соблюдается). ” 

Дигидрат протона Н5О} и протонир. форма.ВНОНх обра- 
зованы сильной симметричной водородной связью центр. 
протона: (Н›О...Н...ОН,)* и (В..Н..О 2). Геом. и энергетич, 
параметры этой связи Не зависят от структуры участвующих 
в ней частиц, а ее энергия разрыва достаточно велика 
(134,1-142,5 кДж/моль). Этим можно объяснить соблюдение 
постулата Гаммета. Отклонения от соблюдения постулата, в 
частности, м.б. объяснено образованием другой протонир. 
формы по схеме: В + НО} == ВН*+ 2Н.О. Такие случаи 
имеют место, если разность сродства к протону молекул В и 
Н.О превышает 113 кДж/моль, 

Корректное использование Ф.к. для расчетов степеней 
протонирования и констант основности хим. соед. в р-рах к-т 
должно быть основано, во-первых, на установлении механиз- 
ма ионизации данного соед., во-вторых, на уверенности в том, 
что образующаяся протонир. форма есть ион, образованный 
СИЛЬНОЙ симметричной водородной связью. 

Понятие Ф. к. введено Л, Гамметом в 1932. 

Лит.: Гаммет Л.П. Основы физической органической химии, пер. с 
англ., М., 1972; Либрович Н.Б., «Изв. АН СССР. Сер. хим», 1990, № 1, 
с. 32-35; Косьезсег С.Н., Ачану бшсНоиз, Г.М. У., 1970; Сох В.А., 
Узчев К, «1. Ашег, Света. бос», 1978, ч. 100,3 12, р. 3861-67. 

Н. Б. Либрович. 


ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ ГРУППА, структурный фрагмент 
молекулы, характерный для данного класса орг. соед. и опре- 
деляющий его хим. св-ва. Примеры Ф. г.: азидная, гидроксиль- 
ная, карбонильная, карбоксильная, азогруппа, аминогруппа. 
К Ф.г. не относят такие группы, как, напр., метил, фенил, 
2-пиридил. Иногда в качестве Ф. г. рассматривают одиночные 
атомы металлов и неметаллов, а также заместители, содержа- 
щие двойные связи алкенов, тройные связи алкинов, п-элект- 
ронные системы сопряженных диенов и ароматич, углеводо- 
родов и др. В полифункциональных соед. присутствует неск. 
. г. 


Св Лан0 св 
Квн*= и 
Свнон+ 
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В части литературы, им. устаревшей, различают Ф. г. 
(напр., СООН, ОН, м нефункиоНальные (напр., гало- 
гены, МО», МО, М-). В номенклатурных правилах эти понятия 
объединяются под назв. характеристические груп- 
пы. 

Для количеств. и качеств. определения Ф.г. используют 
хим. методы, основанные на характерных для данной группы 
р-циях (см. Органических веществ анализ), а также методы 
спектроскопии. М. А. Федоровская. 
ФУНКЦИОНАЛЬНОСТЬ ПОЛИМЕРОВ, характеризует 
число функц, групп в макромолекуле. 

В отличие от низкомол. соед. понятие «функциональ- 
ность» для высокомол. соед. как и понятие «мол. масса» 
(ММ), имеет статистич. смысл и характеризуется (по анало- 
гии со средними ММ) значениями среднечисловой функцио- 
нальности }, (отношение суммарного числа функц. групп к 


общему числу молекул в системе) и среднемассовой № фун- 
кциональности (определяет разброс функциональности в мо- 
лекулах полимера): 

ре Хлуйжвя и=Хпу ИХ 


где п; — число молекул с функциональностью Д.. 

Полимерные молекулы могут содержать в цепи как специ- 
ально введенные реакционноспособные функц. группы разл. 
типа (напр., ОН, СООН, МН‚, $Н, СН=СН)), так и любые 
др. группы (СЪ СН. и др.). Система представлений о Ф.п. 
наиб. полно развита для олигомеров (содержащих реакцион- 
носпособные группы на концах или в цепи молекул), нахо- 
дящих широкое применение при получении разл. типов 
полимерных материалов в результате целенаправленного пре- 
вращения функц. групп. 

Экспериментально Д, для таких олигомеров может опреде- 
ляться из отношения ], = М„/М, (М, - среднечисловая ММ 
полимера, М, - эквивалентная ММ, или средняя ММ, прихо- 


дящаяся на одну функц. группу), а /», — косвенными методами 
по точке гелеобразования при отверждении олигомеров. Для 
определения М, применяют обычно ИК и УФ спектроскопию, 
ЯМР, методы хим. анализа. Для олигомеров, содержащих 
один тип функциональности (только моно-, би- или -функ- 


циональные), дисперсность по функц. группам Л» //.=1, в 
случае набора молекул с разл. функциональностью Д, //, > 1. 

Наиб. полно функциональность олигомеров и полимеров 
отражает распределение по типам функциональности 
(РТФ) - аналог ф-ции ММР, количественно характеризую- 
щее относит. содержание макромолекул с разл. числом и 
типом функц. групп. Наиб. универсальный метод количеств. 
анализа РТФ полимеров — высокоэффективная жидкостная 
хроматография (ВЭЖХ) в колоночном или тонкослойном 
вариантах. 

Одновременное использование для характеристики поли- 
меров с функц. группами РТФ и ММР позволяет отнести все 
известные полимеры к 3 осн. типам: 1) полимеры (чаще 
олигомеры) со строго определенной функциональностью (на- 
иб. распространены би-, реже — три- и более функциональ- 
ные), для таких полимеров в идеальном случае ИБ =А, 
М„/М,>1 (М, - среднемассовая мол. м.); 2) полифункцион. 
линейные или разветвленные полимеры с регулярным чере- 
дованием функц. групп в цепи, для таких полимеров харак- 
терна линейная зависимость Л от М, а Л, > 1 и является 
ф-цией М,„/М,„; 3) полифункцион. линейные или разветвлен- 
ные полимеры с нерегулярным чередованием функц. групп в 
цепи, зависимость /; от М; в этом случае может иметь разл. 
вид (в т.ч. носить экстремальный характер). 

Каждый из рассмотренных типов Ф. п. требует <пецифич. 
подхода к выбору методов исследования его РТФ. Для олиго- 
меров 1-го и 2-го типа с {< 5 оптимальным является исполь- 
зование ВЭЖХ в критич. (на границе эксклюзионноге и 
адсорбционного) режиме разделения, что позволяет за счет 
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исчезновения деления по ММ проводить разделение непос- 
редственно по числу и типу . групп в макромолекуле. 

Для анализа РТФ полимеров 2-го и 3-го типа обычно 
применяют эксклюзионную (в более редких случаях градиен- 
тную адсорбционную) хроматографию с детекторами комби- 
нир. типа (напр., рефрактометр, УФ или ИК. спектрометр), 
позволяющими одновременно и непрерывно измерять кол-во 
полимера определенного размера и концентрации в нем 
функц. групп. 

Ф. п. играет важную роль в химии высокомол. соед.: харак- 
теризует реакц, способность полимеров, их способность к 
комплексообразованию и адсорбции, р-римость, ряд важных 
реологич. и др. физ.-хим. и физ.-мех. св-в. Для олигомеров 
параметры РТФ м. 6. использованы для исследования процес- 
сов их синтеза и превращения, прогнозирования св-в поли- 
мерных продуктов на их основе. Параметры РТФ должны 
входить как важнейшие характеристики в техн. условия для 
полимеров с функц. группами. 

Лит.: Энтелис С.Г. [и др.], в сб.: Успехи химии н физики полимеров, 
М. 1973, с. 201-38; Эителис С.Г, Евреинов В.В., Кузаев А.И., 
Реакционноспособные олигомеры, м., 1985. В. В. Евреинов. 
ФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ, см. Органических ве- 
ществ анализ. 

ФУРАДОНИН [гидраг 1-(5-нитрофурфурилиденамино)ги- 
дантоина; ф-ла ||, мол. м. 256,18; желтые или оранжево-жел- 
тые кристаллы горького вкуса, т.пл. 258-263 °С (с разл.); 


. практически не раств. в воде и этаноле, плохо раств. в ацето- 


не. При хранении на свету разлагается с изменением цвета. 


При получении Ф. сначала синтезируют 5-нитрофурфурол (п) 
и 1-аминогидантоин (Ш). Неустойчивые соед. П и Ш (без вы- 
деления из реакц, смеси) конденсируются при 80 "С: 


н.5о, 
снсонсн-( „Уно, 96-98 осн-( но, 
о И 


н,50. — 


Нм МСВсоОн эвтол> НМ АМН: 
о мн, 


Ш 


0. 
П+Ш — Аа ‚ НО 


о т 


Ф.- противомикробное ср-во, действует на грамположит. и 
грамотрицат. бактерии. Эффективен при заболеваниях моче- 
вых пугей. Способен задерживать развитие микроорганизмов, 
устойчивых к сульфаниламидам и антибиотикам. Иногда 
вызывает аллергию и др. побочные эффекты, к-рые предотв- 


‘ращают введением антигистаминных препаратов и витаминов, 


Склонен к самовозгоранию; т. воспл. 95 "С, КПВ (нижний) 
75 г/мЗ. 


Лит: Машковский М.Д., Лекарственные средства, 10 изд., т. 2, М., 
ФУРАЗАН (1,2,5-оксадиазол), мол м. 70,05; бесцв. жид- 
кость; т. кип. 98 °С; 420 1,1680; п? 1,4077; хорошо раств. в 
том и тетрафтороборатом триэтилоксония образу- 

ет четвертичные соли, 

лы; для 3-фенил-Ф. т. пл. 36-36,5 °С, для 3,4-диметил-Ф. т. пл. 
-7 °С, т. кип. 156 °С. 

нуклеоф. агентами по гетерокольцу, напр. нитрование или 
галогенирование арилзамешенных Ф. происходит лишь в 


1987, с. 268. Л.Н. Койков. 
орг. р-рителях, не раств. в воде; с диметилсульфа- 
№) \ 
Производные Ф.- бесцв. жидкости или кристал- 
Ф. и его замещенные не вступают в р-ции с электроф. и 
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ароматич. кольцо заместителя. Под действием оснований Ф. 
и его монозамещенные превращаются в соли оксимов соот- 
ветствующих 0-оксонитрилов: 


В. 
ТУ» + №оН—ж ве с=м 


° №М—ОМа 
В=АЩ, Аг 


Арилзамещенные Ф. устойчивы к действию НС! при 200 °С 
и термич. воздействию, напр. 3,4-дифенил-Ф. начинает раз- 
лагаться лишь при 250 °С с расщеплением связей М— О и 
С-3 — С-4 по р-ции: 


СН; 
—— СН.СЕМ + СНС О- 
— 
о 


Окисление 3,4-диметил-Ф, КМпО, приводит к фура- 
зан-3,4-дикарбоновой к-те, восстановление моно- и дизаме- 
щенных Ф. действием МА!Н., Р+ НЕ, $п + НС! и др. агента- 
ми - к раскрытию цикла, напр.: 


СН, СН, нооС соОН 
А ЧУ 
^О 

ПАН, 


СН нь, 2С5Н5СН.МН, + Но 
ТХ РУНЫ (СоН,СН)), + МН, + Н,О 
Общий метод синтеза Ф. и его производных — дегидратация 
огдиоксимов под действием СибО,, уксусного ангидрида, 
ЗОСЬ, РОС; о-диоксимы, в свою оЧередь, м. 6. получены из 


кетонов, содержащих 0-метиленовые группы, о-дикетонов 
или фуроксанов: 


Всосна т: он` 

всосов — МН ВС—СВ 5 7, 
в в ан] ной Мон“ \о7 
о о- 


Незамещенный Ф. получают нагреванием глиоксима с ангид- 
ридом янтарной к-ты при 150-170 °С. 

Наиб. изученное конденсированное производное Ф.— бен- 
зофуразан (ф-ла 1) — синтезируют из диоксима о-хинона или 
из орто-дизамещенных производных бензола по р-циям: 


2МОН 
о 
УМОН м 
ло Ст, 
СС, == 
он 1 


Производные Ф. обладают противомикробным действием. 
Лит.: Гетероциклические соединения, под ред. Р. Эльдерфилда, пер. с 
антл., т. 7, М., 1965, с. 357-88; Общая органическая химия, пер. с англ., т. 9, 
М, 1985, с. 527-30; Те свепизку оЁ вейегосусНс сотроцидв, ед. Бу А. Уевз- 
Бегрег, у. 17, 1962, р. 283-95; Сошргевеняуе БаегосусЁс сБепизиу, ед. А.Р. Ка- 
ии2Ку, у. 6, ОхЕ,, 1984, р. 393-426. Г. А. Швехгеймер, В. И. Келарев. 
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ФУРАН, мол. м. 68,075; бесцв. жидкость с запахом, напоми- 
нающим хлороформ; т.пл. -85,6 °С; т. кип. 31,83 °С: 42 
0,937; т? 1,4214; ур-ния температурной зависимости давле- 
ния пара: |вр= 8,4768 — 1671,4/Т (198-259 К); В 
18р= 7,6506-1457,7/Т (276-366 К); р, ош 5,15 МПа. {4 

214 °С; ‚ие 0,312 г/см; п 3,8 мИа-с (20 °С); В.А, 
724,1 мН/м 60 ©); 59,44 Дж/моль.К) 
АН%, —62,37 кДж/моль; АН р —2,08 МДж/моль; АН®, 3,8 
кДж/моль; АН 27,2 кДж/моль; 5% 261,8 ДжИмоль-К); м 
0,2397 .10-38 Кл-м; = 2,95 (20 °С). Смешивается во всех отно- 
шениях с ацетоном, бензолом, СНС} и др. орг. р-рителями, 
слабо раств. в воде (при 25 °С в 100 г воды раств. 1 г Ф.); в 
100 г Ф. раств. 0,3 г воды. Образует азеотропные смеси с во- 
дой (98,8% Ф. по массе, т.кип. 30,5 °С) и 2-метилбуганом 
(92% Ф., т. кип. 27,95 °С). Устойчив к действию щелочей, раз- 
лагается к-тами. 

Ф.- гетероароматич. соед., св-ва к-рого определяются на- 
личием кольцевого секстета п-электронов, образованных 4 
к электронами двух связей С == С и неподеленной электрон- 
ной пары гетероатома; другая неподеленная пара электронов 
атома кислорода остается свободной и может участвовать в 
образовании оксониевых соединений. Для Ф: характерны 
р-ции электроф. замещения: галогенирование, нитрованис, 
сульфирование, ацилирование, меркурирование и др.; причем 
низкая устойчивость цикла требуст проведения этих р-ций в 
«мягких» условиях, напр.: 


на" „(№ 
«Са На ола 


НМО: ; -10°С 
(СН.СО)2О ; пиридин 


с, 
-40°С 













№, 


Ва - 
(} `50: 


2 


(У соси, 
(на 


Введение электроноакцепторных заместителей повышает ус- 
тойчивость ядра Ф.; так, напр., 2-фуранкарбоновая (пиросли- 
зевая) к-та (г. пл. 133 °С, т. кип. 230 "С, 141-144/20 мм рт, ст.) 
легко нитруется конц, НМО; в соответствующее 5-нитропро- 
изводное, в то время как Ф. в этих условиях разрушается. 
Р-ция Ф. с бромцианом приводит к смеси 2-бром- и 2-циано- 
фуранов, формилирование — к фурфуролу, озонирование — к 
смеси глиоксаля и формальдегида, окисление Н.О, в присут. 
катализатора ОО, - к малеиновому ангидриду. 

Ф. проявляет также св-ва диена и может участвовать в 
диеновом синтезе, напр.: 


В В 
Е* \ < В, 
О —=— 
в А К" В-В”ЕН, АШК, Аг 
р^" „ 
Е 


„ 


СН.М-50, ; ВаСО, 


СН.СОСЬ $1 С, 





НесЬ, ; СН.СООК 


В случае менее активных диенофилов, напр. акролеина, имеет 
место заместительное присоединение: 


( \ + сни=снсно ——= ( \ 
о о сн,снсно 
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Ф. и многие его замещенные легко вступают в р-ции 
металлирования, что используют в препаративных целях, 
напр. для синтеза сульфидов: 


/ \ Снял, / \ $; СНУ / \ 
о о о `т$СН, 


Гидрирование Ф. над №-Ренея (100-160 °С, 16 МПа) при- 
водит к тетрагидрофурану. При более высоких т-рах проис- 
ходит гидрогенолиз анового кольца. При действии Н28 
или МН, (450-500 °С, АБО.) Ф. превращается в тиофен или 
пи (р-ция Юрьева), 

. вместе с 2-метилфураном (сильваном) содержится в 
продуктах сухой перегонки нек-рых пород древесины. 

В лаборатории Ф. обычно получают декарбоксилировани- 
ем пирослизевой к-ты, в пром-сти — декарбонилированием 


фурфурола: 


/ \ 170-200°С 
о СООН Си; СибО;; хинолин 


[ \ 400°С; НО 
—> 
о сно. 229, Ф. + СО 


Ф. применяют для получения ТГФ, тиофена, пиррола, 
селенофена и малеинового ангидрида, а также в качестве 
р-рителя и экстрагента масел и жиров. Производные Ф. 
используют как лек. средства (см. Фурадонин, Фуросемид) и 
средства защиты растений. 

Ф. проникает через неповрежденную кожу, поражает 
центр. нервную систему, печень. ЛД при ингаляции ок. 
3000 мг/м? (мыши, 2 ч), ПДК. 0,5 мг/м’; ПАК в воде 0,2 мг/л. 
Т. всп, —50 °С; т. самовоспл. 510 °С; КПВ 1,2-8,0% по объему; 
ниж. с(емпературный предел взрываемости —50 °С, верхний 
—14 °С. 

Лит: Иванский В.И., Химия гетероциклических соединений, М., 
1978; Общая органическая химих, пер. с англ., т. 9, М., 1985, с. 117-78; 
Рии]ор А.Р., Резегз Е. М., ТЬе Ригапз, М.У., 1953. 

С. К. Смирнов, С. С. Смирнов. 


ФУРАНОВЫЕ СМОЛЫ, термореактивные олигомерные 
или полимерные продукты конденсации и ионной полимери- 
зации фурфурола, фурфурилового спирта и их смесей друг с 
другом или с разл. соединениями. Представляют собой твер- 
дые аморфные или жидкие темноокрашенные в-ва. Механизм 
и глубина протекания р-ций, приводящих к образованию и от- 
верждению смол, а следовательно, структура и св-ва послед- 
них на разл. стадиях получения зависят не только от типа и 
соотношения исходных компонентов, но и от природы и 
кол-ва катализатора, условий проведения р-ций. 
Многообразие и сложность этих р-ций обусловлены высо- 
кой реакционной способностью альдегидной (в фурфуроле) 


Ф. + СО, 


и метилольной (в фурфуриловом спирте) групп, атомов водо- - 


рода в о-положении к циклич. атому О, а также наличием 
способных к ионной полимеризации двойных связей. Кроме 
того, фурановые циклы способны к конденсации, а после 
нарушения сопряжения — к раскрытию. Фурфурол и фурфу- 
риловый спирт могут конденсироваться м собой, с др. 
альдегидами, кетонами, спиртами, а также с фенолами. Эти 
р-ции ускоряются кислотными и, в меньшей степени, щелоч- 
ными катализаторами. Ионная полимеризация по двойным 
связям и раскрытие цикла катализируются сильными протон- 
ными к-тами (соляной, серной, фосфорной и др.) или к-тами 
Льюиса (галогенидами металлов). 

Наиб. значение имеют Ф.с., получаемые из фурфурола, 
фурфурилового спирта (его олигомеры называют также фу- 
риловыми смолами) или их смесей в заданном соотно- 
шении, напр. смолы из фурилфурфураля — продукта вза- 
имод. фурфурола с фурфуриловым спиртом в молярном 
соотношении 1:2. Жидкие Ф. с. этого типа синтезируют в 
присуг. небольшого кол-ва сильной к-ты при повышенной 
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т-ре с послед. нейтрализацией получаемых продуктов водным 
р-ром аммиака или шелочи. 

Твердые Ф.с. на основе фурфурола или фурфурилового 
спирта получают в присут. гексаметилентетрамина или не- 
большого кол-ва воды и малеинового ангидрида в качестве 
катализатора. Такие Ф. с. в исходном состоянии представляют 
собой сложные смеси линейных и разветвленных олигомеров, 
фурановые циклы к-рых соединены в @-положениях разл. 
мостиковыми группами и содержат свободные функц. группы 
в концевых звеньях: 


У У 
я 


Х=СН,», СН(ОН), СН.ОСН,, 
У=СОН, СНООН, Н; п=0-20 


При образовании олигомеров возможно возникновение мо- 
стиковых связей между циклами в результате частичной 
полимеризации по двойным связям. Такие смолы раств. в 
спиртах, сложных эфирах, кетонах, ароматич. углеводородах. 
В нейтральной среде при комнатной т-ре они сохраняют хим. 
активность в течение года и более. 

При введении кислотного катализатора, напр. бензол- или 
п-толуолсульфокислот, их хлорангидридов или аммониевых 
солей, и(или) при нагревании Ф. с. отверждаются благодаря 
поликонденсации ‚ групп (с выделением воды в качест- 
ве побочного продукта) и ионной полимеризации по двойным 
связям, инициируемой термически или кислотными катали- 
заторами (без выделения низкомол. в-в). 

В отвержденном состоянии Ф. с. представляют собой жесткие 
и хрупкие, стойкие к термич. (до 300 °С), радиационным и 
хим, воздействиям густосетчатые полимеры темного цвета. 
При карбонизации они дают высокий выход кокса (60-80%) 
с образованием неграфитизируемых углеродных материалов, 

Широко применяют также Ф.с.- продукты альдольной 
конденсации фурфуроля с ацетоном в щелочной среде. Р-ция 
сопровождается отщеплением воды и образованием фурфу- 
рилиденацетона и дифурфурилиденацетона. 

Смолы этого типа способны отверждаться по механизму 
ионной полимеризации по ненасыщенным связям в присуг. 
кислотных катализаторов и при повышенной т-ре с образо- 
ванием густосетчатых жестких и хрупких полимеров, близких 
по структуре и св-вам к отвержденным Ф.с. на основе 
фурфурола и фурфурилового спирта. Фурфурол-ацетоновые 
мономеры используют непосредственно для создания отвер- 
ждающихся композиций или их предварительно подвергают 
форполимеризации с образованием жидких и твердых р-ри- 
мых олигомеров (формополимеров), отверждаемых на даль- 
нейших стадиях переработки. 

Н жденные Ф. с. на основе фурфурола, фурфурилового 
спорта фри атноных мономеров хорошо совмещают- 
ся с пластификаторами, термопластичными полимерами, реак- 
ционноспособными олигомерами и термореактивными смолами, 
каучуками, асфальтами и пеками. Их сочетание с мономерными, 
олигомерными и полимерными добавками (как правило, реак 
ционноспособными), а также синтез в присуг. этих д 
широко используют для модификации Ф. с. ‚ часто моди- 

икацию проводят конденсацией фурфурола с фенолами и 
рмальдегидом, ового спирта или нацето- 
новых мономеров с метилольными производными олов и 
меламина, фурфурилового спирта с ксилитом, тетраэтоксисила- 
ном и др. поли ‚ мономерами. Твердые Ф. с. сплавляют с 
нОвОЛАЧНЫМИ фото рмальдегидными смолами. Жидкие мо- 
номеры — л, фурфуриловый спирт, продукты их кон- 
денсации с ацетоном - вводят в феноло-формальдегидные, эпок- 
сидные, бисмалеинимидные смолы в качестве реакционноспо- 
собных (активных) р-рителей для регулирования вязкости и 
скорости отверждения исходных композиций и повьниения их 
хим. и термич. стойкости в отвержденном состоянии. 

Ф.с. и их модификации используют гл, обр. в качестве 

отверждающихся связующих полимербетонов, коррозионно- 
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или огнестойких замазок (мастик), волокнистых слоистых 
стекло-, угле- и асбопластиков, древесно-стружечных и дре- 
весно-волокнистых плит, а также как клеи, лаки, пропиточ- 
ные составы и др. Используют также их в произ-ве стекло- 
углерода, углерод-углеродных композиционных материалов и 
как вулканизующие агенты для каучуков. 

Ф. с. токсичны и при работе с ними требуется соблюдение 
мер предосторожности. 

Лит.: Маматов Ю.М. Фурановые смолы. Производство и применение, 
М., 1974; его же, Полимерные материалы иа осиове фурановых смол и их 
применение, М., 1975; Кузиецова И. Б., Кроль М.С. вкн.: Справочник. 
но пластическим массам, т. 2, М., 1975, с. 331-334. П.Г. Бабаевский, 
ФУРИЛДИОКСИМ (2,2’-фурилдиоксим), мол. м. 220,2; кри- 
сталлы желтоватого цвета; т. пл. 166-168 °С; хорошо раств. 

В этаноле, сероуглероде, диэтиловом 


эфире, хуже —в бензоле, раств. в воде 

Г 022 гв 100 мл); РБ, 9,8 и 5. 

олучают Ф. нагреванием разб. 

Ном мон р-ра_1,2-ди(2-фурилэтандиона (фу- 
рила) в этаноле с МН.ОН.НС1, 

Ф.- реагент для экстракционно-фотометрич. определе- 

ния металлов — МКП), РА(П), Са(П), Со(П), Ве(ГУ) и др., с 


к-рыми образует окрашенные внугрикомплексные соеди- 
нения. 

Так, напр., определение № проводят при рН 7,8-8,5 
(^ 438 нм, = 19-10% предел обнаружения 0,001 мкг/мл); 


метод более чувствителен, чем при использовании диметил- 
глиоксима. Для маскировки ионов А! ВЬ, Ст, Ес, 5%, бпи Т; 
применяют тартраты шелочных металлов. Ра определяют 
при РН 3-4 (^ 380 ны, =, 2.5.104. предел обнаружения 
0,008 мг/мл), С помощью Ф. возможно также гравиметрич. 
определение Ри. 

Ф. можно использовать также для определения косвенным 
методом МОз (мешает образованию комплексов металлов с 
Ф.) и СМ (вытесняет металл из комплекса). 

Лит.: Марчеико 3., Фотометрическое определение элементов, пер: с 
польск, М., 1971, с. 271-74, 323-24, 

ФУРИЛОВЫЕ СМОЛЫ, сы. Фурановые смолы. 
ФУРОКСАН (1,2, 5-оксадиазол-М-оксид, М№-оксид фуразана), 
мол. м, 86,03. Незамещенный Ф. (ф-ла Г) не выделен: произ- 
водные Ф.- бесцв. жидкости или кристаллы; не раств. в воде, 
раств. в орг, р-рителях. 

‚ Изучены моно- и дизамещенные производные Ф., а 
также конденсированные Ф— бензофуроксан (П) и наф- 
то[1,2-с]фуроксан (ПШ. Т. пл. 3-, 4-фенилфуроксанов, 3,4-ди- 
метил ксана, бензо. ксана и нафто[1,2-с]фуроксана 
соотв, 108—109, 111-112, 114, 72 и 127 °С. 


О 
у зы 
\ 
%, С 
\о- т 


о 
т п Ш 


При действии оснований 4-замещенные Ф. превращаются 
в М-оксиды замещенных ог гидроксииминоацетонитрилов, 
З-замещенные - в ациформы замещенных 0-нитроацетонит- 
рилов: 


В. 
— сс =-—0 
юн 

В=АЩ, Аг 
в 


+ 
07 “о 


о * Зо —— ВС С=м 
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„условиях не восстанавливаются), 


При восстановлении ЗпСТ, 4-замещенные Ф. превращаются 
В соответствующие 1,2,5-оксадиазолы (3-замещенные в этих 
при действии 7п в 
СН.СООН - в производные глиоксимов, при нагр. в протон- 
ных к-тах — в производные 1,2,4-оксадиазола, напр.: 


В. К. 
] \ Зась, на ] ) 
+ 
о “о ^О 


[1 
Совы °С 
ой о- 500”. С, 
фн 


В. В В. 
№ сн.соон ] ©н,соон Г) 
М 1405 А 140°С + 
№ о ОН -о” `^о 


Дизамещенные производные Ф. под действием 7п в 
СН.СООН, $пСЬ в НС] или СНзСООН, триалкилфосфинов 
и триалкилфосфатов восстанавливаются до 3,4-дизамещен- 
ных 1,2,5-оксадиазола. Электрохим. восстановление, дейст- 
вие МН2ОН в щелочной среде, МаВН, или каталитич. гидри- 
рование приводят к соответствующим замещенным глиокси- 
ма, действие ГЛА1Н; -к аминам, напр.: 


В. В’ 
ТА 
< о 


'Термолиз производных Ф. протекает с образованием М-ок- 
сидов нитрилов, к-рые при высокой т-ре изомеризуются в 
изоцианаты, напр.: 


Сон. Сен , 
бы сон, -с=й-0]—=снм-с=о 
< о 


Мавн, В— = к 
НОМ МН 
АН ВСНЬМН, + ВСНУМН, 


- 


Взаимод. дизамещенных производных Ф. с реактивами 
Гриньяра приводит к смеси кетонов: 


В. В’ 
. МЕХ Сов” + КСОВ" 
_ 2.Н 
0/7 о 

Для 5(6)-замещенных бензофуроксана характерно тауто- 
мерное превращение, протекающее через стадию разования 
о-динитрозопроизводных бензола: если Х — электронодонор- 
ная группа, то равновесие смещено в сторону формы А, если 
электроноакцепторная -— то в сторону формы Б: 


Хх М Хх №=0 Хх к 
т» ——> Ст —=—— о 
М== 


А Б 


#—о 


+! 


Общий метод получения производных Ф.— окисление сте- 
реоизомеров глиоксимов под действием КРе(СМ),, МахХо 
(Х= С, В:), Вг. + Н.о, Ь, №0, НМО, или РЫОСОСН.), и 
димеризация М-оксидов нитрилов: 
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Бензофуроксан синтезируют из диоксима о-бензохинона. 

Производные Ф.- ингибиторы полимеризации и коррозии, 
сенсибилизаторы фотоматериалов, пластификаторы поли- 
мерных композиций, компоненты ВВ и твердых ракетных 
топлив, многие производные Ф. проявляют физиол. актив- 
ность, регулируют рост растений. 

Лит.: Гетероциклические соединения, под ред. Р. Эльдерфилда, нер. с 
ангт., т. 7, М., 1965, с. 357-415; Хмельницкий Л.И., Новиков С.С., 
Годовикова Т.И,, Химия фуроксанов. Строение и синтез, М., 1981; оии 
же, Химия фуроксанов. Реакции и применение, М., 1983; Общая органическая 
химия, пер. с англ., т. 9, М., 1985, с. 530-35; Зшаге К. Г., Наетосуев, у. 3, 
1975, р. 651; Рагов В.М., вки.: Сотргецевауе неегосусйс свепизцу, ед. Бу 
А.Р. Кашеку, у. 6, ре 4В, М.У., 1984, р. 394. 

` Г.А. Швехгеймер, В. И. Келарев. 
ФУРОСЕМИД [№-(2-фурилметил)-4-хлор-5-сульфамоилант- 
раниловая к-та, лазикс, фу 'рил], мол.м. 330,75; бесцв. 
кристаллы, т, пл. 204—209 °С (с разл.); не раств. в воде, раств. 
. в орг. р-рителях. Светочувствителен. 
У» Получают взаимод, 2,4-дихлор-5-суль- 
МНСН; \\о/ фамоилбензойнойк-ты с фурфурилами- 

СООН ном при 115-120 °С. 

Ф. диуретич. (салуретич.) ср-во. В 
организме угнетает реабсорбцию ионов 
я Ма* и СГ в проксимальных и дисталь- 

$0>МН2 ных участках извитых канальцев почек 
и в области восходящего отдела петли 
Генле. В меньшей степени угнетает реабсорбцию ионов К", 
не влияет на уголь ангидразу; эффективен в условиях 
ацидоза и алкалоза. Увеличивает отделение мочи, снижает 
артериальное давление, уменьшает отеки, расширяет перифе- 
рич. сосуды. Ф. применяют при сердечно-сосудистых заболе- 
ваниях, циррозе печени, отеках легких и мозга, болезнях 
почек, гипертонич. ‹ езни. Г.Я. Шварц. 
ФУРФУРИЛОВЫЙ СПИРТ, см. Фурфурол. 
ФУРФУРОЛ (фурфураль, 2-фуранкарбальдегид), мол. м. 
96,09; быстро темнеющая на воздухе жидкость с запахом ржа- 
ного хлеба; т, пл, -38,7 °С, т. кип. 161,5 °С, 39,9/8 мм рт. ст.; 
420 1,1594; п2о 1,5255; п 1,49 мПа-с (25 °С); 7 40,7 мН/м 
(29,9 °С); м 12.04.1030 Кл-м; ур-ние тем- 


Е пературной зависимости давления пара 
о’ ^сНо — (313,05-443,75 К): вр (мм рт. ст.) = 8,0564— 
-2251/Т, р 5,502 МПа, иж 397 С; 


С° 175 кДжИкг-К; АН, ‘200 кДж/моль АНУ, 
—2,34 МДж/моль; = 38 (бензол, 25 °С). Смешивается со мн. 
орг. р-рителями, раств. в воде (8,3% по массе при 20 Си 
19,9% при 90 °С); перегоняется с водяным паром. Образует 
азеотропные смеси с водой (т. кип. 97,85 °С, 35% Ф, по мас- 
се), пентахлорэтаном (т. кип. 156,75 °С, 40% Ф.) и бромбен- 
золом (т. кип. 153,3 °С, 23% Ф.). 

По хим. св-вам Ф.- ароматич. альдегид. В присуг. солей 
синильной к-ты вступает в бензоиновую конденсацию, образуя 
фуроин (ф-ла Т), к-рый при окислении превращается в ил 
{П); последний при нагр. с едкими щелочами перегруппиро- 
вывается в фуриловую к-ту (ПО: 


Фа -(\ Г уя-( ДУ- 
о ТФ о о ТТ о 
оо 


оно 
т П 
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Нагревание с р-рами щелочей приводит по р-ции Канниц- 
царо к смеси ФР илового спирта (ф-ла ГУ; т. пл. -14,6 °С, 
т. кип. 171 °С, 42° 1,1285; п 1,4868) и пирослизевой 


к-ты (У): 


Ф. Маон, ( \ + ( \ 
О СН.ОН О СООН 
г У 


Ф. легко конденсируется с соед. имеющими активные 
метильные или метиленовые группы по р-ции Перкина; так, 
нагревание с диацетамидом и ацетатом Ма при 180 °С дает 
смесь амида фри акриловой к-ты и пирослизевой к-ты. 
Конденсация Ф, с уриловым спиртом и др. спиртами, а 
также с фенолами, кетонами и альдегидами приводит к 

ановым смолам. 

лектроф. замещение Ф. идет в положение 5. При хлори- 
ровании в присут. бензоилпероксида и нитровании дымящей 
НМО, Ф. превращается соотв. в 5-хлор- и 5-нитропроизвод- 
ные; взаимод. с НёСЬ приводит к 5-меркурхлориду Ф. При 
действии МН) в присут. СНЗОН (150-250 С, 20,8 МПа, кат. 
Со) Ф. превращается в пиперидин. 

При действии на Ф. первичных ариламинов в кислой среде 
происходит раскрытие цикла с образованием соли УТ, к- 
под влиянием к-ты циклизуется в пиридиниевую соль УП, а 
при действии оснований - в замещенный циклопенте- 
нон УШ; последний м. 6. получен непосредственно при вза- 
имод. Ф. с ариламином в отсугствие к-ты: 


. 
НАг + 
м (;] 

но х хх 


м | 


АячН. 
Ф. —нх = АМН 


Аг 
АМН, он УП 
АМН С 
Уш 


Одна из особенностей Ф.- автоокисление с образованием 
муравьиной и 2-формилакриловой к-т. Окисление Ф. в разл. 
условиях приводит к расщеплению цикла Ф. с образованием 
смеси малеиновой к-ты и малеинового ангидрида (200-400 °С, 
кат. У›О,), пирослизевой к-ты (50 °С, кат. Ав›О, щелочная 

а), смеси З-липроксипирослизевой к-ты и З-гидроксифур- 

(Н.О,, 40 °С), фумаровой к-ты (нагревание с МаСО,, 
кат. У.0$). При гидрировании на СуО/Сг.О. (5-10 МПа, 
200-250 °С) Ф. превращается в сильван (2-метилфуран), при 
150-170 °С - в фурфуриловый спирт, дальнейшее гидрирова- 
ние к-рого над №-Ренея при 230-250 °С и 5-10 МПа ведет к 
тетрагидрофурфуриловому спирту. В присуг. 2п(СгО.), Ф. 
декарбонилируется в фуран. 

Ф. получают гидролизом растит. пентозансодержащего 
сырья (кукурузные початки, овсяная и рисовая шелуха, хлоп- 
ковые коробочки и др.) разбавленными минер. к-тами с 
непрерывной отгонкой продукта с паром. 

— сырье для синтеза фурана, сильвана, фурфурилового 
спирта, ‚ фурановых смол, лек. средств (напр., фураци- 
лина) и пестицидов, экстрагент при очистке нефти и растит. 
масел от углеводородов. 

Т. всп. 64 °С, т. самовоспл. 290 °С, КПВ 2,1-19%. Ф.- 
нервный яд, обладает раздражающим действием; ЛДу 
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222 ФУРЬЕ-СПЕКТРОСКОПИЯ 


126 мг/кг (крысы, перорально); ПДК в амм. 
0,05 мг/мЗ, в воде водоемов 1 мг/л. 

Лит.: Общая органическая химия, пер. с англ., т. 9, 1985, с. 163; КИх-Оф- 
пьг елсусюре@а, 3 е4., у. 10, М.У., 1980. См. также лит. при ст. Фуран. 

. С. К. Смирнов, С. С. Смирнов. 
ФУРЬЕ-СПЕКТРОСКОПИЯ (фурье-спектрометрия, ФС), 
метод оптич. спектроскопии, в к-ром спектр получают в ре- 
зультате фурье-преобразования т. наз, интерферограммы ис- 
следусмого излучения. Интерферограмма зависит от оптич, 
разности хода двух лучей и представляет собой Фурье-образ 
спектра, т.е. ф-ции распределения энергии излучения по ча- 
стотам. 

Прибором для ФС служит фурье-спектрометр (рис.), основ- 
ная часть к-рого — интер метр Майкельсона (изобретен 
А. Майкельсоном в 1880), Интерферометр содержит два 
взаимно перпендикулярных зеркала — неподвижное | и по- 
движное 2 и полупрозрачную светоделительную пластину 3, 
расположенную в месте пересечения падающих пучков излу- 
чения и пучков, отраженных от обоих зеркал. Пучок излуче- 
ния от источника 4, попадая на пластину 3, разделяется на 
два пучка. Один из них направляется на неподвижное зеркало 
1, второй — на подвижное зеркало 2; затем оба пучка, отра- 
зившись от зеркал, выходят через светоделитель из интер 
помета В одном и том же направлении. Далее излучение 


воздухе 


усируется на образце 5 и поступает на детектор излучения 
6. Два пучка отличаются друг от друга оптич. разностью хода, 
величина к-рой меняется в зависимости от положения по- 
движного зеркала. В результате интерференции пучков ин- 
тенсивность результирующего потока Хх) периодически ме- 
няется (модулируется). Частота модуляции зависит от частоты 
падающего излучения У и смещения подвижного зеркала х. В 
результирующей интерферограмме выделяется т. наз. точка 
нулевой разности хода, или точка белого света, В этой точке 
для всех частот наблюдается максимум; от нее ведут отсчет 
смещения подвижного зеркала. Для градуировки перемеще- 
ний последнего часто используют интерферограмму монохро- 
матич. излучения от лазера (обычно на основе Не — №), 
введенного в фурье-спектрометр. 


хе 





Рис. Оптическая схема фурье-спектрометра: 1 — неподвижное зеркало интер- 
ферометра; 2 - подвижное зеркало; 3 — светоделительная пластина; 4 — источ- 
ник излучения; 5 — нсследуемый образен; 6 — детектор излучения. 


При поглощении образцом излучения с к.-л. частотой 


наблюдается уменьшение интенсивности интерферограммы, 
соответствующей этой частоте. После проведения фурье-пре- 


оо 
образования Ку) = Го 05 (2лху) 4х в полученном спектре 


наблюдается полоса поглощения образца. Преобразование 
Фурье осуществляют на ЭВМ, 

Быстрое развитие и широкое применение ФС обусловлены 
рядом преимуществ фурье-спектрометра по сравнению с 
дисперсионными приборами. Т. наз. выигрыш Фелжета, или 
мультиплекс-фактор, связан с тем, что любая точка интерфе- 
рограммы содержит информацию о всей исследуемой спект- 
ральной области. На детектор в каждый момент поступают 
сигналы, соответствующие всем частотам. За одно сканиро- 
вание (за время 1;) регистрируется спектр с таким же отно- 
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шением сигнал/шум (5/№)1, как и для дисперсионного спек- 
трометра (но за время &, на неск. порядков ольщее, чем #;). 

и для получения спектра на фурье-спектрометре затратить 
время г,, то отношение сигнал/шум возрастает во много раз в 
соответствии с ур-нием (5/№)ь/(5/М№ в = Уьин. Другое важ- 
ное преимущество фурье-спектрометра — выигрыш Жакино, 
или геом. фактор, определяется отсутствием в нем щелей 
(задерживающих в дисперсионных спектрометрах до 99,9% 
излучения), что дает значит. выигрыш в светосиле (- в 
100-200 раз). Это позволяет уменьшить время регистрации 
спектров и отношение сигнал/пум, повысить разрешение и 
уменьшить габариты прибора. Вследствие того что интерфе- 
рометр модулирует каждую частоту излучения разл. образом, 
отсутствует влияние рассеянного излучения, это обеспечивает 
высокую точность измерений даже высокой оптич. плотно- 
сти, Любое излучение, исходящее из образца, не модулируется 
и не детектируется, так что в спектре отсутствуют ложные 
сигналы. 

Наличие ЭВМ позволяет кроме вычисления спектра про- 
изводить и др. операции по обработке полученных эксперим. 
данных, осуществлять управление и контроль за работой 
самого прибора. 

Имеются фурье-спектрометры для получения спектров в 
разл. областях — от неск. см-! до десятков тыс. см! вт. Ч. 
спектров комбинац. рассеяния. На ИК фурье-спектрометрах 
достигнуго разрешение до 1,3.10-4 см-!, точность определе- 
ния волнового числа до 10“ см". Созданы приборы для 
видимой и УФ областей, на к-рых получают, в частности, 
эмиссионные спектры ряда элементов (0, Мр, Ра, Нои др.) с 
воспроизводимостью волновых чисел +2.10°б см“ при 
(5/М) > 103. Чувствительность аналит. определений на 
фурье-спектрометре обычно в 100-1000 раз выше, произво- 
ДИТельность в сотни раз больше, погрешности измерений на 
порядок меньше, чем в случае использования дисперсионных 
приборов. Пределы обнаружения ряда в-в достигают долей нг, 
а использование микроскопа позволяет анализировать вклю- 
чения в образцах размерами 10х10 мкм2. С помощью ФС 
можно изучать кинетику р-ций, протекающих за время “ок. 

мс. 
акрасная спектроскопия высокого разрешения, пер. с англ. 
М., 1972; Белл Р.Дж., Введение в Фурье-спектроскопию, пер. с англ., М., 


1975; Смит А., Прикладная ИК-спектроскопия, пер. с англ., М., 1982. 
Э. Г. Тетерин. 
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ХАЛЬКОГЕНИДЫ, см. Халькогены. 
ХАЛЬКОГЕНЫ, хим. элементы УПа т. периодич. системы: 
кислород О, сера $, селен $е, теллур Те, полоний Ро. Внеш. 
электронная оболочка атомов Х. имеет конфигурацию 52 р*. С 
ением ат. н. возрастают ковалентные и ионные радиусы 
Хх. уменынаются энергия ионизации атома и энергия диссоци- 
ации молекулы Х., где Х - халькоген, падает электроотрица- 
тельность, усиливаются металлич. св-ва (табл.), Характерные 
степени окисления Х.: —2, —1, +1, +2, атакже +4 и +6 для всех, 
кроме кислорода. 


ХАРАКТЕРИСТИКА ХАЛЬКОГЕНОВ 





Показатель о $5 5е Те Ро 

иди 

Ат. номер 8 16 34 52 84 

Ат. масса 15,9994 — 32,066 78,96 127,60 208,9824 

Ковалентный ат. радиус, 0,066 0,104 0,16 0,17 0,153 
эм 

Ионный раднус для Хб*, 0,009 0,034 0,035 0,056 0,056 
эм 

Первый потенциал 13,61819 10360 9,752 9,010 8,43 
нонизации, эВ 

Сродство к электрону, 1,465 2,07 2,02 1,96 1,87 
эВ 

Электроотрицатель- 3,50 2,50 2,40 2,10 1,76 
ность но Полингу 

Энергия диссоциации 493,57 426 309 263 186 
Х,>2Х, кДж/моль 

Содержание в земной 47 0,05 14.105 1.10% 2.109“ 


коре, % по массе 





Наличие в атоме двух неспаренных р-электронов обуслов- 
ливает возможность образования молекул Х›, с двойной 
связью (О›, $›, $е›) либо молекул, катионов, анионов цепо- 
чечного (Оз, 53, Зе, ОЗ, 8 и др.) или кольцевого строения 
(напр., $5, бл, 5, б» 51›, бе» 91% Те’) с простой связью. 
Способность Х. к образованию связей Х— Х —Х... с ростом 
ат. н. падает. 

Существует много аллотропных модификаций Х. Для кис- 
лорода известны 2 формы - О) и О; (озон), для серы — более 
6. Селен образует аморфную, стеклообразную и б кристаллич. 
модификаций, для Те известны аморфная и 3 кристаллич. 
формы, для полония — 2 кристаллические. 
` Все Х.— окислители. Наиб. активен кислород, образующий 
оксиды со всеми элементами, кроме Не, Аг, №, Кт, с фтором 
дает фториды. Окислит. способность Х, с ростом ат. н. 
уменьшается. С Н, Х. дают халькогеноводороды Н.Х, 
термич. устойчивость к-рых с ростом ат.н. снижается. Жид- 
кие Н›Х способны к автопротолизу, в водном р-ре являются 
слабыми двухосновными к-тами. НХ, кроме воды,- типичные 
восстановители, их восстановит. способность растет в ряду 
отН.$ к Н.Ро. Х. образуют ионно-ковалентные (с элементами 
Та, Па, 16, Иб гр.), ковалентно-металлич. (с 4- и элементами) 
и ковалентно-ионные (с р-элементами) соед. (халькоге- 
ниды) разнообразного состава, многие из к-рых обладают 
полупроводниковыми св-вами (см. Селениды, Сульфиды неор- 
ганические, Теллуриды). 
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Взаимод, Х. с О, получают кислотные оксиды ХО,, обра- 
зующие с водой двухосновные к-ты средней силы н,Хо», где 
Х = 5, 5е, Те. Сила к-т и их восстановит, св-ва убывают в ряду 
от $ к Те. Оксидам ХО. отвечают сильные к-ты Н›ХО, и 
слабая к-та Н.ТеО,. Окислит. св-ва наиб. характерны для 
Н,$еО.. Оксоанионы ХО? способны к поликонденсации с 
образованием цепочек Х—О—ХШ—О—... (напр., Ма›52О)), 
О—Х—Х-... (№520, Ма.5.05)) Х-О-О-Х-.... 
(Ма,5.О;). Соед. Х. между собой (напр., 5ез55, Теб.) — это 
гл. обр. продукты замещения атомов одного Х. другим в 
циклич. молекулах Х.. Р-цией Х. с галогенами получают 
галогениды, а также оксогалогениды (ХНарО, ХНаЬО), и др.), 
к-рые при гидролизе водой дают ННа! и халькогенокислород- 
ные к-ты. Фториды более устойчивы к гидролизу и склонны 
к образованию комплексов. 

В природе широко распространены и встречаются в сво- 
бодном состоянии О и $, кроме того, $, Зе и Те встречаются 
в виде минералов халькофильных элементов, О - в виде 
силикатов, прир. карбонатов, фосфатов, оксидов и др. 

Лит.: пограюс спепизау, зег. 1, У. 2, Маш ргоир еее: ртоирз У апд 
УТ, ед. Ъу Н. Ешееиз, Г.., 1972; Тоограс спепизиу, зег. 2, у. 3, Маш втоцр 
ейетлетиз: отоирз УТ ап УП, ед. Бу Н. Етееив, Г., 1975; $сВш16ЕМ., 
З1еЪеги \., Варва! К., ТВе свепизиу оЁ заМиг, зепцим, ПиЧиши ап4 
роювйии, ОхЕ, 1975. Л. Ю. Аликберова. 


ХАНА ПРАВИЛО, см. Соосаждение. 


ХАРАКТЕРИСТИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ, см. Термодина- 
мические потенциалы. 


ХАРТРИ-ФОКА МЕТОД, см. Молекулярных орбиталей ме- 
тоды. 


ХВОЙНОЕ МАСЛО, эфирное масло зелени хвойных по- 
род деревьев. Бесцв. или слабоокрашенная, обычно не р-ри- 
мая в воде жидкость с характерным хвойным запахом. 
Многокомпонентная смесь летучих орг. соед., среди к-рых 
преобладают продуцируемые растениями моно-, сескви- 
и дитерпены (см. Терпены) и их кислородсодержащие произ- 
водные (спирты, альдегиды, кетоны, эфиры, к-ты). Хим. 
состав зависит от породы деревьев, места их произрастания 
и способа получения Х.м. Содержание масла в зелени 
(хвое, побегах, коре) хвойных деревьев: в сосновой 0,8— 
1, еловой 0,1-0,3, пихтовой 2,5-5% от массы абс. сухого 
сырья. 

Среди разных видов Х.м. особенно изучено пихтовое 
масло, получаемое отгонкой с водяным паром из зелени 
пихты сибирской (АЫез з1ичса), лучше из свежих побегов. 
Бесцв. или от светло-желтого до зеленоватого цвета жидкость; 
40> 0,894, п? 1,469-1,472. В состав масла входит более 
100 компонентов, из к-рых основные: о-пинен (10-30%), 
камфен (10-25%), борнилацетат (30-40%), борнеол (1-6%), 
З-карен (5-10%), сесквитерпеновые углеводороды и спирты 
(24%, в т.ч. до 40% кариофиллена), сантен (2,3-диме- 
тил-2-норборнен, 3-4%). Обладает биол. активностью и ан- 
тимикробным действием; применяется для синтеза мед. кам- 


` форы и др. лек. ср-в, в парфюм.-косметич. произ-вах, бытовой 


химии (в качестве отдушек). Объем пром. выпуска в СССР 
600-650 т в год (1989). 

Еловое и сосновое масла выделяют отгонкой с 
острым паром из бензинового экстракта измельченной зеле- 
ни; в результате получают фракции: легкое масло (4 0,815- 
0,340), среднее масло (42° 0,845-0,875), тяжелое масло (440 
0,88-0,92). Последнее — прозрачная маслянистая жидкость 
желто-зеленого цвета с характерным запахом, мало р-ри- 
мая в воде, легко раств. в этаноле, эфире, бензине; ий 
1488—1496. Содержит в осн. монотерпеновые спирты и их 
сложные эфиры. Используется для синтеза лек. ср-в с 
целью лечения почечно- и желчнокаменной болезней, холе- 
цистита. 

Лит.: Рудаков Г.А., Химия и технология камфары, 2 изд., М., 1976: 
Ягоднн В. И., Основы химии н технологии переработки древесной зелени. 
Л, 1981. Б. А. Радбиль. 


ХЕКА РЕАКЦИЯ, алкилирование, арилирование или алко- 
ксикарбонилирование олефинов, содержащих при двойной 
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224 ХЕЛАТООБРАЗУЮЩИЕ 

связи хотя бы один атом Н, действием палладийорг. реагентов, 
напр.: 

+ СН.ОС(О)РАОСО)СН, —— 
РВ 
СН, 
+ НРАОС(О)СН, 
РЬ с(0)осн, 
СН. 


Обычно фчию проводят в орг. р-рителе (СНЗОН, СНзСМ, 


СН.СООН, ТГФ) при 20-100 °С в течение 1-2 ч. При вовле- 
чении в р-цию газообразных олефинов в реакторе поддержи- 
вают небольшое избыточное давление. Выходы обычно хоро- 


шие (при арилировании и алкоксикарбонилировании про- 
стейших олефинов близки к количественным). 

Палладиевые реагенты готовят обменной р-цией ацетата Ра 
с соответствующими ртутьорг. соед. действием АтВг на 
комплекс Ра — трифенилфосфин, р-цией орг. производных 
Не, $п, Ра с РАС или др. солями РЗ, р-цией ароматич, 
соед. с диацетатом Р4 или металлич. Ра и ацетатом серебра 
в среде СН.СООН, действием АЛ на диацетат РА или метгал- 
лич. Ра в присуг. (С.Н)зМ или СН.СООК. 

Х.р. вступают олефины с открытой цепью и циклооле- 
фины. Реакц. способность олефинов уменьшается в ряду: 
этилен > мегилакрилат > пропилен > стирол > &-метил- 
стирол. Вводимая орг. группа присоединяется преим. или 
исключительно к менее замещенному атому С при двойной 
связи, Монозамещенные производные этилена дают в резуль- 
тате р-ции олефины с транс-конфигурацией. Монозамещен- 
ные олефины с электроноакцепторными заместителями у 
атома С при двойной связи или в близлежащем положении 
обычно испытывают терминальное замещение (заменяется 
атом Н групп СН,). 

Как правило, алкилирование олефинов удается осущест- 
вить только в тех случаях, когда вводимая алкильная группа 
не содержит в В-положении атомов Н. Винильную группу, 
содержащую В-Н-атом, удается ввести в молекулу олефина (с 
образованием 1,3-диена) при использовании нта. слож- 
ного состава СН. == СННаУРЧОС(О)СН./АгРАМ( С.Н). 

Иногда в ходе Х.р. наблюдается миграция двойной связи, 
напр.: 


СНЫС(О)ОРаС(О)ОСН, 


СН, 


РЫРВОС(О)СН, 
—— снсо) — 


СН, 


С, 


сн=снсн.он РА рЬСн,Сн,СН-=О 


Механизм Х. р. недостаточно изучен. Полагают, что перво- 
начально активир. палладиевый реагент КРАХ присоединяет- 
ся по двойной связи олефина с образованием ковалентно 


связанного производного типа К! т С РАХх, к-рый затем элими- 


нирует НРАХ с образованием замещенного олефина. Выде- 
лившийся НРОХ может также присоединяться к исходному и 
вновь образовавшемуся олефинам и повторно элиминировать- 
ся, чго в случае несимметричных олефинов может сопровож- 
даться их изомеризацией. 
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Х. р. используют в препаративной практике при пол: 
орг. соед. сложной структуры. Она открыта Р. Хеком Е й 
Лит: Кожевников И. В., «Успехи химии», 1983, т. 52, в.2,5 № 
. ГЕ 4 
ХЕЛАТООБРАЗУЮЩИЕ ИОНООБМЕННЫЕ СМа 
селективные ионообменные смолы, образующие с катив 
металлов устойчивые внутрикомплексные соед. хелаты 
ХЕЛАТЫ (от греч. свё6 - клешня) (клешневидные со--- 
латные соед.), координационные соединения, в к-рых 
атом (или ион) связан одновременно с двумя или более 24 
ными атомами лиганда, в результате чего замыкается одиз 
неск. гетероциклов. Лиганды, образующие хелати 
циклы, наз. хелатирующими (хелатообре?: 
щими) реагентами, они должны быть по крайне: з 
бидентатными, кание хелатного цикла такими лиг 
ми наз. хелатированием или хелатообразова: 
ем. 

Наиб. обширный и важный класс Х.— хелатные компл 
металлов (металлохелаты), Способность коордии 
вать лиганды присуща металлам всех степеней окисле 
Элементы осн. подгрупп в качестве центр. атомов-комл 
сообразователей обычно выступают лишь в высших стег® 
окисления. 

Хелатирующие реагенты содержат два осн. типа элек 
нодонорных центров: А - группы, содержащие подвиж 
протон, напр. — СООН, — ОН, — $О3Н, при их координя 
к центр. иону возможно замещение протона; Б -— нейтра 
электронодонорные группы, напр. КСО, ВзРО, В.М. 

Х., в к-рых при замыкании хелатного цикла лиганл ип 
зует протон-содержащую и нейтральную электронодонор 
группы и формально связан с центральным атомом кова 
тной и донорно-акцепторной связью, наз. внутрик`! 
лексными соединениями (внугренние комплек: 
соли), напр. ацетилацетонаты ф-лТи НП. 


/ 


ХХ. 
и 


И 


в Зи, о 
9-44 


1 


Бидентатные лиганды занимают во внутр. сфере Хх 
координац. места, как, напр., в соед. Ги Н. Примеры 
бидентатных лигандов: этиленгликоль (ф-ла Ш; два на 
типа А), диоксид метилендифосфина (ТУ; два центра тит 
©-пиколиновая к-та (ГУ; центры типа А и Б). 


СО 


ш гу У 


н.с—оН УР-СН;-Р 
н,С—он 0 0 


'Тридентатный лиганд, напр. триаминопропан, может 3: 
мать во внутр. сфере как три (соед. УТ), так и два (соед. ` 
координационных места или даже координироваться м‹ 
дентатно. 


Н.С-—-Н№ мН.—СН) С 
С „МН›—СН› 
не—Наысо+мн-сн < | мн ДН 
“ 2 
221223 
У УП 


Аналогично тетра-, пента- и гексадентатные лиганд 
зависимости от условий проявляют разную дентатно 
Напр., гексадентатный лиганд ЭДТА (этилендиаминтетр: 
сусная к-та) по отношению к иону Са?2* является тетраден 
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ным, при этом м. б. выделена динатриевая соль УШ. К Х. с 
полидентатными лигандами относятся комплексы краун-эфи- 
ров и криптандов. 


№0(Оссн(^ \«СНс®ума 
нс” СН» 


ХА 
оба 5% 
УШ 


Стабильность Х. обычно выше по сравнению с аналогами, 
образованными монодентатными лигандами (Т.наз. хелат- 
ный эффект). В общем виде константа образования 
циклич. комплекса МАА (М - металл; АА - бидентатный 
лиганд) намного больше, чем константа образования МА. 
(А’ — монодентатный лиганд, близкий по характеру к лиганду 
АА). Хелатный эффект оценивают по разности между лога- 
рифмами констант устойчивости МАА и МА.. 

Наряду с общими факторами, определяющими устойчи- 
вость координац. соед., такими, как природа центр. иона и 
координированных донорных атомов лиганда, в случае Х, 
важную роль играют число атомов в образующемся цикле и 
наличие кратных связей в мостике между донорными атомами 
хелатного лиганда, 

Х. чаще всего имеют тетраздрич. и октаздрич. конфигура- 
ции; в случае отсутствия кратных связей в мостике наиб. 

стойчивы 5- и б-членные циклы (правило циклов 

угаева). Диоксид метилендифосфина образует устойчи- 
вый б-членный цикл ф-лы 1Х. С увеличением длины углево- 
дородного мостика при переходе к диоксиду этилендифосфи- 
на последний выступает в роли мостиковой группы (ф-ла Х) 
и хелатный цикл не образуется. Наличие кратной связи в 
диоксиде ис виниленди фосфина приводит к устойчивости 
семичленного цикла Х1. 


Та, 
ох ох 
БУ ыы ОХ 

/\ ^^ 
Тав, 
х Хх Хх 


4-членные циклы при тетраэдрич. и октаэдрич. координа- 
ции центр. иона являются более напряженными и менее 
прочными. 3-членные хелатные циклы известны для перок- 
сид-аниона, когда последний занимает два коор- 


ВЕ динационных места в экваториальной плоскости 
\1/О — пентагональной бипирамиды (ф-ла ХП). 

РУ Выделение Х, в самостоятельный тип коорди- 

Е Е нац. соед, связано с уникальностью их физ., хим. 


и биол, св-в, обусловленных наличием хелатного 
ХИ цикла. Ацегилацетонаты вследствие их летучести 
применяют для разделения и очистки металлов и 
нанесения металлич. покрытий (см. В-Дикетонаты метал- 
лов). Комплексы ЭДТА из-за их высокой р-римости исполь- 
зуют для уменьшения жесткости воды, снятия накипи и 
очистки металлич. пов-стей. Яркость цвета, термостойкость, 
прочность окраски и устойчивость к действию оснований и 
к-т обусловливают использование фталоцианиновых комп- 
лексов в качестве красителей. Цветность ряда Х. и зависи- 
мость интенсивности окраски р-ра от концентрации иона 
металла нашли применение в аналит. химии (см. Комплексо- 
нометрия, Комплексоны). Р-римость Х. в орг. р-рителях 
используют для экстракционного разделения элементов. 
Х. играют важную роль в процессах жизнедеятельности, 
напр., гемоглобин, хлорофилл и витамин В1› являются хелат- 


441 
15 Химич. эыц., т. 5 


ХЕЛЕТРОПНЫЕ 225 


ными комплексами Ее?+-, Мр?+-, Со?*-оснований порфирино- 
вого ряда. Х. (напр., соед. М) используют для вывода ядови- 
тых и радиоактивных металлов из организма и растворения 
камней (напр., почечных), возникающих при нарушении 
обмена веществ. 

Термин «хелат» ввел М. Дрю в 1920. 

Лит.: Грииберг А.А., Введение в химию комплексных соединений, 
3 изд. М., 1966; Басоло Ф., Джоисон Р., Химия координационных 
соединений, пер. с анти., М., 1966; Басоло Ф., Пнрсон Р., Механизмы 
неорганических реакций, нер. с антл., М., 1971; Кукушкин Ю.Н., Химия 
координационных соединений, М., 1985. Е. Г. Ильин. 
ХЕЛЕТРОПНЫЕ РЕАКЦИИ (от греч. свёё - клешня и 
иброз — поворот, направление), частный случай циклоприсо- 
единения (циклораспада), при к-ром связи образуются (разры- 
ваются) синхронно у одного и того же атома. Обычно в Х. р. 
образуются две о-связи между концевыми атомами сопряжен- 
ного полиенового или вицинальными атомами этиленового 
субстрата и атомом реагента, имеющим неподеленную пару 
электронов в плоскости молекулы и вакантную орбиталь, ор- 
тогональную этой плоскости, К таким реагентам относятся 
$0,, СО, карбены, нитрены, фосфены и т. п. Формально про- 
цесс соответствует уменьшению числа п-связей в субстрате и 
увеличению координац. числа атома реагента, напр.: 


У М 
нс7С нс7С\ х 
Г чАХУ— | Ау 
НСус НСус/ 
^\ ^ 


При этом число п-электронов в молекуле уменьшается на 2. 
Обратную р-цию наз. хелегропным элиминированием или 
хелетропным циклораспадом. 

Различают линейные и нелинейные Х. р. В линейной р-ции 
орбиталь неподеленной пары атома А участвует по супрапо- 
верхностному типу (т. наз. с-сближение реагентов), в нели- 
нейной — по антараповерхностному типу (п-сближение реа- 
гентов) (см. Вудворда-Хофмана правила). Линейные Х.р. 
сопровождаются дисротаторным смещением концевых групп 
при п=44 и конротаторным при п= 44 +2, нелинейные — 
конротаторным смещением при п = 44 и дисротаторным при 
п=44+2 (табл.). 


РАЗРЕШЕННЫЕ ХЕЛЕТРОПНЫЕ РЕАКЦИИ 





Число п-электроиов Термич. р-ция Фотохим. р-ция 
44"; (49+2)"* Линейная Нелинейная 
(49+2)*; 44" Нелинейная Линейная 





* Присоединение. *" Элиминирование. 


Важнейший пример Х. р. присоединение синглетных кар- 
бенов по двойной связи с образованием циклопропанов; р-Ция 
протекает цис-стереоспецифично: 


в/к 
Присоединение .нитренов к олефинам приводит к азириди- 


нам. Так, синглетный пентафторфенилнитрен с транс-стиль- 
беном дает соответствующий транс-азиридин; цис-стиль- 


бен — цис-азиридин, напр.: 
сен; Н 
Мк в/с н, 


| 
В 


И: 
нос Сен, 


Аналогично протекает р-ция с атомарным кислородом с 
образованием оксиранов. 
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В случае силиленов и гермиленов гетероциклич. аддукты 
образуются лишь на промежут. стадиях р-ций: 


СН ./СН 
СНУ-СН, + :5ИСН = | 35| —ы 


——— СН,=СНЯнН(СНЬ), 


С диеновыми системами синглетные карбены образуют 
винилциклопропаны, а триплетные - циклопентены: 


исх, СН=СН, 
СН›—=СНСН==СН; хх ХЕН, СЬ Вг 
м хх 
хх 


Х.р. силиленов и гермиленов с диенами приводят к про- 
дуктам 1,4-циклоприсоединения, а р-ции с цис-13,5-гекса- 
триеном -— к продуктам 1,6-циклоприсоединения, 

Х. р. карбенов с ацетиленами — один из основных методов 
получения производных циклопропена: 


—С=С— +: —— 

В ‘в 
Х. р. нитренов с ацетиленами приводят к азиринам. Сили- 
лены и гермилены с ацетиленами образуют в качестве проме- 


жуг. продуктов сила- и гермациклопропаны, к-рые далее 
димеризуются: 


ХХ 
—С=<С— +:АХ, — \ 7 — Т Т 
хх 


х/ `х 


Наиб, широко распространены Х, р. распада циклич. струк- 
тур с выбросом (экструзией) небольших молекул типа 50,, 
№, 50, СО и др. Так, элиминирование М, из циклич. диазенов 
идет стереоспецифично: 


сн; 
° 
Н.С у 


| 
М 


Н 
сну 


/СНз 


ССК +, 


В термически разрешенной линейной Х. р. дисротаторного 
раскрытия цикла транс-сульфонов образуются цис,транс-ди- 
ены, а из цис-сульфонов — транс, транс-диены: 


(о —- в 
в” 50% В 


2 


ДУ —ыв/ \люв 
В{ `50; УЕ 


Аналогично протекает р-ция для транс-диазенов, 
Термин Х.р. предложен Р. Вудвордом и Р. Хофманом в 
1969. : 


Лит.: Вудворд Р., Хоффман Р., Сохранение орбитальной симмет- 
рии, пер. с англ. М., 1971; Джилкрист Т., Сторр Р., Органические 
реакции н орбнтальная симметрия, пер. с англ. М., 1976; Пирсон Р. 
Правила симметрии в химических реакциях, пер. с англ., М., 1979; Нефе- 
дов О.М., Иоффе А.И., Менчиков Л.Г., Химия карбенов, М., 1990. 

М.Е. Клецкий. 
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ХЕМИЛЮМИНЕСЦЕНТНЫЕ ИСТОЧНИКИ СВЕТА, 
одноразовые источники света, действие к-рых основано на 
выделении световой энергии в результате хим. р-ции. Чаще 
всего используют р-цию диарил(гетерил)оксалатов с Н›О) в 
присут. активатора (люминофора Л) и основного катализато- 
ра в безводном апротонном р-рителе, напр. диметил- или ди- 
бутилфталате (т. наз. пероксидно-оксалатная хемилюминес- 
ценция): 

9? 0—0 |^ 


Л 
Котов + Н.О, Звон” тт т т 
оо оо оо 


ол 


В качестве исходных реагентов обычно применяют 1, где 
Е = 2,4,6-трихлорфенил либо б-пентилоксикарбонил-2. 4, 5- 
трихлорфенил, в последнем случае квантовый выход хе- 
милюминесценции 0,25-0,30; концентрация реагентов 
0,01-0,3 М. Используют также производные 2-пиридона или 
2.4,5-трихлоранилина, имеющего у атома М группу ЗО.СЕ.. 
Люминофорами, как правило, служат полициклич. арены 
(табл.) в концентрации 10-^10-3 М. 


СВОЙСТВА ЛЮМИНОФОРОВ 
——— А ОМИНОФРОВ [п 


Соединение ‚нм Ф, Цвет излучения 
9,10-Дифенилантрацен 434 0,90 Фиолетовый 
Перилен 471 1,00 Голубой 
9,10-бис-(Фенилэти- 511 0,99 Зеленый 
нил)антрацен 

1-Хлор-9, 10-бис-(фенил- 530 1,00 Зелено-желтый 
этинил)антрацен 

1,4-Диметил-9,10-бис- 543 0,90 Желто-зеленый 
(фенилэтинил)антрацен 

Рубрен (5,6,11,12-тетра- 562 Е,00 Оранжевый 
фенилтетрацен) 

6,11-Дихлор-5,12-бис- 643 0,60 Красный 


(фенилэтинил)тетрацен . 
——_д——————Щщд 


В спектре хемилюминесценции положение максимума А» 
зависит от разности стандартных потенциалов окисления и 
восстановления люминофора. Эффективность люминофора 
как эмиттера света определяется квантовым выходом люми- 
несценции фь, а его  ффективность как активатора хемилю- 
минесцентной р-ции — способностью быть донором электро- 
нов при образовании комплекса с переносом заряда. 

Комбинацией неск. люминофоров получают излучение бе- 
лого цвета. 

Конструктивно Х. и. с. состоят из корпуса, выполненного 
из светопрозрачного материала (полиэтилен, полипропилен) 
в виде цилиндра (трубки) или иной формы. Внутрь корпуса 
помещают р-р оксалата и люминофора, а также ампулу с 
р-ром НО, и катализатора. Сгибание (сдавливание) корпуса 
ведет к разрушению ампулы, смешению р-ров и началу 
хемилюминесцентной р-ции, 

Наиб. применение находят зеленые и зелено-желтые хеми- 
люминесцентные композиции, Для расширения цветовой гам- 
мы можно использовать полиэтиленовый корпус, окрашен- 
ный флуоресцентными пигментами на основе родамина бЖ 
или родамина С; это позволяет конвертировать зелено-желтое 
свечение в оранжево-красное. 

Х. и. с. применяют в качестве безопасных автономных ис- 
точников света при проведении разл. аварийно-спасат, работ. 
По эксплуатац. характеристикам их подразделяют на вспыш- 
ку-сигнал (время свечения 1-2 мин, яркость - 104 кд/м”), 
осветитель (1-3 ч, 102—103 кд/м?) и маркер (6-24 ч, 
10-102 кд/м2); по рабочей т-ре- на «летние» (5-30 °С) и 
«зимние» (от -30 до +5 °С). 

Лит.: Васильев Р.Ф., «Изв. АН СССР. Сер. физ.», 1982, т. 46, №2, 

с. 323-29; Красовицкний Б. М., Болотин Б.М., Органические люмино- 

форы, 2 изд., М., 1984; Мс Сарга Е., «Ошаи. Кеу», 1966, у. 20, № 4, 
р. 485-510; Кик-Обтег епсусюрейа, 3 е8., У. 5, М. У., 1979, р. 416-50. 

С. К. Смирнов, О. А. Антонкина. 
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ХЕМИЛЮМИНЕСЦЕНТНЫЙ АНАЛИЗ, см. Люминес- 
центный анализ. . _. . .. 
ХЕМИЛЮМИНЕСЦЕНТНЫЙ КИНЕТИЧЕСКИЙ 
ТОД, используется для изучения кинетики окисления. 
Основан на том, что при жидкофазном окислении орг. соед, 
ВН молекулярным О, образуются пероксильные радикалы, 
диспропорционирование к-рых приводит к образованию воз- 
бужденных молекул карбонильных соед., испускающих свег 
(см. Хемилюминесценция). Для проведения опыта в термоста- 
тир. реакц. ячейку помещают окисляемое в-во, фотосенсиби- 
лизатор, инициатор и ингибитор и пропускают смесь О) с №. 
Интенсивность свечения 1! измеряют фотоумножителем. По- 
скольку Г прямо пропорциональна скорости диспропорцио- 
нирования радикалов КО,, а в отсутствие ингибитора ско- 
рость этой р-ции равна скорости инициирования у, то / лу; и 
метод позволяет следить за изменением у; в ходе р-ции. Когда 
источник радикалов — инициатор, концентрация к-рого 
уменьщается по экспоненц. закону, по изменению / во време- 
ни можно определить константу скорости распада инициато- 
ра. Если осн. источник радикалов - лабильный гидроперок- 
сид, образующийся при окислении КН, его квазиравновесная 
концентрация м.б. определена сопоставлением / с ее значени- 
ем в опыте с известной концентрацией гидропероксида, 
Метод применяют для оценки эффективности ингибиторов 
окисления, изучения кинегики окисления в нестационарных 
условиях, а также для исследования окисления таких орг. 
соед., в к-рых возникают первичные или вторичные перок- 
сильные радикалы. Эти соед. могут служить модельными 
системами для изучения разл. инициаторов, катализаторов и 
ингибиторов окисления. При этом объекты исследования не 
должны влиять на хемилюминесценцию. 


Лит.: Хемилюминесцентные методы нсследования медленных химических 
процессов, М., 1966. Е.Т. Денисов. 


ХЕМИЛЮМИНЕСЦЕНЦИЯ, излучение, возникающее 
вследствие образования продуктов хим, р-ций в возбужденном 
состоянии. Энергия возбуждения испускается в виде фотонов 
при квантовом переходе в основное состояние молекул (см. 

юминесценция). Наиб. исследованы р-ции с излучением в ви- 
димой области спектра; существует Х. в УФ и ИК диапазонах. 
Спектр Х. может состоять из широких полос, что характерно 
для жидкофазных р-ций, или м.б. линейчатым (гл. обр. при 
газофазных р-циях). Отдельно выделяют биолюминес- 
ценцию - разновидность Х. в живых организмах. Прир. яв- 
ления Х. были известны с очень давних времен; свечение неба, 
нек-рых насекомых, минералов, гниющих растений и т.п. отме- 
чалось из-за инстинктивного ощущения несоответствия цвета 
свечения и т-ры. Изучение Х. интенсивно ведется с кон. 19 в, 

Яркость Х. пропорциональна квантовому выходу 
Х. п (отношению числа фотонов, испускаемых хим. системой, 
к числу прореагировавших частиц), к-рый определяется как 
отношение интенсивности свечения к скорости хим. р-ции. 
Квантовый выход Х. колеблется от 1 (ферментативное окис- 
ление на воздухе люциферина светляка) до 1015 (р-ции 
нейтрализации к-т основаниями). Различают также кван- 
товый выход возбуждения Х."\, — отношение числа 
возбужденных частиц-продуктов к общему числу прореагиро- 
вавших исходных молекул; энергетич. выход Х.-— отно- 
шение энергии, испускаемой в виде фотонов, к энтальтии 
(или свободной энергии) хим. превращения. Наиб. интерес 
представляют эти величины, если удается отнести их к отд, 
элементарным стадиям. ` 

В нек-рых системах излучателем (эмиттером фотонов) 
является вовсе не та молекула, к-рая возбуждается в первич- 
ном хим. акте. Энергия возбуждения передается с нее излу- 
чательно или безызлучательно др. частицам, присутствующим 
в системе, к-рые способны излучать с более высоким выходом 
(активаторы Х.). Активаторы смещают спектры Х. в более 
длинноволновую область. Зачастую свечение быстропротека- 
ющих хим. р-ций хорошо видно невооруженным глазом, хотя 
выход излучения у них и невелик, 

Газофазные р-ции с яркой Х, широко распространены в 
верх. слоях атмосферы. Зеленое свечение ночного неба обус- 
ловлено образованием возбужденного кислорода по р-ции: 
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0+О0+0—— О, + О*. Яркой газофазной Х. является окис- 
ление паров белого фосфора кислородом; это свечение дало 
назв. элементу фосфор («несущий свет»). Продукты хим. 
превращения могут оказаться в колебательно-возбужденном 
состоянии и излучать в ИК области спектра. Пример -- цепная 
р-ция Е, с Н.: 
Е+Н, ——> (НР)’+Н; Н'+В, —— (НВ"+Е 

При соответствующих условиях скорость образования коле- 
бательно-возбужденной молекулы (НЕ), достаточна для созда- 
ния инверсии заселенности уровня энергии и генерации 
лазерного излучения (см. Лазеры химические). 

Наиб. распространенные из жидкофазных р-ций, сопровож- 
дающихся Х.,- окислительно-восстановительные. Так, алифа- 
тич, углеводороды ВН при взаимод. с О, образуют радикалы 
КО), р-ции к-рых через стадию тетраоксида дают триплетно 
возбужденный кетон или синглетный кислород 'О.. 

Очень яркое свечение имеет место в р-рах ароматич. моле- 
кул (пирен, хризен и т.п.) при рекомбинации их электрохи- 
мически , генерированных анион- и катион-радикалов: 
А1*" + АГ — Аг + Аг (или Аг — эксимер) (электрохе- 
милюминесценция). Высокий квантовый выход воз- 
буждения характерен для распада 1,2-диоксетанов, при к-ром 
образуются две молекулы кетона, одна из к-рых электрон- 
но-возбужденная. Аналогичная р-ция обусловливает яркую Х, 
в биол. системах, 

Образование возбужденных частиц в хим. превращениях 
является скорее правилом, чем исключением. Так, излучение 
зафиксировано при окислении практически всех металлоорг. 
соед., в окислительно-восстановит. превращениях многих 4- 
и элементов. Нек-рые из этих превращений сопровождаются 
очень ярким свечением, напр. восстановление р-ров бипири- 
дильных комплексов Ки(Ш), окисление ионов О(У) соеди- 
нениями ксенона, восстановление ионов Сш(ТУ). 

Твердофазная Х. имеет место при термич. разложении 
кристаллов. Напр., яркое красное свечение наблюдается при 
разложении К,5›О,, активированном ионами Ец(Ш). Интен- 
сивно исследуется Х. в замороженных матрицах инертных 
газов, замороженных водных р-рах. Х. сопровождает распад 
пероксидов и азосоединений в полимерной матрице; напр. 
при распаде дициклогексилпероксидикарбоната в поликарбо- 
нате, полистироле, полиметилметакрилате люминесцируют 
молекулы циклогексанона, образующиеся при диспропорци- 
онировании циклогексилалкоксильных радикалов. Х. при 
распаде дикумилпероксида в полипропилене представляет 
собой фосфоресценцию ацегофенона — продукта превраще- 
ния алкоксикумильных радикалов. Х. наблюдается при рас- 
паде 2,2'-азо-бис-изобугиронитрила в поликарбонате, бензо- 
илпероксида в полистироле и полиметилметакрилате, 
нек-рых диацилпероксидов в поликарбонате и поливинил- 
циклогексане. 

Х. сопровождает хемосорбцию газообразных молекул на 
активных центрах пов-сти твердых тел, напр. при адсорбции 
молекул О», СО, $0, и др. на пов-сти катализаторов (иногда 
ее наз. адсорболюминесценцией). Известны и др. виды Х., 
напр. обусловленные облучением ионизирующим или УФ 
излучением (радио- и фото-Х.). 

Х. применяют в научных исследованиях: при изучении 
процессов в верх. слоях атмосферы, механизма гетероген- 
но-каталитич, р-ций, автоколебат. р-ций, процессов в биол. 
системах, хим. превращений полимеров при облучении и мех. 
воздействиях Х.- один из наиб. чувствит. методов аналит. 
химии, позволяющий определять ультрамалые концентрации, 
используемый, в частности, для экологич. исследований (см. 
„Люминесцентный анализ). Х. применяют в хемилюминесцен- 
тных источниках света. 


Лит.: Волькеиштейн Ф. Ф., Горбань А.Н., Соколов В. А., Ра- 
дикало-рекомбинационная люминеспенция полупроводников, М., 1976; Каза- 
ков В. П., Хемизюминесценция уранила, лантанондов н 4-элементов, М., 1980; 
Васильев Р. Ф., Пуги возбуждения хемилюминесценции органических сое- 
динений, Биохемилюминесценция, М., 1983; Лотннк С.В., Казаков В. П., 
Низкотемпературная хемилюминеспенция, М., 1987; ИзмайловИ.А., 
Мельников Л. Ю., вкн.: Итоги науки н техники, сер. Радиационная химия. 
Фотохимия, т. 6, М., 1989, с. 3135. В. П. Казаков. 
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228 ХЕМОСОРБИРУЮЩИЕ 


ХЕМОСОРБИРУЮЩИЕ ВОЛОКНА (хемосорбционные 
волокна), предназначены для адсорбции или выделения хими- 
чески активных в-в из жидкой или газовой среды. Осн. виды 
Х.в.- катионообменные, анионообменные и амфотерные. 
Иногда к Х. в. относят также т. наз. электронообменные, или 
окислит.-восстановительные, волокна. 

Получение Х.в. возможно разл. методами. 

1. Синтез сополимеров с химически активными группами 
в основной цепи (напр., сополимеризация акрилонитрила с 
акриловой к-той, 2-метилаллилсульфонатом, 5-винил-2-ме- 
тилпиридином или др. мономерами) и формирование из них 
волокон. 

2. Прививка мономеров, способных к хемосорбции, к 
базовому полимеру с послед, формованием волокна из такого 
сополимера, прививка мономера к уже сформованному во- 
локну (напр., прививка ‘акриловой или метакриловой к-т, 
5-винил-2-метилпиридина и др. мономеров к полиакрилонит- 
рилу, целлюлозе, поливиниловому спирту, алифатич. поли- 
амидам и волокнам на их основе). 

3. Полимераналогичные превращения готовых волокон 
({напр., омыление полиакрилонитрильных волокон, окисле- 
ние целлюлозных волокон, сульфирование или фосфорили- 
рование реакционноспособных групп разл. волокон). 

4. Формование волокон из смесей полимеров или диспер- 
сий хемосорбированных полимеров в матричном полимере 
(напр., катионитов или анионитов в р-ре полиакрилонитрила 
или вискозе). 

Прививка к волокнам или др. хим. превращения готовых 
волокон - технически более простые и экономичные методы, 
причем придание хемосорбирующих св-в может вестись как 
на волокнах, так и на уже готовых текстильных материалах 
(тканях, нетканых материалах). 

Электронообменные волокна имеют в своем составе спо- 
собные к окислит.-восстановит. р-циям функц. группы (напр., 
гидрохинонную, тиольную). 

Осн. св-ва Х.в.: статич. обменная емкость (для пром. 
волокон Вион) 0,8—7 мэкв/г; линейная плотн. от 0,2 до 1 текс; 
прочность 5-25 сН/текс, удлинение 15-40%, сохранение 
прочности в петле 30-70%; набухание в воде 10-50%. 

Х. в. по сравнению с гранулир. ионитами имеют ряд отли- 
чит. особенностей и преимуществ. Главные из них — большая 
площадь пов-сти и малые геом. размеры. Эти качества спо- 
собствуют многократному ускорению сорбционно-десорбци- 
онных процессов. Благодаря этому коэф. массообмена ока- 
зываются на 1—2 порядка выше. 

Использование Х. в. в виде полотен позволяет резко умень- 
шить размеры или увеличить площадь активной зоны хим. 
аппаратов. Так, с применением тканей возможно осуществ- 
лять непрерывные процессы сорбции и десорбции. Исполь- 
зование нетканых материалов позволяет существенно снизить 
гидродинамич. сопротивление активного слоя. 

Более высокие мех. св-ва, меныпие хрупкость и значения 
внугр. напряжений при набухании приводят к лучшей сохраняе- 
мости Х. в. в циклах сорбция — десорбция; они без изменения 
св-в могуг выдерживать сотни таких циклов. Этому также 
способствует достаточно высокая хим. стойкость Х. в., особенно 
полученных на основе карбоцепных полимеров. Однако Х. в. 
имеют иногда несколько более низкие показатели обменной 
емкости и более высокую стоимость, чем гранулир, иониты. 

Х. в. выпускаются во мн. развитых странах на базе моди- 
фицир. полиакрилонитрильных, целлюлозных, полиамидных, 
углеродных и др. видов волокон и волокнистых материалов. 

.в. и волокнистые материалы на их основе применяют 
для выделения вредных или ценных в-в из газовых и жидких 
сред со степенью очистки (выделения) 99-99,5%; очистки 
малоконцентрир. вентиляционных и технол. газов от кислых 
и щелочных газообразных в-в; защиты от аэрозолей в респи- 
раторах для органов дыхания; для селективного или обшего 
извлечения солей, кислых, щелочных и комплексообразую- 
ЩИХ в-В из разб. технол, р-ров и сточных вод. Х. в. используют 
также в аналит. химии, ионообменной хроматографии, ката- 
лизе, очистке биопрепаратов, гемосорбции, в качестве носи- 
телей лек. препаратов и ряде др. областей химии и медицины. 
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Лит.: ВольфЛ.А., МеосА. И., Волокна специального назначения, М., 
1971; Тюганова М. А., Мазов М. Ю., «Ж. Всес. хим. об-ва нм. Д.И. Мен- 
Делеева», 1972, т. 17, № 6, с. 654-58; Волокна с особыми свойствами, М., 1980; 
Получение н свойства хемосорбционных волокон, М. 1981; Зверев М.П., 
Хемосорбционные волокна, М., 1981; Б араш А. Н. [и др.], «Хим. волокна», 
1988, №1, с. 22-24; Зверев М. П., «Хим, волокна», 1989, № 3, с. 32-37. 

. К.Е. Перевелкин. 
ХЕМОСОРБЦИЯ (от хемо... и сорбция), поглощение твер- 
дым телом (адсорбентом) или жидкостью (абсорбен- 
Том) в-ва из газовой фазы с образованием хим. соед.: частный 
случай сорбции (в зависимости от вида сорбента процесс так- 
же наз. абсорбцией или адсорбцией с хим. р-цией). Х. обычно 
сочетают с обратным процессом — десорбцией, прик-рой 
образовавшиеся в результате прямого процесса хим. соед. раз- 
рушаются и происходит выделение поглощенного в-ва. В ряде 
случаев желательным результатом Х. являются собственно 
продукты р-ции, 

Х.- экзотермич. процесс, сопровождающийся выделением 
значит. кол-ва теплоты. Напр., при Х. кислорода металлами 
выделяется до 500 кДж/моль. Для газов теплота растворения 
при Х. абсорбентами также велика (до 130 кДж/моль) и 
существенно выше, чем теплота растворения газов при физ. 
абсорбции. Десорбция хемосорбентов, отличающихся высо- 
кими теплотами адсорбции или растворения, обычно затруд- 
нена, что иногда приводит даже к практич. необратимости 
процесса. В гетерог. катализе Х. рассматривают как отдель- 
ную стадию, предшествующую хим. превращению. 

Характерная особенность Х.- чувствительность к хим. 
природе поглотителя (хемосорбента). В отличие от физ. 
адсорбции, при Х. не сохраняется индивидуальность погло- 
щаемого в-ва (адсорбтива) и хемосорбента. При сближении с 
его пов-стью молекул адсорбтива происходит перераспреде- 
ление электронных плотностей взаимодействующих компо- 
нентов с образованием хим. связи. Х. протекает обычно с 
небольшой скоростью и может проходить при высоких т-рах, 
когда физ. адсорбция пренебрежимо мала. Адсорбц. равнове- 
сие можно выразить в виде изотерм адсорбции, к-рые на 
однородных пов-стях описываются ур-нием Ленгмюра, на 
неоднородных - ур-нием Фрейндлиха. . 

При Х, р-ром абсорбента р-римость газа зависит как ‘от 
поглотит. способности химически неактивного компонента 
хемосорбента, так и от природы его активного компонента. 
В частности, р-римость газов при Х. определяется константой 
хим. равновесия, стехиометрич. соотношениями и др. факто- 
рами. Из-за сложности указанной зависимости равновесные 
значения концентрации газа над р-ром хемосорбента, как 
правило, находят экспериментально. Расчеты равновесия при 
Х. для ряда частных случаев приведены в спец. литературе. 

При реализации жидкостной Х. помимо знания равновес- 
ных данных и кинетики хим. р-ций нужно определять также 
скорость переноса в-ва через границу раздела газ — жидкость 
в слой жидкости (см. Переноса процессы). Сложность гидро- 
динамики двухфазных потоков и необходимость совместного 
рассмотрения процессов переноса импульса, энергии и в-ва в 
условиях протекания хим. р-ций не позволяют производить 
расчет Х. на основании общих принципов. На практике часто 
используют упрощенные модели Х., напр. пленочную, обнов- 
ления пов-сти и тд. С помощью этих моделей находят коэф. 
ускорения — отношение скорости абсорбции с хим. р-цией 
между газом и р-рителем к скорости процесса без р-ции. 

При определенных условиях Х. сопровождается поверхно- 
стной конвекцией (т. наз. эффект Марангони, существенно 
убыстряющий межфазный перенос в-ва; см. Массообмен). 
Обусловленный ею ускоряющий фактор массопередачи опре- 
деляют с помощью продольного градиента поверхностного 
натяжения, 

'Твердофазную и жидкостную Х. осуществляют в колонных 
аппаратах, тип и конструкция, а также гидродинамич, условия 
работы крых оказывают влияние на эффективность процес- 
са. При Х. твердыми телами используют адсорберы с непод-. 
вижным, движущимся или псевдоожиженным (см. Псевдо- 
ожижение) слоем адсорбента. Жидкостную Х. обычно прово- 
дят в абсорберах пленочного (см. Пленочные аппараты) либо 
барботажного (см. Барботирование) типа. 
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Х. применяют для разделения газовых смесей, при очистке 
газов от высших углеводородов, СО», сернистых соед. и др., 
а также в электровакуумной технике. 

Лит.: Трепнел Б., Хемосорбция, пер. с англ., М., 1958; Очистка техно- 
логических газов, под ред. Т.А. Семеновой, И.Л. Лейтеса, 2 изд., М., 1977; 
Аксельрод Ю. В., Газожидкостные хемосорбционные процессы, М., 1989. 

В.В. Дильман. 
ХЕМОСТЕРИЛИЗАТОРЫ (хемостерилянты), вызывают у 
насекомых бесплодие или появление нежизнеспособного по- 
томства. Действуют на самцов или на самок либо на тех и дру- 
гих. Нек-рые Х. подавляют сперматогенез или овогенез, но ча- 
ще всего их действие обусловлено способностью вызывать 
хромосомные перестройки. 

Обычно Х. делят на три группы. Первая группа — ал- 
килирующие средства, действующие на генетич. аппарат. 
К ним относятся фосфорорг. производные этиленими- 
на, напр.  риазиридинофосфинок сид (ТЭФА), 2,4,6-триази- 
ридино-1,3,5-триазин  (третамин); производные — хлор- 
этиламина, напр. азотистые — иприты, — хлорамбуцил 
[4-(СЧСН,СН»»МС,Н«СН,).СООН]; некрые эфиры сульфо- 
кислот, напр. бн, ОО(СН,405О.СН.. торая группа - ан- 
тиметаболиты -— в-ва, нарушающие синтез нуклеиновых к-т. 
К ним относятся производные пурина, фолиевой к-ты, пири- 
мидина (напр., 5-фторурацил). Третья группа - в-ва из разных 
классов хим. соед. с невыясненным механизмом действия; в 
их число входят производные трифенилолова, циклич. моче- 
вины, гексаметапол, нек-рые антибиотики (митомицин) и 
алкалоиды (напр., колхицин). Хемостерилизующей активно- 
стью обладают лек. препараты противоопухолевого действия. 

Х. могуг использоваться для борьбы с вредными насекомы- 
ми, однако масштабы их практич. применения незначительны 
из-за техн. трудностей. Наиб. перспективно применение Х. в 
сочетании с феромонами. 

Лит.: Булыгинская М.А., Вронскнх М. Д,, «Успехи химии», 1970, 
т. 39, в. Ш, с. 2025-49; Егап2 ].М., Кгев А., Вююодвсве 
ЗсвядшиарзЪеКатарбиць, В.- Нашь., 1972; Не! ке ГиВ В., РЙапгензсвии. Сгиад- 
Лареп дег ртаказсвеп Риуютеё! т, Эшия., 1975. Г.С. Швиндлерман. 
ХЕМОТРОНЫ, то же, что электрохимические преобразова- 
тели информации. 

ХЕУОРСА ФОРМУЛЫ, то же, что Хоуорса формулы. 
ХЕША РЕАКЦИЯ (Губена — Хёша р-ция, Хёша р-ция), по- 
лучение ароматич. кетонов путем С-ацилирования много- 
атомных фенолов (или их эфиров) с помощью нитрилов и 
НСЬ напр.: 


НО ОН НО ОН 
СУ +; вск -Н& СТ но 
С(Ву=МН. НС 
Но он 
— 


Обычно Х. р. осуществляют в присуг. катализатора [хлори- 
дов Ха(П), Ее), Со(П), 4), Са(Т), С9(}] в среде орг. 
р-рителя (диэтилового эфира, хлороформа, бензола и др.) при 
т-ре от 0 до —5 °С (при использовании СН.СМ р-цию ведут 
при т-ре ок. 20 °С). Обычно вначале насыщают хлористым 
водородом смёсь нитрила с катализатором и через 2 ч добав- 
ляют фенол; образующийся гидрохлорид кетимина отделяют 
и гидролизуют. Выходы кетонов колеблются в широких 
пределах, приближаясь в неосложненных побочными процес- 
сами случаях к количественным. 

ВХ. р. наиб. гладко вступают двух- и трехатомные фенолы 
и их фиры; электронодонорные орто-заместители способ- 
ствуют, а электроноакцепторные препятствуют протеканию 
р-ции; очень низкой реакц, способностью обладают пирока- 
техин, гидрохинон и его эфиры, 

В р-цию вступают алифатич. [в т.ч. содержащие в о-поло- 
жении группу НО, Наь ВС(О) или ВС(О)О], ароматич. и 
жирноароматич. нитрилы, а также динитрилы. 

с, В-Ненасыщенные нитрилы и нитрилы, содержащие в 
В-положении группу НО, На или С = О, в условиях Х.р. 
дают первоначально В-арилпропионитрилы, к-рые далее мо- 
гут превращаться в соответствующие к-ты, а при замыкании 
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цикла в кумарины и дигидрокумарины (т. наз. аномаль- 
ная р-ция Хёша, напр.: 


но он 
СУ + Снусне==снсм -НЕЪ 
но он о 
РО иным 
СНСНУСН.СМ 


СН 


Осн. побочные процессы — образование иминоэфиров и 
димеризация нитрилов. 

Механизм Х.р. до конца не выяснен. Считают, что в 
отсутствие катализатора ароматич. соед. подвергается элек- 
троф. агаке иммониевым катионом В — С*== МН, а в присугт. 
катализатора процесс осуществляется через циклич. переход- 
ное состояние (ф-ла Г). В обоих 

х процесс завершается об- „НС, 
разованием гидрохлорида кети- СС” 
мина, гидролиз к-рого приводит +) УМН 

Н 


20—С( 


к кетону, 
Известно много модификаций о 

Х. р.: получение кетонов из фено- 1 

лов и нитрилов в присут. 

СЕ,ЗО.ОН (механизм отличен от 

Х.р.); милирование ароматич. соед. под действием НСМ 

или 7 » (см. Гаттермана синтез) и их цианирование 

при действии СС5СМ, ВгСМ или Нз(ОМС),; ацилирование 

ароматич. аминов с помощью нитрилов в присут. ВС]: и др. 
Х.р. использ в препаративной практике. Она открыта 

Я. Убеном и з Шмидтом в 1913, позднее подробно изуча- 

лась К. Хёшем. 

Лит.: СперриП.Е., Дюбуа А. С., в сб.: Органические реакции, пер. с 
англ., сб. 5, М., 1951 с. 284-318; Знльбермаи Е. Н., Реакции нитрилов, М., 
1972, с. 195-293; Марч Дж., Органическая химия, пер. с антл., т. 2, М., 1987, 
с. 371-72. Г.И. Дрозд. 


ХИЛБЕРТА - ДЖОНСОНА -РИСТА РЕАКЦИЯ (Хил- 
берта — Джонсона р-ция), получение пиримидиновых нуклео- 
зидов взаимод. 2,4-диалкоксипиримидинов с галогенпроиз- 
водными углеводов. В основе метода лежит открытая 
Дж. Хилбертом и Т. Джонсоном перегруппировка 2,4-диал- 
коксипиримидинов в 2-кегопиримидины под действием ал- 
килгалогенидов. При вовлечении в реакцию с алкоксипири- 


. мидинами ацетилгликозилгалогенидов в присут. пиридина об- 


разуются — 1-апетилгликозил-2-оксо-4-алкоксипиримидины 
(ф-ла Г), к-рые путем гидролиза или аммонолиза превращают 
соотв. в урациловый или цитозиновый нуклеозид: 


1 
рок М-риоАк 
С + ВНа! сим” С На! лия” 
АМ ` 27% 


ОАК ОАК 

т 

№0 
ГУ 

м 

ОАЖ 

1 
ь ь 
м 0 м о 
т нсино | МН, т 
м ^“ снюн ‘ снон м 
он МН, 


КВ- ацетилгликозил; В- гликозил; 
На=сь Вг 
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В качестве исходных пиримидинов обычно используют. 


соед. с АЖ = С,Н.; в ряде случаев хорошие результаты полу- 
чены с применением 2,4-О-триметилсилильных производных, 
В связи с большей устойчивостью и доступностью в р-ции 
предпочтительно использовать ацетилгликозилхлориды, Гид- 

юлиз или аммонолиз обычно осуществляют в среде метанола. 
Выход конечных продуктов составляет 30-60%. 

Р-ция дает хорошие результаты лишь при получении пира- 
нозилнуклеозидов; при вовлечении в р-цию ацилрибофурано- 
зилгалогенидов выход нуклеозидов либо очень низок, либо 
их вообще не удается выделить из сложной смеси конечных 
продуктов; р-ция редко используется и для получения дезок- 
синуклеозидов, т.к. ацилдезоксифуранозилгалогениды труд- 
нодоступны и очень лабильны. 

Для синтеза природных нуклеозидов и их аналогов пред- 
почтительнее применять р-цию ацетилгликозилгалогенидов с 
металлич. (ртугными, серебряными, литиевыми) производны- 
ми пиримидинов. 

Р-цию используют в лаб. практике. Она открыта Дж. Хил- 
бертом и Т. Джонсоном в 1930. 

Лит.: Шабарова 3. А., «Успехи химии», 1959, т. 28, № 4, с. 369407; 
Химия биологически активных природных соединений, нод ред. Н.А. Преоб- 
раженского, Р.П. Евстигиесвой, М., 1970, с. 343; НИЪегеС., Ховизопв т., 
«У. Атег. Сета. бос.», 1930, № 52, р. 4489; НИЪегеС., В1з1 С., «1. В1ю]. 
Свеш.», 1937, ч. 117, р. 371. Г.И. Дрозд. 
ХИМИКО-СПЕКТРАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ, см. Спектраль- 
ный анализ. . . 
ХИМИКО-ТЕРМИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА, одновремен- 
ное хим. и тепловое воздействие на изделия гл. обр. из метал- 
лов и сплавов, приводящее к изменению хим. состава и струк- 
туры в поверхностных слоях, а иногда и во всем объеме изде- 
лия. 

Х.-т. о. применяют как один из заключит. видов обработки 
готовых изделий для создания оптим. сочетания поверхност- 
ных и объемных св-в материала (напр., для создания твердой, 
износостойкой пов-сти при сохранении вязкой, пластичной 
основы, а также для повышения коррозионной стойкости). 

Для осуществления Х.-т,о. изделие нагревают в химически 
активной среде в течение неск. часов при Т-ре, составляющей 
0,5-0,8 т-ры плавления осн. компонента. Во время выдержки 
пов-сть изделия вследствие диффузии обогащается хим. эле- 
ментами из внеш. среды на глубину от неск. мкм до неск. мм, 
Иногда Х.-т. о. используют для диффузионного удаления из 
изделия примесей или легирующих элементов. 

Для Х.-Т. о. металлов и сплавов применяют много способов, 
различающихся диффундирующими элементами, составом 
внеш. среды, природой хим. процессов, техникой исполнения 
и др. орами. В зависимости от агрегатного состояния 
ри среды различают Х.-т. о. в твердой, жидкой и газовой 

ах. 

По характеру изменения хим. состава обрабатываемого 
изделия Х.-т.о. можно разделить на диффузионное насыще- 
ние немсталлами или металлами и диффузионное удаление 
элементов (чаше всего углерода в слабоокислит. среде или 
водорода в вакууме). Разновидности Х.-т.о.: цемента- 
ция насыщение гл. обр. стальных изделий углеродом; 
азотирование — насыщение азотом стали, сплавов на 
основе 'Т! и тугоплавких металлов; оксидирование — 
окисление поверхностных слоев алюминиевых и магниевых 
сплавов; цианирование и нитроцементация - од- 
новременное насыщение углеродом и азотом стальных (чу- 

ных) изделий соотв. из расплава солей и газовой фазы; 
бо рирование -- насыщение бором изделий из стали, спла- 
вов на основе №, Со и тугоплавких металлов; силициро- 
вание — насыщение кремнием; алитирование - насы- 
щение алюминием гл. обр, сталей, реже — чугунов и сплавов 
на основе № и Со; хромированиеи цинкование — 
насыщение стали соотв. хромом и цинком; меднение — 
насыщение медью изделий из стали. Из всех видов Х.-т. о. 
наиб. широко используют насыщение стали углеродом и 
азотом. Углерод и азот быстро диффундируют в железо, 
образуя при этом твердые р-ры, карбидные и нитридные фазы, 
резко отличающиеся по физ.-хим. св-вам от железа. 
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Цементацию сталей проводят с применением твердого иг» 
газового реагента (карбюризатора). Наиб. распространенный 
твердый карбюризатор — древесный уголь с добавками ВаСО.. 
газовый карбюризатор — природный газ или газообразные 
углеводороды. Цементацию проводят при 900-1050 °С с вы- 
держкой до 10 час. Цементация относится к числу древней- 
ших операций термич. обработки, использовавшихся задолгс 
ДО Н. 3. 

Для азотирования сталей чаше всего используют аммиак. 
Процесс проводят при 500-550 °С в течение 20-109 ч или 
при 600-700 °С в течение 1-10 ч. 


Лит: МинкевнчА.Н., Химико-термическая обработка металлов н 
сплавов, 2 изд., М., 1965; Новнков И.И., Теория термической обработки 
металлов, 3 изд., М., 1978. Ю. В. „Тевинский 


ХИМИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ (ХТС, 
включают собственно хим. процессы, аппарат или группу 
аппаратов для проведения этих процессов, ср-ва контроля 
и управления процессами. Совокупность этих элементов и 
связи между ними образуют структуру ХТС. ХТС взаимод. 
с окружающей средой. В общем случае воздействие окружа- 
ющей среды характеризуется тремя группами перемен- 
ных: входными, управляющими и возмущающими. Входные 
могут определять, напр., кол-во перерабатываемого сырья, его 
состав, термодинамич. характеристики. Управляющие перс- 
менные используются для компенсации возмущающих воз- 
действий, а также для обеспечения заданных показателей 

ионирования системы. Р-ция ХТС на воздействие окру- 
жающей среды проявляется в изменении выходных геремен- 
ных, к-рые м. 6. использованы для выработки соответ ствян»- 
щих управляющих воздействий. См. также Химическа.: :. эн.:- 
логия. , 
ХИМИКО-ФОТОГРАФИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА ФОТО- 
МАТЕР ОВ, совокупность операций (процессов), к-рым 
подвергается экспонир. фотоматериал с целью преврзинения 
скрытого изображения в видимое. В основе Х.-ф. о. Ф. лежат 
физ.-хим. процессы, протекающие в светочувствит. слое фо- 
томатериала под действием химически активных в-в, входя- 
щих в состав обрабатывающих р-ров или паст. Характер этих 
процессов зависит от св-в фотоматериала и природы приме- 
няемых хим. в-в. 

Изображение на фотоматериале с галогеносеребряным све- 
точувствит. слоем можно получить двумя способами, условно 
называемыми негативно-позитивным и способом 
обращения. В первом случае на экспонир. фотоматериале 
сначала получают негативное изображение (негатив), 
к-рый затем используют при экспонировании др. фотоматс- 
риала (фотобумаги или позитивной пленки) для получения 
позитивного изображения (позитива). По способу обращения 
промежуг. негативное и окончат. позитивное изображения 
получают, как правило, на одном и том же эмульсионном 
слое, используя определенный способ обработки. 

Негативно-позитивный процесс. Х.-ф. о. ф. при негатив- 
но-позитивном процессе включает в себя обязат. операции — 
проявление фотографического изображения, в результате 
к-рого в фотослое образуется видимое негативное изображе- 
ние, и фиксирование фотографического изображения, в ходе 
к-рого это проявленное изображение закрепляется и стано- 
вится устойчивым к действию света. Помимо основных про- 
цессов проявления и фиксирования для повышения качества, 
фотографич. изображения и исправления ошибок используют 
ряд дополнит. операций. 

С целью сокращения продолжительности и упречиения 
обработки черно-белых фотоматериалов часто согьзшают 
проявление и фиксирование фотографич. изображения в одну 
стадию -— одновременного проявления и фиксирования (одно- 
растворный, или однованновый, процесс). В состав нрсявля- 
юще-фиксирующих р-ров (т. наз. фиксирующих проявм1елей) 
входят активные проявляющие в-ва (гидрохинон, ме :., фе- 
нидон и т.п.), едкие щелочи, сульфит Ма, противовуалирую- 
щие ср-ва; в качестве р-рителя АрНа| обычно используют р-р 
тиосульфата Ма или его смесь с р-ром тиоцианата щелочного 
металла; для повышения стабильности р-ров в них взодят 
комплексообразующие соед., напр. соли аминополикарбоно- 
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вых к-т. Однако при одновременном проявлении и фиксиро- 
вании наблюдаются снижение светочувствительности И 
контрастности изображения и повышение плотности вуали. 
Ухудшение сенситометрич. характеристик фотоматериала 
обусловлено тем, что наряду с проявлением протекает про- 
цесс растворения АёНа! и часть экспонир. микрокристаллов, 
не успевая проявиться, растворяется и не участвует в образо- 
вании видимого изображения. 

При обработке черно-белых и цветных фотоматериалов для 
улучшения видимого изображения (усиления, ослабления, 
тонирования) используют процесс отбеливания — окис- 
ление металлич. Ар, образующего изображение, и Ав, входя- 
щего в состав фильтрового и противоореольного слоев, сое- 
динениями, не разрушающими желатин. 

При обработке черно-белого и цветного негативного 
изображения в качестве окислителя обычно применя- 
ют К-[Ее(СМ)]: —4Аё+4К[Ее(С№)] — = АвЕе(СЮ) $] + 
+ ЗК Ее(СМ)‹]; образующаяся труднорастворимая в воде 
комплексная соль Ар при действии р-ра тиосульфата Ма или 
аммония в процессе фиксирования превращается в легкора- 
створимую соль, напр. Маз[Ая.(52Оз)3], удаляемую из слоя 
при промывке. Отбеливание черно-белого обращаемого изо- 
бражения осуществляют также в р-рах КоСг:О) в Н,5О), или 
гидросульфата шелочного металла в воде, в результате чего 
образуется легко растворимый А2250., удаляемый при по- 
след. вымывании водой: бАр + К. СгО. + 7Н.5О, — 
—=ЗАр>бО, + Сг.($04)з + К25О, + 7Н2О. Другие окислите- 
ли при отбеливании - КМпО., пероксодисульфат аммония 
(МН.0О50,0},, соед. Си(П), хлорид, сульфат или комплексные 
соед. Ее(Ш). При обработке цветных фотопленок и фотобу- 
маг с целью упрощения и ускорения процесса получения 
изображения стадии фиксирования и отбеливания совмещают 
в одну; при этом отбеливающе-фиксирующий р-р содержит 
ст. обр. комплексные соед. Ве(Ш) с этилендиаминтетрауксус- 
вой кой, окисляющие Ав, а также р-ритель солей Ар - 
тиосульфат Ма или аммония. " 

Важное значение в процессе Х.-ф. о. ф. после проявления 
и фиксирования изображения имеет промывка фотома- 

в проточной воде. Промежуг. промывки (между 
стадиями обработки) способствуют быстрому прекращению 

его процесса и уменьшению попадания (заноса) 
компонентов одного обрабатывающего р-ра в другой. Эффек- 
тывность окончат. промывки определяется остаточным содер- 
жэнием тиосульфат-ионов в слоях и на подложке фотомате- 
риал, от чего в значит. степени зависит качество видимого 
изображения при хранении (сохраняемость фотоматериалов). 
При недостаточной промывке изображение выцветает, т.е. 
шаблюдается снижение оптич. плотности изображения, что 
обусловлено переходом Ар в соль серебра или разрушением 
красителя. Для полного удаления тиосульфат-ионов фотома- 
териал дополнительно обрабатывают р-рами, содержащими 
Н.О, и МНу; при этом образующиеся в р-ре сульфат-ионы 
жетко удаляются при окончат. промывке. 

К процессам Х.-ф. о. ф. относятся Также: предварит. 
смачивание (размачивание) фотоматериала перед прояв- 
леныем в воде или р-ре ПАВ, осуществляемое с целью 
вквыштения равномерности проявления изображения или уда- 
жения вспомогат. слоев фотоматериала (см. Фотографические 
ватериалы); прерывание проявления, осуществля- 
мос в т. наз. останавливающих кислых р-рах (стоп-раство- 
их), содержащих к-ту или смесь к-ты с солью щелочного 
шеталла, напр. уксусную и(или) лимонную к-ты, Ма›50., 
СН.СООМа, КВт, алюмокалиевые квасцы; допроявле- 
шис в быстрых проявителях, применяемое в процессах полу- 
чения цветных негативов после цветного проявления с целью 
вевытпения чувствительности фотоматериала; осветле- 
шие (обесцвечивание) — удаление окраски светочувствит. и 
веномогят. слоев фотоматериала после отбеливания в р-ре 
5-50, или фиксирующем р-ре; дубление — повышение 
шнек. прочности и термостойкости, а также понижение влаго- 
Чшикости фотографич. и вспомогат. слоев (см. Дубление в 
фитогрофии) и др. 
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Для повышения светочувствительности фотоматериала и 
улучшения качества получаемого видимого изображения м. 6. 
использованы приведенные ниже способы. 

Усиление изображения - обработка проявленного 
фотоматериала (гл. обр. негатива), имеющего недостаточную 
оптич. плотность в результате недостаточного экспонирова- 
ния или недопроявления. Усилению подвергаются только те 

астки негатива, к-рые имеют хотя бы незначит. почернение. 

процессе усиления оптич. плотность может увеличиваться 
пропорционально своей первоначальной величине (пропор- 
циональное усиление) либо в относительно большей степени 
на участках с большими плотностями (сверхпропорциональ- 
ное, или суперпропорциональное, усиление), либо в относи- 
тельно большей степени на участках с малыми плотностями 
(субпропорциональное усиление). 

Процесс усиления изображения осуществляется разл. спо- 
собами, к-рые условно делятся на хим., физ. и оптические. 
Хим. усиление заключается в осаждении на металлич. Ав 
непрозрачных или окрашенных соед. неблагородного метал- 
ла, имеющих более высокие эффективные оптич. плотности. 
Обычно осуществляется в неск. стадий: 1) окисление метал- 
лич. Ар (отбеливание), напр., с помощью КЕе(СМ)$] (см. 
выше); 2) обменная р-ция с ионом металла, входящего в 
состав усилителя, в результате чего образуется соед. металла 
с низким коэф. пропускания света, напр.: Аё4[Ее(СМ)6] + 
+ 2СоСь ——= 4А2С] + Со [Ее(СМ);]; 3) восстановление 
А2С] до металлич. Ар при р-ции с проявителем или образо- 
вание сульфида Аё по р-ции: 2АёС Ма,5 —— 
— Ар›5 + 2МаС. 

Кроме приведенного выше т. наз. кобальтового усилите- 
ля применение находят т. наз. медный, урановый, свинцо- 
вый, хромовый и др. усилители. В присут. медного усилите- 
ля процесс протекает с окислением металлич. Аз до 
АВГ (Аз + СаВг. —— АрВг+ СаВг) с послед. визуализа- 
цией (чернением) изображения по рции с АБМО. 
[СиВг + 2А МО, ——= Аз -+ АвВг + Си(МО))›] и проявлением 
АрНа.. В результате на каждый атом Ар образуются еще два 
атома Ар. При действии уранового усилителя изображение не 
содержит металлич. АБ и состоит лишь из окрашенных 
частиц уранилферроцианида, получающегося в результате 
р-ций; 

4Ав + 4К[Ее(С№в] — = Ав4[Ее(СМ)в] +ЗК [Ее (СМ 6 

Ав4[Ее(СМ) 61+ 2005(МОз)› = (002)[Ве(С№6] +4АЕМОз 


При усилении солями хрома (хромовый усилитель) дополнит. 
плотность изображения достигается вследствие образования 
соед. СГ(Ш) бурого цвета. 

При физ. усилении увеличение плотности изображения 
происходит в результате дополнит. отложения неблагородно- 
го металла из р-ра усилителя на металлич. Аг, протекающего 
вследствие.окислит.-восстановит, процесса. Для интенсифи- 
кации физ. усиления металлич. Ар предварительно переводят 
в галогенид (окисляют) по рции Ай + К[Ее(С№я + 
+ КВг —= АзВг + КИР СМ] с послед. обратным 
преврашением АзВг в р-ре физ. усилителя в атомное Аз с 
одновременным восстановлением ионов металла на серебре, 
напр.: 
мСЬ +№Н+ВНз +3Н2О 8 = № + ВОН) +№Н, +2НС1+2Н, 


Оптич. усиление имеет место при адсорбции или образо- 
вании на металлич. Аб красителей или окрашенных соед., 
увеличивающих эффективную оптич. плотность. Применение 
находят гл. обр. два способа оптич. усиления красителями: 
1) перевод Аг, образующего изображение, в АрНа| с послед, 
восстановлением в проявляющем р-ре, содержащем краси- 
тель: 2) адсорбция красителей на металлич. Ар, для чего его 
сначала превращают в протраву, напр. тиоцианат АЕ [Аё + 
+ Си($СМ), —— Аз5СМ + Са5СМ], на к-рую затем осажда- 
ется краситель. 

Ослабление изображения - уменьшение оптич. 
плотности изображения на негативе (позитиве) в результате 
частичного или полного превращения металлич. Ар в раство- 
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римые соед. или избират. частичное обесцвечивание синего, 
желтого либо пурпурного тонов цветного изображения. Ос- 
лаблению подвергают негативное, позитивное или обращен- 
ное изображение со слишком большой оптич. плотностью, 
контрастностью либо вуалью, полученными вследствие пере- 
экспонирования при съемке и печати или при перепроявле- 
нии, а также при необходимости удалить нек-рые детали 
изображения, 

Ослабление черно-белого изображения протекает обычно 
в две стадии — окисление металлич. Ар (отбеливание) и 
растворение соли Аг, к-рые осуществляются отдельно или 
совмещаются при обработке в одном ослабляющем р-ре. 
Ослабление цветного изображения достигается в результате 
уменьшения оптич. плотности отдельных красителей; приме- 
няется редко во избежание нарушения цветового баланса и 
ухудшения цветопередачи. 

Различают пропорциональное, сверхпропорциональное, 
субтрактивное (поверхностное) и субпропорциональное ос- 
лабление. Пропорциональное ослабление характеризуется 
уменьшением общей оптич. плотности и контрастности изо- 
бражения; при сверхпропорциональном ослаблении происхо- 
дит уменьшение плотности переэкспонированных участков, 
причем участки с малой плотностью не ослабляются. 
трактивное ослабление способствует уменьшению всех плот- 
ностей изображения на одну и ту же величину при неизмен- 
ной контрастности изображения; субпропорциональное -— в 
большей степени ослабляет малые плотности изображения 
при увеличении контрастности. 

Для пропорционального и сверхпропорционального ослаб- 
ления изображения используют сернокислотные р-ры персу- 
льфата аммония, хинона или железоаммониевых квасцов; для 

пропорционального и субтрактивного ослабления - р-ры 

ВСК с тиосульфатом Ма, сернокислотные р-ры 
КМпо, или К-Сг.О.. 

Для пропорционального и сверхпропорционального ослаб- 
ления изображения применяют также способ повторного 
проявления (т. наз. гармонич. ослабление). Вначале металлич. 
АЕ отбеливают и превращают в АёНа|, а затем проявляют в 
разб. выравнивающем проявителе до нужной оптич. плотно- 
сти, фиксируют и промывают. Ослабляющее действие на 
мелкодисперсное серебряное изображение оказывают также 
кислые р-ры тиосульфата Ма (кислые фиксажи), тиомочеви- 
ны, тиоцианатов И др. 

Вирирование (тонирование) изображения — 
процесс окрашивания черно-белого изображения в результате 
частичного или полного превращения металлич. Ар в к.-л. 
окрашенное соед. Ар или замены его др. металлом, соед. или 
красителем. Процессы вирирования делятся на прямые (окра- 
шивание в стадию) и косвенные (окрашиванию предшест- 
вует стадия Ар переводом его в АзНа1, к-рый затем 
превращается в окрашенное соед.) и могуг использоваться как 
на стадии получения негатива, так и позитива. 

Наиб. широко применяют косвенный процесс вирирования 
соединениями серы при окрашивании изображения в тон 
сепии — от пурпурно-коричневого до светло-коричневого цве- 
Та. Получаемое изображение состоит из Аз.5, причем цвет 
зависит от размеров зерен сульфида. Процесс протекает в 
неск. стадий: сначала изображение отбеливается в р-ре, 
содержащем окислитель (обычно Кз[Ее(СМ)]) и раствори- 
мый галогенид (напр., КВг): Аз + К-[Не(СМ)}] + КВт —— 
—— АёВг + К [Ре(СЮ]; затем АрВг, образовавшийся в про- 
цессе отбеливания, превращается в р-рах Ма›5, тномочевины 
и др. соед. серы в Ар.5. В коричневато-желтый тон изобра- 
жение окрашивается при проявлении пирогаллоловым про- 
явителем с малым содержанием Ма›5О.. 

Синий, пурпурный, коричневый, зеленый и красный цвета 
получают пугем осаждения на изображении окрашенных 
соед. Ре, Ап, Ар, Ч, бе, РЬ, №, $п, У или Со. Цвет 
изображения, получаемый в процессе вирирования, находится 
в зависимости от степени однородности и дисперсности зерен 
металлич. Ар, что определяется св-вами фотоматериала и 
условиями процесса проявления, напр. матовые и полумато- 
вые фотобумаги вирируются легче и дают лучшие результаты 
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по сравнению с глянцевыми. Для того чтобы при вирировании 
окрашивалось только изображение и не окрашивались жела- 
тин и подложка, металлич. Ар превращают в соед., способное 
адсорбировать краситель из р-ра, т.е. протравливают. В каче- 
стве протрав используют водные р-ры Кз[Ее(СМ)-], тиоциа- 
натов, сульфидов и др. После травления фотоматериал под- 
вергают действию р-ра красителя, к-рый осаждается и дает 
изображение, состоящее из красителя. 

В ‚ красно-коричневый цвет изображение окрашивается при 
обработке в течение 20-30 с в р-ре, содержащем цитрат 
Си$О; и К[Ее(СМ){] (при тонировании в течение 15-20 мин 
изображение приобретает карминовый цвет), в синий цвет — 
при обработке в р-ре, содержащем К.[Ее(СМ);], лимонноам- 
миачное Ее и винную к-ту. При окрашивании в зеленый цвет 
позитив сначала отбеливают в р-ре, содержащем РЫМО.)», 
К[Ее(СМ)д и 10%-ную НМО., азатем отбеленное изображение 
после промывки помещают на 3-4 мин в окрашивающий р-р, 
состоящий из К.Сг›О’, КВг и железоаммониевых квасцов. 

Самовирирующие фотобумаги содержат в слое цветообра- 
зующие компоненты и дают изображение с цветовым оттен- 
ком вследствие образования красителей при проявлении про- 
изводными и-фенилендиамина. Для вирирования изображе- 
ния используют также процесс цветного проявления с 
цветообразующей диффундирующей компонентой. Изобра- 
жение черно-коричневого или зеленовато-коричневого тона 
получается на хлоробромосеребряных, зеленого -— на иодо- 
хлоросеребряных и иодохлоробромосеребряных фотобума- 
гах непосредственно в процессе проявления в метол-гидрохи- 
ноновом или гидрохиноновом проявителе. Тон изображения 
зависит от величины экспозиции, продолжительности прояв- 
ления, контрастности и оптич. плотности негатива. 

Если необходимо местное усиление, ослабление или тони- 
рование, сухой негатив или позитив сначала размачивают в 
дистиллированной или кипяченой воде, сушат при комнатной 
т-ре, а затем кисточкой либо ватным тампоном наносят на 
соответствующие участки р-р усилителя, ослабителя или 
тонирующего р-ра (виража). При достижении необходимого 
эффекта р-р смывают и дообрабатывают. - 

атенсификация — усиление полученного скрытого 
изображения пугем дополнит. засвечивания экспонир. фото- 
материала светом низкой интенсивности в течение длит. 
времени либо обработки в р-рах или парах разл. в-в перед 
проявлением. 

Десенсибилизация — понижение светочувствитель- 
ности экспонир. фотоматериала гл. обр. к длинноволновым 
лучам (панхроматич. и ортохроматич. материалы) для визу- 
ального контроля проявления изображения (см. Десенсибили- 
зация фотографических материалов). 

Повысить светочувствительность фотоматериала перед фо- 
тографированием можно с помощью гиперсенсибили - 
зации, к-рая достигается предварит. экспонированием фо- 
томатериала светом низкой интенсивности, нагреванием 
томатериала или выдерживанием его в парах МН», Не, 
атмосфере Н», р-рах Н.О,, МН; и др. (см. Сенсибилизация 
фотографических материалов); эф гиперсенсибилиза- 
ции сохраняется до неск, сугок, после чего чувствительность 
фотоматериала снижается до исходной. 

Процесс обращения изображения. Получение позитивно- 
го изображения способом обрашения применяют в хрони- 
кально-документальной и любительской кинематографии, 
микрофильмировании, для получения диапозитивов, а также 
в разл. областях науки и техники для получения полутонового 
и штрихового позитивного изображения. Преимущества этого 
способа — применение одного и того же фотоматериала для 
съемки и получения позитивного изображения (вследствие 
чего нет необходимости в копировальной аппаратуре и до- 
полнит. позитивном фотоматериале), высокое качество изо- 
бражения. Один из осн. недостатков — ббльшая длительность 
процесса обработки. 

Для черно-белых фотоматериалов процесс обращения 
включает след. стадии: первое проявление, в результате к-рого 
происходит визуализация скрытого негативного изображения 

кта съемки и образуется негатив; отбеливание с послед. 
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удалением водорастворимого соед. АБ (осветление); второе 
экспонирование (равномерная засветка оставшихся в слое 
микрокристаллов А?На!) - образование центров скрытого 
позитивного изображения объекта съемки; второе проявле- 
ние — образование позитивного (обращенного) изображения; 
фиксирование; промывка. После каждой стадии фотоматери- 
ал подвергают промежуг. промывке, 

Для ускорения и упрощения процесса обращения засветку, 
второе проявление и фиксирование часто заменяют одной 
стадией —- чернением — полным неизбирательным восста- 
новлением АзНа] в АБ или переводом его в непрозрачное 
водонерастворимое соед., напр. сульфид. 

Чернение осуществляют обычно в щелочных р-рах 5пСЬ, 
гидросульфита Ма, борогидрида Ма, гидразина, гидразинбора- 
на, тиомочевины или Ма›5 (в последних двух случаях АёНа! 
переходит в Ав›5). 

Образование цветного обращенного изображения включает 
след. стадии: черно-белое проявление, при к-ром в фотослоях 
цветного фотоматериала образуется черно-белое негативное 
изображение, состоящее из металлич. Аз; прерывание про- 
цесса проявления; второе экспонирование (засветка); цветное 
проявление, при к-ром в фотослоях формируется позитив- 
ное изображение, состоящее из красителей и металлич. Ав; 
отбеливание с послед. растворением и удалением из фотома- 
териала водорастворимых соед. Аз. После каждой стадии 
фотоматериал подвергают промежуг. промывке. В нек-рых 
процессах стадию засветки заменяют обработкой фотомате- 
риала в р-ре для хим. обращения; при этом в микрокристал- 
лах АрНа]| образуются центры проявления, инициирующие 
цветное проявление. Для повышения устойчивости цветного 
изображения при хранении фотоматериал после окончат. 
промывки обрабатывают стабилизирующим р-ром (напр., 
р-ром тиомочевины). 

Существует также ряд методов обращения изображения, в 
основе к-рых лежат разл. явления, сочетающие специфич. 
условия экспонирования и Х.-ф. о. ф., напр. соляризация (см. 
Фотография черно-белая). 

Сушка фотоматериала — завершающая стадия Х.-ф. о. ф. 
Осуществляется естественным (на воздухе) или искусств. 
путем. Искусств. сушку производят обычно обеспыленным и 
подогретым воздухом, подаваемым к пов-сти фотоматериала 
под давлением. Применяют разл. способы подвода тепла: 
конвективные (рамы, рамочные барабаны, фестонные су- 
шильные устройства), контактные (электроглянцеватели, ба- 
рабанные устройства), радиационные и комбинированные, 
к-рые чаще всего используют в проявочных машинах. Для 
ускорения сушки фотоматериал обрабатывают 70%-ным вод- 
ным р-ром этанола, насыщенным водным р-ром КСО; или 
др. в-в, способных поглощать воду из фотоматериала. Для 
улучшения плоскостности и уменьшения скручиваемости 
пленок их перед сушкой обрабатывают пластифицирующими 
ферами, содержащими многоатомные спирты, гл. обр. глицерин. 

странение солевых пятен от капель воды на пов-сти высушен- 
ного фотоматериала достигается его обработкой перед сушкой 
р-ром ПАВ. Для усиления глянца на фотобумаге ее обрабатыва- 
ют р-рами для глинцевания, содержащими Ма-соль карбоксиме- 
тилцеллюлозы, формалин и ПАВ. 

Фотографич. изображение для повышения сохраняемости 
защищают разл. прозрачными лаками или тончайшими бесцв. 
пленками. Материалы, предназначенные для длит. хранения, 
после окончат. промывки перед сушкой подвергают обработ- 
ке р-рами, содержащими фунгициды или антисептики, к-рые 
уничтожают вредоносные грибы и бактерии, разрушающие 
желатиновые слои и соотв. фотографич. изображение. 

Лит: БлюмбергИ.Б., Технология обработки фотокиноматериалов, 
2 изд. М., 1967: КирилловН. И., Осиовы процессов обработки кинофото- 
материалов, М., 1977; Джеймс Т., Теория фототрафического процесса, пер. 
с ангя., Л., 1980; ЖурбаЮ. И., Лаборатори. работка фотоматериалов, М., 
1984; его же, Краткий справочиик по фотографическим процессам и 
материалам, 4 изд., М., 1991; Картужаиский А.Л., Красиый-Адмо- 
ииЛ. В., Химия и физика фотографических процессов, 2 изд, Л., 1986; 
Красиый-Адмоии Л. В., Малосеребряные фотографические материалы и 
процессы их обработки, Л., 1986; Киселев А.Я. Вилеи ский Ю.Б., 
Физические и химические основы цветной фотографии, Л., 1988; Редь- 
ко А.В., Основы черно-белых и цветных фотопропессов, М., 1990; 
На! з1С.М., Модега рноюзтарЫс ргосевашя, М.У., 1979. Ю. И. Журба. 
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ХИМИЧЕСКАЯ ПОЛЯРИЗАЦИЯ ЭЛЕКТРОНОВ (ХПЭ), 
состоит в том, что в радикалах, участвующих в спин-селектив- 
ных хим. процессах, создается неравновесная заселенность 
электронных зеемановских уровней. ХПЭ проявляется в спек- 
трах ЭПР радикалов как аномально сильное поглощение (ес- 
ли избыточно заселен нижний зеемановский уровень) или ис- 
пускание (если избыточно заселен верхний уровень). 

ХПУ возникает по двум главным механизмам. Во-первых, 
в радикальных парах рекомбинация радикалов селективна и по 
электронному, и по ядерному спину, так что при рекомбинации 
происходит р радикалов по обоим спинам. В результате в 

‚ избежавших рекомбинации, остаются заселенными 
лишь определенные, избранные электронно-ядерные состояния. 
Напр., в атоме водорода, покидающем радикальную пару, элек- 
тронный о-спин комбинирует с о-спином протона, а В8-спин 
электрона комбинирует с В-спином протона. В спектре ЭПР 
таких атомов с поляризованными электронами линия в слабом 
поле оказывается эмиссионной, а линия в сильном поле — 
аномально интенсивной в поглощении. 

Во-вторых, электронная поляризация создается в триплет- 
ных состояниях молекул за счет того, что каждый из трех 
спиновых уровней (с проекциями электронного спина +1, 0 
и -1) может из-за анизотропии спин-орбитального взаимод. 
заселяться с разными скоростями при переходе молекулы из 
возбужденного синглетного состояния в триплетное; кроме 
того, скорости дезактивации (релаксации) этих триплетных 
спиновых уровней также могуг отличаться (из-за анизотропии 
дипольного взаимод.). В результате создается неравновесная 
заселенность уровней, т.е. электронная поляризация. Когда 
такая триплетная молекула генерирует радикалы (напр., пу- 
тем распада) электронная поляризация переносится в радика- 
лы и детоктирустся в них по спектрам ЭПР. При этом 
поляризация обоих радикалов такая же, как у предшествен- 
ника, т.е. их поляризация одинакова по знаку. С другой 
стороны, ХПЭ, создаваемая в радикальных пёрах, имеет, как. 
правило, противоположные знаки у партнеров, что позволяет 
различать эти два механизма, 

Явление ХПЭ используют при исследовании механизмов 
хим, процессов, особенно фото- и радиационно-химических 
(включая фотосинтез), 

Лит. см. при ст. Химическая поляризация ядер. А.Л. Бучаченко. 
ХИМИЧЕСКАЯ ПОЛЯРИЗАЦИЯ ЯДЕР (химически инду- 
цированная поляризация ядер; ХПЯ), появление неравновес- 
ной ядерной намагниченности в молекулах, образующихся в 
результате радикальных хим. р-ций, ориентирующих магн, 
моменты ядер. Наиб. чувствит. метод зондирования ядерной 
намагниченности таких молекул — ЯМР. Признаком ХПЯ яв- 
ляется аномально сильное поглощение или испускание энергии 
переменного магн, поля в спектрах ЯМР, чго обусловлено нерав- 
новесной заселенностью зеемановских энергетич. ней в этих 
молекулах (см. Зеемана эффект). При аномально сильном по- 
глощении заселенность ниж. зеемановских уровней выште равно- 
весной, тогда как аномально сильная эмиссия в спектрах ЯМР 
означает, что равновесную величину превышает заселенность 
верх. зеемановских уровней. Первый случай соответствует поло- 
жиг. поляризации ядер, второй — отрицательной. 

ХНЯ создается в элементарных процессах межрадикально- 
го взаимод. (напр., рекомбинации или диспропорционирова- 
ния) благодаря его спиновой селективности, т, е. зависимости 
направления и скорости межрадикального взаимод. от элек- 
тронного спина реагирующих радикалов и спинового состо- 
яния радикальной пары — предшественника хим. р-ции (см. 
Магнитно-спиновые эффекты). 

Спиновая селективность — следствие спинового запрета 
таких хим. р-ций, к-рые требуют изменения электронного 
спина. Так, рекомбинация радикалов с образованием диамагн. 
молекулы разрешена только в такой радикальной паре, в 
к-рой электронные спины радикалов-партнеров ориентирова- 
ны противоположно, так что суммарный электронный спин 
пары равен нулю (синглетное состояние пары). Рекомбинация 
радикальных пар, в к-рых электронные спины партнеров 
ориентированы так, что они складываются в суммарный спин, 
равный единице, запрещена. Такие пары являются триплет- 
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ными и для их рекомбинации необходимо снять спиновый 
запрет, т. е. изменить спин, трансформировав триплетную нере- 


акционноспособную пару в синглетную, способную реагировать. 
Эту важную ф-цию снятия спинового запрета выполняют 


магн. взаимод. неспаренных электронов с атомными ядрами 
реагирующих радикалов. Пренебрежимо малые по величине 
энергии электрон-ядерные (сверхтонкие) магн. взаимод. могуг 
изменять спин пары за время ее жизни, осуществляя трип- 
лет-синглетную (или наоборот -— синглет-триплетную) спино- 
вую конверсию. Так меняется электронный спин радикальной 
пары и, следовательно, ее реакц. способность (см. также 
Клетки эффект). 

Скорость изменения спина определяется величиной ло- 
кального магн. поля, создаваемого ядром у неспаренного 
электрона, т.е. энергией сверхтонкого взаимод., и зависит, 
следовательно, от ориентации спина и магн. момента ядер 
радикального центра. Триплетные радикальные пары с одной 
ориентацией ядерных спинов относительно ядерного магн. 
момента испытывают быструю триплет-синглетную спиновую 
конверсию и быстро рекомбинируют, принося в образующи- 
еся молекулы ядра с той же ориентацией, Триплет-синглетная 
конверсия, пар с другой, противоположной, ориентацией 
ядерных спинов запаздывает, и такие пары имеют меньшую 
вероятность рекомбинировать. Радикалы, избежавшие реком- 
бинации и покинувшие пару, превращаются в др. продукты, 
принося в них ядра с противоположной ориентацией. Т. обр., 
рекомбинация радикалов — спин-селективный процесс, ре- 
зультатом к-рого является сортировка ядер по ориентациям 
их спинов относительно магн. моментов — ядра с одной 
ориентацией предпочтительно оказываются в продуктах ре- 
комбинации радикалов, ядра с противоположной ориента- 
цией передаются в др. продукты превращения радикалов. По 
этой причине продукты рекомбинации имеют ядерную поля- 
ризацию одного знака, остальные продукты р-ции несуг 
ядерную поляризацию противоположного знака. 

ример спектра ЯМР в случаях ХПЯ при термич. распаде 
ацетилбензоилпероксида в тетрахлорэтилене показан на рис., 
схема распада: 


РЫС(0)00(О)ССН, —> [РЬС(О)0' '0)ССН——= 
т 


—— [28С(0)О' СН. — = [РЫ' ‘СН; 
п ш 


В продуктах распада радикальных пар Г-Ш (метилбензоат, 
толуол) протоны метильной и фенильной групп поляризованы 
отрицательно (эмиссия в спектре этих групп), в продуктах 
превращения радикалов, избежавших рекомбинации (бензол, 
метан, метилхлорид), поляризация положительна (поглоще- 
ние в спектре Р). Такая хим. сортировка ядер по их 
ориентации подтверждает спиновую селективность радикаль- 
ных р-ций как источник ХПЯ. ‘ 


*ж 
СоНв . 





сйососон: 


Рис. Спектр ХПЯ продуктов термического распада ацетилбензоилиероксида в 
тетрахлорэтилеие при 90 °С (звездочками помечены поляризованные протоны). 


Знак и величина ХПЯ зависят от величины и знака спина 
и магн. момента ядер, от величины и знака сверхтонкого 
взаимод., от разности &-факторов радикалов-партнеров, от 
стартового спинового состояния реагирующей фаликальной 
пары, от времени ее жизни. По этой причине ХПЯ служит 
методом установления механизмов хим. р-ций, детектирова- 
ния радикалов и стадий радикальных р-ций. 
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С помощью ХПЯ легко определить мультиплетность ради- 
кальных пар, установить, из каких состояний (триплетных 
или синглетных) рождаются радикалы и молекулы. Метод 
позволяет разделить радикальные и нерадикальные пуги хим. 
р-ции и оценить количественно их конкуренцию, идентифи- 
цировать нестабильные промежут. продукты и обратимые 
радикальные стадии, к-рые не удается установить никакими 
др. методами. Изучая кинетику ХПЯ, можно ‚определять 
константы скорости р-ций, а по количеств. данным о вели- 
чине поляризации — кинетику быстрых р-ций в радикальных 
парах (распад, изомеризация радикалов, р-ции замещения, 
переноса электрона и т. д.), происходящих с характеристич. 
временами 10103 с. С помощью ХПЯ можно определять 
знаки констант сверхтонкого взаимод. в радикалах, знаки 
КОНСТант спин-спинового взаимод. в молекулах, времена ядер- 
ной релаксации в радикалах и молекулах, устанавливать 
участие «горячих» радикалов в р-циях. 

Лит.: Бучачеико А.Л., Химическая поляризация электроиов и ядер, 
М., 1974; Бучачеико А.Л., СагдеевР.З., Салихов К. М., Магнитные 
и спиновые эффекты в химических реакциях, Новосиб., 1978; Бучачен - 
ко А. Л., «Успехи химии», 1995, т. 64, в. 9, с. 863; Зрш ро]аптацоп ап тарпенс 
сНесз Ш таФсы  гсасНопз,  В@рзу 1984; Висвасвеп Ко А. Г.., 
Нгап кем СН Е.Г., СВепуса] репегаНоп ап гесерНоп оЁгафо ап писго\иауез, 
М.У., 1993. А: Л. Бучаченко. 
ХИМИЧЕСКАЯ СВЯЗЬ, взаимодействие атомов, обуслов- 
ливающее устойчивость молекулы или кристалла как целого. 
Х.с. определяется взаимод. между заряженными частицами 
(ядрами и электронами). Совр. описание Х. с. проводится на. 
основе квантовой механики. При переходе от молекулы к 
в-ву, образованному множеством молекул, в силу вступают за- 
коны, определяющие статистич. характер св-в систем боль- 
шого числа частиц (законы статистич, термодинамики). 

Развитие представлений о Х.с. В классич. теории хим. 
строения принималось, что молекула образуется из атомов, 
имеющих нек-рое сродство к другим атомам. Количеств. 
мерой этого св-ва атома служило целое число единиц срод- 
ства, каждая единица к-рого при образовании молекулы 
должна быть использована для соединения данного атома с 
другими, однако у т. наз. радикалов часть единиц сродства (по 
формальным признакам) оказывалась неиспользованной. Ха- 
рактерное число единиц сродства атома данного элемента наз. 
валентностью, а число единиц сродетва, затрачиваемое дан- 
ным атомом на соединение с другим атомом— кратностью 
Х. с. (см. Молекула). 

В классич. подходе предполагалось, что атомы в молекуле 
соединяются лишь попарно, так что каждая единица сродства 
затрачивается на образование Х.с. между данным атомом и 
одним соседним. Пространств. строение одинаковых фраг- 
ментов разл. молекул, определяемое межьядерными расстоя- 
ниями (длинами связи) и углами между направлениями Х. с. 
(валентными углами), приблизительно одно и то же в разных 
в-вах. Это позволило ввести представление об аддитивности 
св-в в рядах однотипных хим. соед. Эффекты, обусловленные 
коллективным взаимод. в сложной системе, напр. в ароматич. 
соед., рассматривались как отклонение от нормы, что привело 
к появлению новых понятий, характеризующих наличие та- 
ких отклонений: сопряжение связей, транс-влияние в комп- 
лексных соединениях и т. п. 

В нач. 20 в. появились представления, согласно к-рым Х. с. 
обусловлена образованием у каждого атома стабильной элек- 
тронной оболочки, включающей нек-рое «магическое» число 
электронов. Для водорода это число равняется 2, для атомов 
второго периода периодич. системы - 8, для след. периода — 
18 ит. д. Возможны два способа образования октета (оболоч- 
ки из 8 электронов): 1) переход одного или неск. электронов 
от данного атома к другому, так что у обоих атомов возникает 
октетная оболочка и образуется пара электростатически вза- 
имодействующих ионов (катион и анион); 2) обобществление 
от каждого атома, участвующего в образовании Х.с., по 
одному электрону с образованием электронной пары (чему 
соответствовал валентный штрих в классич. структурной 
ф-ле) либо по два, три и т.д. электрона с образованием двух 
или большего числа электронных пар (чему соответствовали 
валентные штрихи двойных, тройных и т.п. связей; см. 
Кратные связи). 
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При первом из этих способов возникает ионнал связь, при 
втором - ковалентная связь. Совокупность этих представле- 
ний составила основу октетной (электронной) теории 
(Г. Льюис и практически одновременно для ионной связи — 
В. Коссель, 1916). 

Наглядные представления подобных теорий имеют широ- 
кое распространение. До сих пор предпринимаются попытки 
их улучшения и модернизации, напр. Теория отталкивания 
электронных пар Р. Гиллеспи (1961; см. Гиллеспи теория). 

В развитие классич. представлений о способности атома. 
вступать в Х.с. с другими атомами, проявляя ту или иную 
валентность, каждому атому была сопоставлена нек-рая чис- 
ленная величина, получившая назв. электроотрицательно- 
сти (Л. Полинг, 1932). Эта величина Характеризует силу 
притяжения электронов к данному атому при образовании 
Х.с. Если электронная пара смещается в сторону одного из 
атомов, он считается более электроотрицательным, чем вто- 
рой. Чем больше разность электрострицательностей атомов, 
образующих Х. с., тем более эта связь близка к ионному типу. 
Использование электроотрицательности основано на простых 
эмпирич. ф-лах, связывающих ее с длинами связей и др. 
характеристиками строения молекул. Однако как всякая ха- 
рактеристика, не учитывающая окружение атома в молекуле, 
электроотрицательность имеет весьма ограниченную приме- 
нимость. По своему определению электроотрицательность 
весьма близка к сродству к электрону (либо к потенциалу 
ионизации), однако первое понятие относится к нек-рому 
эффективному атому в молекуле, тогда как второе — к взаи- 
мод. отдельного атома (либо иона) со свободным электроном. 

\, номтовомеханическая интерпретация Х. с. была предло- 
жена в первые же годы возникновения квантовой механики 
при решении ур-ния Шрёдингера для простейших двухатом- 
ных молекул (НА, Но, ТАН ит. п.). Ф. Лондон и В. Гайтлер в 
1927 предложили квантовомех. метод приближенного расчета. 
длины и энергии связи в молекуле Н› (метод Гайтлера — 
Лондона). Были разработаны два осн. метода расчета энергии 
молекулы — метод валентных связей и метод молекулярных 
орбиталей, позволившие, хотя и с несколько различных 
позиций, объяснить наиб. характерные черты Х, с. для гомо- 
ядерных и гетероядерных молекул. В рамках валентных 
связей метода образование Х. с. соотносится со спариванием 
спинов электронов тех атомов, к-рые участвуют в образова- 
нии связи (т.наз. теория спин-валентности). Качественно 
правильный вид зависимости энергии молекулы от межъядерных 
расстояний был получен при представлении волновой ф-ции в 
виде антисимметризованного произведения ф-ций, отвечавших 
валентным штрихам в структурной ф-ле, либо в виде линейной 
комбинации таких произведений, отвечавших набору структур- 
ных ф-л в резонанса теории (Л. Полинг, 1931-33). Существен- 
ное значение при введении таких ф-ций имел выбор орбиталей 
атомов, образующих связь, напр. выбор тех орбиталей, к-рые 
учитывают изменение атомных орбиталей в молекуле (см. Гиб- 
ридизация атомных орбиталей). 

В простейших вариантах молекулярных орбиталей метода 
образование Х. с. было соотнесено с перекрыванием атомных 
либо гибридных орбиталей и образованием мол. орбиталей, 
что приводит к более низкой энергии молекулы, чем у 
системы разделенных атомов. 

К 40-м гт. 20 в. сложилась наглядная картина того, что Х. с. 
опре ллется распределением электронной плотности в мо- 
лекуле. режде всего в пространстве между ядрами химически 
связевных атомов. В рамках этих представлений ковалентной 
связи соответствует увеличение электронной плотности в 
просуранстве между ядрами по сравнению с тем, что было бы 
в отсуй ствие взаимодействия (т. е. в свободных атомах). Такое 
увеличетие плотности симметрично для гомоядерных мол. 
систем, напр. Н;, Н›, С», №; если атомы различны, то 
электронная плотность смещается к одному из них, т.е. 
происходит поляризация связи. Ионная связь отвечает пре- 
дельной поляризации, т. е. такому перераспределению элект- 
ронной плотности, к-рое приводит к образованию ионов, при 
этом электронная плотность для пары связанных атомов 
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отвечает сумме электронных плотностей не атомов, как 
таковых, а ионов, в общем случае несколько деформирован- 
ных взаимным влиянием друг на друга (см. также Полярные 
молекулы). 

Для характеристики электронного строения молекул были 
введены числовые величины, соотносимые с распределением 
электронной плотности: заряды на атомах, порядки связей, 
индексы реакционной способности и т. п. Эти величины, в 
большей или меньшей степени коррелирующие с геом. пара- 
метрами (длинами связей, валентными углами и др.) локаль- 
ных структурных фрагментов молекул, стали широко исполь- 
зоваться при анализе и предсказании особенностей проявле- 
ния Х. с. в конкретных хим. соединениях. 

Для многих классов хим. соединений возможно относи- 
тельно простое описание Х.с. на основе представлений о 
локализованных мол. орбиталях, позволяющее выделить от- 
дельные составляющие электронной плотности и др. физ. 
величин, напр. энергии, к-рые можно соотнести с классич. 
или полуклассич. (электронными) представлениями о Х.с. 
При этом взаимосвязь разл. представлений достигается преж- 
де всего на основе упрощения подходов, описывающих состо- 
яния электронов в молекуле, а также и при развитии этих 
представлений на более сложные объекты, в т. ч. не рассмат- 
ривавшихся в рамках классич. теории, напр. переходных 
состояний, нестабильных мол. образований в разл. электрон- 
ных состояниях ит. п. 

Классификация Х.с. основывается прежде всего на том, 
как происходит перераспределение электронной плотности 
при образовании связи. Помимо уже указанных двух типов 
Х. с. ионной и ковалентной — часто выделяют в качестве 
одного из основных типов координационную связь (донор- 
но-акцепторную связь), реализующуюся, в частности, в коор- 
динационных соед. Такую связь соотносят с образованием 
локализованной двухцентровой мол. орбитали, на к-рой на- 
ходится пара электронов, принадлежавшая до появления 
связи одному из этих центров. На языке электронной теории 
при образовании донорно-акцепторной связи происходит пе- 
реход электронной пары, локализованной на атоме-доноре, к 
атому-акцептору. 

Очевидно, что при образовании донорно-акцепторной 


Х.с, напр. при р-ции МН, +В(СН,» —= НМ — В(СНУ)» 
происходит изменение всех Х. с., по крайней мере в ближай- 
шем окружении атомов, между к-рыми эта связь образуется, 
в той же степени, к-рая характерна для других типов Х. с. По 
распределению электронной плотности донорно-акцептор- 
ные связи подчас ничем существенно не отличаются от того 
состояния, к-рое соответствует полярным ковалентным Х.с. 
Отличие лишь в генезисе этих связей. 

Среди Х.с. выделяют также металлическую связь, для 
к-рой считается характерным образование единой системы 
электронов (электронного газа), находящихся в поле положи- 
тельно заряженных атомных остовов.Специфика Х, с. в ме- 
таллах определяется, однако, не столько возникновением 
электронного газа как такового, ибо он образуется и в 
неметаллич. соединениях, а наличием частично заполненных 
зон энергетич. уровней, что приводит к высокой электронной 
проводимости даже при весьма малых разностях приложен- 
ного потенциала внеш, поля (см. Твердое тело). 

В конденсир. состоянии в-ва Х.с. часто вообще не м. 6. 
соотнесена с отдельными парами атомов. Так, в ионных 
кристаллах и расплавах присутствуют ионы, взаимодейству- 
ющие со всем окружением, прежде всего ближайшим к 
каждому из этих ионов. Выделить отдельные пары атомов или 
ионов, соединенных Х, с., здесь уже нельзя. 

Подобная ситуация встречается даже и не у столь протя- 
женных объектов. Так, гидроксильная группа ОН молекулы 
часто образует устойчивую Х. с. с электроотрицат. атомами 
Т, входящими в состав другой или той же самой молекулы, 
что приводит к появлению группировки О — Н...Г., в к-рой 
трудно отнести Х. с. к к.-л. паре атомов. Такая Х. с., получив- 
шая назв. водородной связи, образуется не только при взаи- 
мод. группы ОН с атомом [., но и при взаимод. групп АН, где 
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в качестве А может выступать М, Е, С, $ и нек-рые др. атомы. 
Весьма близка к водородной связи и мостиковая связь 
В—Н-В в бороводородах, 

Многоцентровую Х.с. в соед. сэндвичевого типа 
также нельзя соотнести с отдельными парами атомов. Напр., 
в металлоценах такая связь осуществляется как единая Х.с. 
центрального атома металла со всеми атомами углерода 
циклопентадиенильных колец. В случае ван-дер-ваальсовой 
связи, возникающей, напр., при взаимод, молекул, включаю- 
щих электроотрицательные атомы (О, СЬ, Вт», НС! и др.), с 
атомами благородных газов, также обычно невозможно выде- 
лить отдельные пары атомов, между к-рыми возникает Х.с. 
(см. Дисперсионное взаимодействие). 

Помимо указанного признак происхождения Х.с. исполь- 
зуют и др. критерии, по к-рым м. 6. охарактеризована Х.с. 
Так, характер распределения электронной плотности опреде- 
ляет полярность Х. с.— большее или меньшее смещение элек- 
тронной плотности от одного атома к другому при образова- 
нии связи. Тип Х.с. (ионный, ковалентный и др.) м.б. 
соотнесен также с характером и относит. положением особых 
точек на картах распределения электронной плотности (то- 
чек минимума, Перегиба, точек разл. максимумов и т. п.). 
Весьма важным критерием является энергетический, к-рый 
основан на сопоставлении каждой Х.с. нек-рой энергии 
связи. Для двухатомных молекул энергия связи определяется 
как энергия диссоциации. Для многоатомных молекул эта 
величина является условной и отвечает энергии такого про- 
цесса, при к-ром данная Х. с. исчезает, а все остальные связи 
остаются без изменения. Х. с. подразделяют на прочные, или 
сильные (> 500 кДж/моль, напр. 942 кДж/моль для №), сла- 
бые (от - 100 до ^ 15 кДж/моль, напр. 69 кДж/моль для МО) 
и ван-дер-ваальсовы (порядка 5 моль и менее, напр. 
2 кДж/моль для Хе>). Для каждой пары атомов можно ввести 
нек-рое ср. значение энергии связи и по отклонению от этого 
значения в разных хим. соед, можно судить об изменениях, 
происходящих с Х. с. при изменении окружения у тех атомов, 
к-рые ее образуют. 

Для характеристики и классификации Х.с. могуг быть 
использованы и такие величины, как равновесные межъядер- 
ные расстояния (длины связей), валентные углы, а также 
силовые постоянные, сопоставляемые химически связанным 
парам атомов, либо, что менее определенно, частоты коле- 
баний, если эти колебания м. б, отнесены к такой паре атомов 
(см. Колебательные спектры). Как нек-рые условные вели- 
чины, соотносимые с Х.с., из к-рых складываются полные 
величины для молекулы, м. 6. рассмотрены электрич. диполь- 
ные и магн. моменты Х.с. (см. Дипольный момент), их 
поляризуемости ит. п. 

Базирующийся на квантовой механике подход к рассмот- 
рению Х. с. позволил объяснить многие теоретич. положения 
классич. и электронных моделей Х.с. и понять эксперим. 
данные, не укладывающиеся в эти модели. Так, для атомов 5- 
и р-элементов установление возможности образования не 
более четырех валентных связывающих мол. орбиталей при- 
вело к пониманию октетной теории Льюиса — Косселя. 
Структурная теория Гиллеспи получила объяснение в рамках 
метода мол. орбиталей. Образование комплексных соед., у 
к-рых центральный атом образует большее число связей, чем 
то допустимо формальными правилами классич. теории ва- 
лентности, стало понятным с развитием кристаллического 
поля теории и поля лигандов теории. Количеств. результаты, 
позволяющие характеризовать отдельные Х.с., получают с 
помощью квантовохим. расчетов (см. Неэмпирические мето- 
ды, Полуэмпирические методы) и экспериментально, напр. 
при изучении распределения электронной плотности в мол. 
кристаллах рентгенографич. методами. 

Имеющееся в совр. химии многообразие явлений не укла- 
дывается в простые классич. и квантовохим. схемы описания 
молекул и Х. с. Идет непрерывное развитие представлений о 
Х. с. на основе эксперим. данных и результатов квантовохим, 
расчетов. Совр. теория трактует Х.с. как коллективное вза- 
имод. ядер и электронов, обеспечивающее существование 
хотя бы одного связывающего состояния системы. Богатство 
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хим. материала свидетельствует о недостаточности любых 
более частных определений. Так, было обнаружено сущест- 
вование колебательной Х.с., к-рая приводит к устойчивости 
таких молекул, как Н —Г— Н, из-за наличия связанных ко- 
лебат. состояний при несвязывающем характере поверхности 
потенциальной энергии. В кластерах металлов и в электрон- 
но-возбужденных состояниях молекул, особенно в высоково3- 
бужденных колебат. состояниях, подчас оказывается невоз- 
можным говорить об отнесении Х. с. к отдельным парам либо 
тройкам атомов, поскольку стабильное существование систе- 
мы в целом определяется взаимод. всех ее частей на равных 
основаниях. Особую проблему при описании Х. с. составляют 
метастабильные соединения, соед., устойчивые только в воз- 
бужденных состояниях или только при наличии определен- 
ного окружения и т.п., устойчивость к-рых определяется 
лишь их внеш. окружением. В целом, развитие химии приво- 
дит не только к появлению новых моделей, введению новых 
типов Х.с. (напр., топологич. связь; см. Топология), но и к 
обобщению понятия Х, с., выделению общих черт, присущих 
связям разл. типов. 

Лит.: ПаулиигЛ., Природа химической связи, пер. с англ., М._Л., 1947: 
ДейкК,, Селбии Д., Теоретическая иеорганическая химия, пер. с англ., М.. 


1969: Дмитриев И. С., Электрои глазами химика, 2 изд. Л., 1986; Ту- 
луб А. В., Валентность, Л., 1989. Н.Ф. Степанов, В.И. Пупышев. 


ХИМИЧЕСКАЯ ТЕРМОДИНАМИКА, раздел физ. химии, 
посвященный изучению макроскопич. хим. систем (газооб- 
разные, жидкие и твердые в-ва, р-ры и др.) и процессов 
(р-ции, фазовые превращения и др.) на основе общих законов 
взаимопревращения теплоты, разл. видов работы и энергии, 

Х. т. использует понятия о типах термодинамич, систем (см. 
Гетерогенная система, Гомогенная система, Закрытая сис- 
тема, Изолированная система, Открытая система), пара- 
метрах состояния (см. Давление, Температура, Химический 
потенциал), термодинамич. ф-циях и термодинамических 
потенциалах (см., напр., Внутренняя энергия, Энтропия). В 
основе Х.т. лежат законы (начала) общей термодинамики. 
Первое начало термодинамики — закон сохранения энергии 
для термодинамич. системы, согласно к-рому работа может 
совершаться только за счет теплоты или к.-Л. др. формы 
энергии. Оно является основой термохимии, изучения тен- 
лоемкостей в-в, тепловых эффектов реакций и физ.-хим. 
процессов. Гесса закон позволяет определять тепловые эф- 
фекты расчетным пугем, если известны теплоты образования 
каждого из в-в, участвующих в р-ции, или теплоты сгорания 
(для орг. соед.). Совр. термодинамич. справочники содержат 
данные о теплотах образования или теплотах сгорания неск. 
тысяч в-в, что позволяет рассчитывать тепловые эффекты 
десятков тысяч хим. р-ций. Первое начало лежит в основе 
Кирхгофа уравнения, к-рое выражает зависимость теплового 
эффекта р-ции или физ.-хим. процесса от т-ры и дает 
возможность рассчитать тепловой эффект процесса при лю- 
бой т-ре, если известны теплоемкости в-в, участвующих в 
р-ции, и тепловой эффект при к.-л. одной т-ре. 

Второе начало термодинамики лежит в основе важнейше- 
го раздела Х.т.- учения о хим. и фазовом равновесиях. Онс 
определяет направление, в к-ром в данных условиях может 
самопроизвольно совершаться процесс в рассматриваемой 
системе. Принцип равновесия Гиббса дает количеств. крите- 
рий для установления направленности процесса в заданных 
условиях и для определения положения равновесия в системе. 
В зависимости от условий изоляции системы принцип равно- 
весия формулируется через разл. термодинамич. ф-ции (см 
Термодинамическое равновесие). В изолированных системах 
процессы характеризуются изменениями энтропии 45; само- 
произвольное течение процесса возможно только в направле- 
нии увеличения энтропии. Для процессов, происходящих при 
постоянных т-ре Т и давлении р, рассматривают изобар- 
но-изотермич. потенциал (энергию Гиббса, или ф-цию Гибб- 
са): С =Н- Т$ ‚ где Н - энтальпия системы; для процессов. 
происходящих при постоянной т-ре, АС = АН - ТА$. Самс- 
произвольное течение процесса возможно только в направле- 
нии, к-рому отвечает уменьшение С, а пределом процесса. 
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т.е. условием равновесия, служит достижение миним. значе- 
ния этого потенциала. 

Для процесса при постоянных т-ре Ти объеме У рассмат- 
ривают изотермо-изохорный потенциал (энергию Гельмголь- 
ца, или ф-цию Гельмгольца) Р= И -— Т$ (@ - внутр. энергия 
системы). Самопроизвольное течение процесса возможно 
только в направлении, к-рому отвечает уменьшение РЁ, а 
условием равновесия служит достижение минимума Г. 

Из этих общих соотношений следуют условия протекания 
конкретных процессов. Действующих масс закон выражает 
для гомогенных хим. р-ций соотношение между концентра- 
циями участвующих в р-ции в-в при равновесии. В гетероген- 
ных системах, неравновесных по фазовому составу, при 
заданных т-ре и давлении самопроизвольный переход в-ва из 
одной фазы в другую возможен в направлении выравнивания 
хим. потенциала данного в-ва в этих фазах, причем в-во 
переходит из фазы с ббльшим хим. потенциалом в фазу с 
меньшим. Равновесие достигается при одинаковых значениях 
хим. потенциалов каждого из компонентов, составляющих 
систему, во всех фазах системы. Соотношение между числом 
компонентов, числом фаз и вариантностью системы (числом 
термодинамич. степеней свободы) выражается фаз правилом. 
Графики, изображающие зависимость одних термодинамич. 
переменных от других в условиях равновесия, наз. линиями 
(поверхностями) равновесия, а их совокупность — диаграм- 
мами состояния. Линии равновесия могуг пересекаться (см. 
Тройная точка) или обрываться в критич. точке (см. Крити- 
ческое состояние). Форма границы раздела фаз определяется 
принципом минимума поверхностной энергии. 

Для расчетов химического равновесия в системах с хим. 
р-циями вводится представление о стандартнам состоянии 
э-в Для кристаллич. и жидких в-в в качестве стандартного 
обычно принимают состояние в-ва при данной т-ре и при 
хлелении | атм (0,1 МПа) (в термодинамич. таблицах, как 

о, приводят стандартные термодинамич. ф-ции при 
25816 К); для газообразных в-в — гипотетич. состояние иде- 
ального газа при данной т-ре и парциальном давлении, равном 
1 атм. Константа равновесия К связана с изменением стан- 
лартного термодинамич. потенциала АС? простым соотноше- 
шием: АС® = КТК, где Е - газовая постоянная. 


Третье начало термодинамики утверждает, что 
в любых процессах, к-рые осуществимы обратимым пугем, 
вр абс. е т-ры энтропия не изменяется (см, Тепловая 
теорема). Этот важный постулат был сформулирован в ре- 
зультате изучения теплоемкостей в-в в области т-р, близких 
Е абс. нулю. Он устанавливает возможность определять энт- 
ропию системы Чисто термохим. путем (см. Калориметрия) 
ством измерения теплоемкостей для всего интервала 
т-р (ст близких к абс. нулю до данной т-ры) и тепловых 
эф фоктов всех фазовых переходов, встречающихся в этом 
температурном интервале. Зная энтропию каждого из вв, 
участвующих в р-ции, можно рассчитать изменение энтропии 
ажстемы в данной р-ции как разность между энтропией 
продуктов и исходных в-в. Т. обр., можно рассчитывать 
зеловия равновесия в хим. системе на основании калоримет- 
фич. данных без непосредств. определения положения самого 
ия, что для нек-рых р-ций весьма затруднительно 
ето абсолютных энтропий). Калориметрич. измерения 
служат важнейшим источником данных о термодинамич. 
ев-вах в-в н константах равновесия хим, р-ций. 
Учение о растворах - раздел Х. т., тесно связанный 
« учением о равновесиях. Исходной моделью в Х.т. р-ров 
алужат т. наз. идеальные р-ры, образование к-рых характери- 
зуется теми же закономерностями, что и образование смеси 
щикальных газов (см. Растворы). Установление связи св-в 
Р-РОв с характером межмолекулярного взаимодействия и 
вкроскопич. св-вами чистых компонентов составляет задачу 
зеории р-ров (см. Растворы неэлектролитов). Х. т. позволяет 
чаределить парциальное давление пара над идеальным р-ром, 
понижение давления пара, вызванное присутстви- 
ем нелстучего растворенного в-ва (см. Рауля закон), объяс- 
„эвигь возникновение осмотич. давления (см. Осмос). Термо- 
этинамич. теория реальных р-ров на феноменологич. уровне 
шиюмьзует понятие термодинамич. активности компонен- 
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тов. На мол. уровне учитывают влияние на свойства р-ра физ. 
и хим. взаимод. между компонентами (см. Сольватация). 

Методы Х.т. имеют свои особенности при рассмотрении 
растворов электролитов, в к-рых молекулы растворенного 
в-ва диссоциируют на ионы (см. Электролитическал диссо- 
циация), растворов полимеров, для к-рых характерны боль- 
шие различия в размерах молекул растворенного в-ва и 
р-рителя, мвердых растворов, компоненты к-рых расположе- 
ны в общей кристаллич. решетке. 

Электрохим. термодинамика основана на понЯя- 
тии электрохимического потенциала — термодинамич. ф-ции, 
характеризующей состояние к.-Л. заряженного компонента 
при определенных внеш. условиях. Оно позволяет рассмат- 
ривать равновесия на границе раздела электрод — электролит 
(см. Межфазные скачки потенциала), строение границы раз- 
дела фаз (см. Двойной электрический слой), связать эдс 
электрохимических цепей с тепловыми эффектами протекаю- 
щих на электродах р-ций. Электрохим. измерения — основа 
одного из лучших методов изучения равновесий р-ций, в 
к-рых участвуют к-ты, основания и комплексные ионы. 

Термодинамика поверхностных явлений 
определяется несимметричными силовыми полями на 
пов-сти, к-рые приводят к возникновению поверхностного 
натяжения, направленного параллельно пов-сти и ориенти- 
рующего молекулы поверхностного слоя. Термодинамика 
поверхностных явлений объясняет изменение поверхностного 
натяжения в присуг. растворенных в-в, адсорбцию на твердых 
пов-стях, хроматографию, существование микроамульсий, др. 
коллоидных систем, основы гетерогенного катализа. Теоре- 
тич. представления мн. разделов Х.т. используются в термо- 
динамике иерархических систем. 

Многие теоретич. и прикладные проблемы Х.т. требуют 
для своего решения вычисления термодинамич. св-в в-в ме- 
тодами статистической термодинамики. Эти методы осно- 
ваны на использовании микроскопич. характеристик систе- 
мы, получаемых гл. обр. из спектральных данных, т. е. пугем, 
совершенно не зависимым от ‘описанного выше калоримет- 
рич. метода. Хорошее совпадение значений энтропим в-ва, 
полученных статистич. расчетом и калориметрич. измерени- 
ями, является надежным подтверждением правильности обо- 
их методов. Классич. Х.т. дает полное количеств. описание 
равновесных (обратимых) процессов. Для неравновесных 
процессов она устанавливает лишь неравенства, к-рые указы- 
вают возможное направление этих процессов. Количеств. 
изучение неравновесных процессов — осн. задача термодина- 
мики необратимых процессов; в частности, для систем с хим. 
р-цией и ‘диффузией компонентов возможно определение 
скоростей процессов в зависимости от внеш. условий, объяс- 
нение возникающих пространственных и (или) временных 
структур (см. Самоорганизация в физ.-хим. системах). 

Основополагающий вклад в Х.т. внесен Г. И. Гессом (ос- 
новной закон термодинамики, 1840), Дж. Гиббсом (1876-78), 
Г. Гельмгольцем (применение второго начала термодинамики 
к хим. р-циям, 1882), Я. Вант-Гоффом (термодинамика хим. 
р-ций и растворов, 1883-90), А. Ле Шателье (принцип сме- 
щения хим. равновесия, 1883-88), В. Нернстом (третье нача- 
ло термодинамики, 1906), Г. Льюисом (метод термодинамич. 
активностей, 1907), И. Пригожиным (неравновесная термо- 
динамика). 

Выводы и методы Х.т. широко используются в физике, 
геологии, биологии и др., при решении практич. проблем, в 
частности для расчетов произ-в хим., металлургич., топлив- 
ной и других отраслей пром-сти. Ряд важнейших совр. про- 
из-в (синтез аммиака, метанола и др.) получил пром. осуще- 
ствление на основе термодинамич. изучения этих процессов. 

Лит.: ГерасимовЯ.И., Крестовииков А.Н., Шахов А. С., Хи- 
мическая термодинамика в цветной металлургии, т. 1-4, М., 1960-66; Кри- 
чевский И.Р., Понятия и осиовы термодинамики, М., 1962; Полто- 
рак О. М., Лекции по химической термодинамике, М., 1971; Карапеть- 
янц М. Х., Химическая термодинамика, 3 изд., М., 1975; Термодинамические 
свойства индивидуальных веществ, отв. ред. В.П. Глушко, 3 изд., т. 14, М,, 
1978-82; Прикладная химическая термодинамика, под ред. Т. Барри, пер. с 
антл., М., 1988. 
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ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ, наука о наиб. экономич- 
ных и экологически целесообразных методах и средствах 
хим. переработки сырых природных материалов в продукты 
потребления и промежуточные продукты. 


Историческая справка 


Зачатки Х. т. как описательного раздела прикладной химии 
возникли В [5 в., когда стали появляться мелкие специализир. 
произ-ва к-т, щелочей и солей, разл. фармацевтич. препаратов 
и нек-рых орг. в-в. В России собственно хим. произ-вами, 
получившими развитие в кон. 16 — нач. 17 вв., было изготов- 
ление красок, селитры, порохов, а также получение соды и 
серной к-ты. 

о 2-й пол. 18 в. началось выделение технологии в спец. 
отрасль знаний, закладывались основы хим. технологии как 
науки и учебной дисциплины. И. Бекман (1772) и И. Гмелин 
(1795) в Германии, В.М. Севергин (1801) в России издают 
первые комплексные труды, освещающие технику многих 
хим. произ-в, вводят в обращение термин «технология». В 
1748 в Бирмингеме (Англия) был построен первый завод по 
произ-ву серной к-ты в свинцовых камерах. В 1787-91 
Н. Леблан разработал первый пром. способ получения соды, 
необходимой для стекольного произ-ва, произ-ва едкого натра 
и др. отраслей пром-сти, а в 1863 9. Сольве предложил 
аммиачный метод получения соды. 

С сер. 19 в. широко развиваются исследования в области 
катализа, позволившие осуществить в пром. масштабе мн. 
хим. процессы. Контактный способ получения серной к-ты 
был разработан К. Винклером в 1875, Внедрение гетероген- 
ного катализа в орг. синтез знаменовало начало нового 
периода в истории технологии орг. в-в, сделало возможным, 
в частности, получение С.В. Лебедевым синтетич. каучука 
(1928). 

Большое значение для решения актуальных задач Х.т. 
имели теоретич. и эксперим. исследования в области хим. 
термодинамики. Большинство из них имело четкую технол. 
направленность. Начало новой эры технологии положили 
труды А. Ле Шателье, В. Нернста и Ф. Габера, посвященные 
синтезу аммиака из азота и водорода. Создание в 1913 
К. Бошем пром. установки синтеза аммиака Под давлением 
знаменовало собой революцию в развитии хим. пром-сти. 

В сер. 19 в. в результате развития работ Ю. Либиха 
появилась новая отрасль хим. пром-сти — произво минераль- 
ных удобрений, а работы Н.Н. Зинина в Робсии легли в 
основу создания анилинокрасочной пром-сти. Среди оте- 
честв. ученых велика роль Д. И. Менделеева в развитии разл. 
разделов хим. технологии, включая нефтехимию и нефтепе- 
реработку. 

Окончательное формирование Х.т. как самостоятельной 
научной дисциплины, несмотря на глубокие исторические 
корни, относят к 1-му десятилетию 20 в., когда было разра- 
ботано учение об основных процессах и аппаратах хим. 
произ-в. Теоретич. фундамент Х.т. возник при влиянии 
промышленной, или прикладной, химии с разделом физики, 
изучающим процессы переноса, импульса, теплоты и массы, 
Плодотворное влияние на развитие Х. т. в последующие годы 
оказали работы по моделированию гидродинамич., тепловых 
и диффузионных процессов на основе методов подобия тео- 
рии и анализа размерностей. Эти работы в значит. мере 
способствовали решению проблемы масштабного перехода 
от лаб. «пробирки» к пром. агрегатам болышой единичной 
мощности. Новым этапом в развитии Х. т. явилось проникно- 
вение в нес в кон. 60-х гг. идей, методов и технических 
средств кибернетики и, как результат, развитие методов мат. 
моделирования, оптимизации и автоматизированного управ- 
ления хим.-технол. процессами. 


Основные химико-технологические процессы 


Лежащий в основе пром. произ-ва хим.-технол. процесс 
представляет собой совокупность операций, позволяющих 
получить целевой продукт из исходного сырья. Любое хим. 
произ-во м. 6. представлено в виде трех блоков: подготовки 
и очистки сырья, хим. превращения, выделения и очистки 
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целевых продуктов. Эти блоки связаны между собой потока- 
ми в-ва и энергии. 

Современная Х.т. разрабатывает и изучает совокупность 
физ. и хим. процессов и оптимальные пути их осуществления 
и управления ими в пром. произ-ве разл. в-в и материалов. 

Кяассификация. Хим. технол. процесс в целом — это 
сложная система, состоящая из единичных, связанных между 
собой элементов и взаимодействующая с окружающей средой. 
Элементами этой системы являются 5 групп процессов: 1) ме- 
ханические — измельчение, грохочение, таблетирование, 
транспортирование твердых материалов, упаковка конечного 
продукта и др.; 2) гидромеханические - перемещение жидко- 
стей и газов по трубопроводам и аппаратам, пневматич. 
транспорт, гидравлич. классификация, туманоулавливание, 
фильтрование, флотация, центрифугирование, осаждение, пе- 
ремешивание, псевдоожижение и др.; скорость этих процес- 
сов определяется законами механики и гидродинамики: 3) те- 
пловые — испарение, конденсация, нагревание, охлаждение, 
выпаривание (см. также Теплообмен), скорость к-рых опре- 
деляется законами теплопередачи; 4) диффузионные или мас- 
сообменные, связанные с переносом в-ва в разл. агрегатных 
состояниях из одной фазы в другую, абсорбция газов, увлаж- 
нение газов и паров, адсорбция, дистилляция, ректификация, 
сушка, кристаллизация (см. также Кристаллизационные ме- 
тоды разделения смесей), сублимация, экстрагирование, жид- 
костная экстракция, ионный обмен, обратный осмос (см. 
также Мембранные процессы разделения), электродиализ и 
др.; 5) химические. Все эти пропессы рассматриваются как 
единичные или основные. 

Единой классификации хим. процессов нет. Их можно 
классифицировать по разл. признакам: 1) по сырью; 2) по 
потребительскому или товарному признаку (напр., произ-во 
удобрений, красителей, лек. препаратов); 3) по группам пе- 
риодич. системы элементов; 4) по типам хим. р-ций (окис- 
лит.-восстановит. процессы, гидрирование, хлорирование, 
цЦиклизация, аммонолиз и т.п.); 5) по фазам (гомогенные 
жидкофазные и газофазные процессы, гетерог. процессы в 
системах жидкость — газ, газ — твердое тело и т. п.). В подо- 
бного фола классификациях слово «технология» нередко 
употребляется в более узком смысле (напр., технология неорг. 
в-в, аммиака, азотной к-ты, металлов, угля, нефти). В связи с 
этим Х.т. подразделяется на две части — общую, являющуюся 
фундаментом этой науки, и специальную, соответствующую 
отраслям пром-сти с учетом их специфики. 

Методы расчета. Количеств. описание процессов Х.т.ос- 
новано на законах хим. термодинамики, переноса кол-ва 
движения, теплоты и массы (см. Макрокинетика, Переноса 
процессы, Турбулентная диффузия) и хим. кинетики. Анализ 
кинетич. закономерностей единичных процессов, их взаим- 
ного влияния позволяет разработать технол. режим, т.е. 
оптимальную совокупность параметров (т-ра, давление, со- 
став исходной реакционной смеси, природа катализатора), 
определяющих такие условия работы аппарата или системы 
аппаратов, к-рые позволяют получить наиб. выход продукта 
или обеспечить наименьшую его себестоимость. Мат. моде- 
лирование, широко используемое при расчетах хим. процес- 
сов и оборудования, включает формализацию процесса в виде 
мат, записи, задание разл. значений режимных параметров 
системы для отыскания с помощью ЭВМ значения выходных 
параметров и эксперим. установление адекватности модели 
изучаемому объекту. Оптимизация работы агрегатов осущест- 
вляется по экономич. и энерго-технол. показателям. Если 
прежде при этом стремились достичь макс. результата по 
одному параметру, напр. получить макс. выход продукта, то 
теперь требуется оптимизация, включающая учет таких пара- 
метров, как энергетич. и материальные ресурсы, защита, 
окружающей среды, обеспечение заданного качества продук- 
тов, безопасность процессов, продуктов и отходов произ-ва. 

Аппаратура. Материальной основой хим.-технол. процес- 
сов являются машины и аппараты хим. произ-ва. Единичные 
процессы протекают в разл. аппаратах - хим. реакторах, 
абсорбционных и ректификационных колоннах, теплообмен- 
никах. Номенклатура хим. оборудования исключительно раз- 
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нообразна. Так, одна лишь установка для произ-ва этилена и 
пропилена содержит до 40 разл. колонн, 250 теплообменни- 
ков, 50 емкостных аппаратов, печи пиролиза, компрессорные 
установки, большое кол-во насосов, арматуры, разл. комму- 
никаций, контрольно-измерит. приборов и ср-в автоматики, 
связанных в единую технол. линию (схему) процесса. Разра- 
ботка и построение рациональной технол. схемы — важные 
задачи Х.т, 


Химические производства 


Х.т.— научная база хим., микробиол., целлюлозно-бумаж- 
ной, нефтехим. отраслей пром-сти, металлургии, процессов и 
произ-в топливно-энергетич. комплекса. 

Химизация, Одним из показателей научно-техн. прогресса. 
является рост доли хим. продукции в общем объеме пром. 
произ-ва. Цель химизации — интенсификация и повышение 
эффективности пром. и с.-х. произ-в, улучшение условий 
труда и повышение уровня мед. и бытового обслуживания 
населения. Химизация обеспечивает совершенствование 
структуры сырьевого баланса, обусловленное ростом потреб- 
ления прогрессивных хим. материалов и экономией природ- 
ных ресурсов, снижение затрат на произ-во и эксплуатацию 
изделий по сравнению с полученными из природных матери- 
алов, совершенствование топливно-энергетич. базы на основе 
комплексной переработки нефти, природного газа, угля и 
сланцев. 

Стратегич. направления развития перерабатывающих от- 
раслей пром-сти, основанных на методах Х.т., включают в 
первую очередь оптимальное использование сырья и энерге- 
тич. ресурсов, обеспечение безопасности хим. процессов и 
продуктов, защиту окружающей среды. 

Сырьевые ресурсы. Хим. пром-сть перерабатывает огром- 
ные массы сырья, расходует большие кол-ва воды, топлива и 
энергии. Во мн. хим. произ-вах расходные коэф. сырья 
достигают 3—4 т на 1 т продукта, а в нек-рых случаях превос- 
ходят 5—6 т. Очевидно, что разработка методов эффективного 
использования сырья и энергии в технол. процессах — одна 
из важнейших проблем Х.т. 

В произ-вах хим. продуктов различают исходные в-ва 
(сырье), промежут. продукты (полупродукты), к-рые в свою 
очередь служат сырьем для получения мн. других в-в, и 
готовые продукты. Сырье хим. пром-сти классифицируют по 
происхождению (минеральное, растительное и животное); по 
запасам — невозобновляемое (руды, минералы, горючие иско- 
паемые) и возобновляемое (вода, воздух, растительное и 
животное сырье); по хим. составу — неорг. (руды, минералы) 
и орг. (нефть, уголь, природный газ); по агрегатному состоя- 
нию - твердое (руды, минералы, уголь, сланцы, торф), жидкое 
(вода, рассолы, нефть) и газообразное (воздух, природные 
горючие газы). 

В 1900-80 из недр Земли было извлечено полезных иско- 
паемых во много раз больше, чем за всю предыдущую историю 
цивилизации. На 20 в. приходится 85% добычи меди, 87% 
железной руды, 90% угля, 99,5% нефти. Общее кол-во добы- 
ваемой и перерабатываемой горной массы измеряется многи- 
ми миллиардами тонн. В то же время в конечном продукте 
пока еще угилизируется лишь ок. 10% массы используемых 
природных ресурсов, а остальные 90% теряются. Вследствие 
постепенного истощения невозобновляемых естественных ис- 
точников минерального сырья Х. т. должна решать проблемы 
перехода на сырье с пониженным содержанием полезных 
компонентов. Так, в произ-ве фосфорных удобрений для 
получения 1 т Р.О. нужно было в 1970 переработать 26,7 т 
горнорудного сырья, а в 1985 -— 41,6 т. 

Существенным источником хим. сырья являются вторич- 
ные материальные ресурсы, к к-рым относят отходы произ-ва, 
т, е. остатки сырья, материалов и полупродуктов, образующи- 
еся в процессе произ-ва и не соответствующие стандартам, 
отходы потребления, состоящие из бывших в употреблении 
изделий и в-в, восстановление к-рых экономически нецеле- 
сообразно, и побочные продукты, образующиеся наряду с 
основными продуктами произ-ва. К. числу. крупнотоннажных 
отходов произ-ва и потребления относятся фосфогипс, пи- 
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ритные огарки, шлаки черной металлургии, зола и шлаки 
тепловых электростанций, лигнин, макулатура, стеклобой, 
яблочные выжимки и др. Используя вторичные сырьевые 
ресурсы, хим. пром-сть выступает не только как потребитель 
природных ресурсов, но и как отрасль, сберегающая природ- 
ное сырье. В промышленно развитых странах повторное 
использование стали составляет 70%, меди — 55, алюминия — 
45, олова — 45, цинка — 21%. При этом энергоемкость про- 
из-ва алюминия из вторичного сырья в 20 раз, а стали в 10 
раз ниже, чем энергоемкость их произ-ва из первичного 
сырья. Капитальные вложения при переработке вторичного 
сырья примерно в 4 раза меньше, чем при переработке 
первичного, 

Один из важных путей рационального использования сырь- 
евых ресурсов — их комплексная переработка, включающая 
угилизацию побочных продуктов и отходов произ-ва и по- 
требления и превращение их в полезные продукты, а также 
совмещение неск. произ-в внутри одного предприятия. Напр., 
произ-во аммиака часто совмещают с получением карбамида, 
чтобы утилизировать диоксид углерода, образующийся наряду 
с водородом при конверсии природного горючего газа. При 
комплексной переработке апатит-нефелиновых руд помимо 
фосфатного сырья можно получить глинозем, фториды, порт- 
ландцемент, диоксид титана, соед. РЗ®Э. 

Топливно-энергетическая база. Хим. пром-сть — один из 
крупнейших потребителей топлива и электроэнергии. Поэто- 
Му в совр. Х.т. принципиальное значение имеет создание 
энерготехнол. процессов и систем, в к-рых используется 
энергия, полученная за счет теплоты хим. р-ций. Интеграция 
энергетич. и хим.-технол. процессов в единую знерготехнол. 
систему позволяет интенсифицировать все основные процес- 
сы, значительно повысить коэф. использования теплоты, 
выделяемой топливом, и с макс. эффективностью утилизиро- 
вать орг. и минеральную (зольную) составляющие топлива. 
Наиб. эффективными энерготехнол. системами являются 
крупнотоннажные произ-ва аммиака, слабой азотной к-ты и 
карбамида. Так, в результате создания энерготехнол. процесса 
в произ-ве аммиака уд. расход электроэнергии снизился почти 
в 8 раз -с 6840 до 900 МДжикг. Энерготехнол. переработка 
твердых топлив, атомные энерготехнол. установки для полу- 
чения водорода, оксида углерода, синтетич, жидкого топлива 
и др. видов углеводородного сырья приобретают возрастаю- 
щес значение. 

Развитие совр. хим. пром-сти протекает в условиях неук- 
лонно растущего дефицита энергетич. и сырьевых ресурсов. 
Проявляется вынужденная ориентация на сырье более низко- 
сортное: обедненные руды вместо прежде использовавшихся 
богатых, уголь, сланцы, природный газ вместо идеального 
сырья для произ-ва углеводородов, каким является нефть. 
Низкосортное сырье при его переработке требует повышен- 
ного расхода энергии и приводит к образованию дополнит. 
газовых выбросов, жидких стоков и твердых отходов. 

Глобальные проблемы энергетич. и сырьевых ресурсов и 
охраны окружающей среды оказываются взаимосвязанными 
и требуют от Х.т. для своего решения разработки и исг.оль- 
зования циклических процессов, к-рые не имеют отходов. 
Такие процессы наблюдаются в природе, поэтому она и 
существует на Земле миллионы лет без истощения сырья. 
Кол-во отходов произ-ва характеризует степень совершенства 
хим.-технол. процесса (см. Безотходные производства). 

Рациональное размещение крупных хим. предприятий в 
к.-л. регионе определяется наличием сырьевой и топлив- 
но-энергетич. базы, развитостью инфраструктуры. При их 
создании, особенно в случае вредных и опасных произ-в, 
необходимо принимать во внимание социальный фактор (см., 
напр., Химическое оружие). 

Охрана природы и безопасность химических произ- 
водств. Рациональная организация экологически чистых хим. 
произ-в требует включения в сферу Х.т. множества исследо- 
ват. областей, связанных с охраной окружающей среды, 
безопасностью процессов и умением справляться с опасными 
отходами произ-ва. Хотя энергетика и транспорт оказывают 
более мошное техногенное влияние на окружающую среду, 


470 


240 ХИМИЧЕСКАЯ 


чем собственно хим. произ-ва, методы Х, т. остаются ведущи- 
ми при разработке средств охраны природы, технол. процес- 
сов, устойчивых к изменениям исходного состава сырья и 
позволяющих минимизировать содержание токсичных проме- 
жуточных соед. и продуктов, обеспечивающих надежную (см. 
Надежность) и безопасную работу пром. объектов. 

Экологич. проблемы, возникающие в связи с произ-вом и 
потреблением хим. продуктов, привлекают значительное вни- 
мание ученых, инженеров-практиков и всего населения, для 
их решения выделяются значительные средства (см. Водопод- 
готовка, Газов очистка, Каплеулавливание, Охрана природы, 
Пылеулавливание, Туманоулавливание). 

Проблемы пром. безопасности, хотя и связаны с экологией, 
имеют шое самостоятельное значение. Актуальность 
проблем постоянно возрастает с нач. 50-х гг. из-за развития 
крупномасштабных хим, произ-в. Основу хим. пром-сти со- 
ставляют непрерывные пройз-ва, мощность к-рых не имеет, 
по существу, естественных ограничений. Постоянный рост 
производительности обусловлен значительными экономич. 
преимуществами крупных установок. 

Как следствие, возрастает содержание опасных в-в (амми- 
ака, хлора, оксида углерода, фосфорорг. соед.) в технол. 
аппаратах, что сопровождается возникновением опасностей 
катастрофич. пожаров, токсичных выбросов и других разру- 
шительных явлений, способных поражать население и окру- 
жающую среду. 

Контроль, регламентирование и снижение пром.. опасно- 
стей можно успешно осуществлять лишь при использовании 
стратегич. подхода к вопросам пром. безопасности. Еще на 
стадии разработки технол. процесса необходимо проанализи- 
ровать опасности, к-рые этот процесс несет с собой. 

Одной из составляющих стратегич. подхода является прин- 
цип использования неопасных в-в, где это возможно. В 
случае, если это невозможно, установка должна быть спроек- 
тирована так, чтобы содержать миним. кол-во опасных в-в. 
Площадку предприятия следует выбирать так, чтобы места 
скопления людей были отдалены от мест проведения технол. 
процесса. 

Применение стратегич. подхода к обеспечению безопасно- 
сти произ-ва необходимо не только для предотвращения 
аварий, но и для уменьшения последствий от них. В то же 
время известно, что ф онирующие предприятия строили 

учета совр. требований к безопасности и на них, в 
противоположность стратегич. подходу, используется метод 
«навешивания» средств обеспечения безопасности на готовое 
предприятие. Очевидно, что следующее поколение хим. пред- 
приятий должно с самого начала проектироваться и строиться 
с учетом того, что соблюдение требований по безопасности 
произ-ва является очень важной стороной дела (см. также 

храна труда, Пожарная опасность). 

Проектирование, управление и контроль химико-технол. 
систем (Х и произ-в. Совр. хим. предприятие — это 
сложная химико-технол. система, состоящая из большого 
числа аппаратов и связей (потоков) между ними. Признание 
факта взаимного влияния агрегатов, составляющих ХТС, 
привело к необходимости рассматривать технол. процесс при 
его проектировании на основе системного подхода, когда хим. 
предприятие м. 6. представлено в виде многоуровневой иерар- 
хич. структуры, показанной на рисунке. 

Первую, низшую, ступень иерархии составляют основные 
химико-технол. процессы, а также локальные системы авто- 
матич. регулирования (САР) и управления ими. Вторая сту- 
пень иерархии — агрегаты и комплексы, представляющие 
взаимосвязанную совокупность типовых технол. процессов и 
аппаратов, осуществляющих определенную операцию. Чаще 
всего это цехи или их отдельные участки. На этой ступени 
используются автоматизир. системы управления (АСУ) для 
решения задачи оптим. координации работы аппаратов и 
оптим. распределения технол. потоков между ними (АСУТП). 
Третья ступень иерархии включает хим. произ-ва, состоящие 
из неск. цехов, где получают целевые продукты, а также АСУ 
технол. и организационного функционирования произ-ва. 
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Иерархическая структура химического производства. [ - Типовые химико-тех- 
иологические процессы и САР. П - Технологические цехи, участки и АСУ 
технологическими процессами. Ш - Совокупность цехов по производству 
целевого продукта и АСУ цехами. ГУ - Химическое предприятие (завод) и 


Четвертая ступень - хим. предприятие в целом и автоматизир. 
система управления предприятием (АСУП). См. также Авто- 
матизированное управление. 

Основные этапы создания ХТС таковы. Первый уровень 
заканчивается составлением мат, моделей элементов подси- 
стем ХТС. Далее переходят к решению задач анализа, синтеза. 
и оптимизации ХТС. Анализ состоит в изучении св-в и 
эффективности функционирования ХТС на основе ее мат. 
модели. Св-ва системы зависят как от параметров и характе- 
ристик состояния элементов (подсистем), так и от структуры 
технол. связей между элементами. Естественно, что полная 
модель м. 6. рассчитана лишь после того, как синтезирована 
ХТС, т. се. анализ не может производиться в отрыве от синтеза. 
Задача синтеза заключается в создании ХТС, работающей с 
высокой эффективностью. Для этого необходимо прежде 
всего выбрать оптим. технол. топологию системы, к-рая 
определяет характер и порядок соединения отдельных айпа- 
ратов в технол. схеме. Очевидно, что с синтезом ХТС тесно 
связана задача оптимизации, к-рая сводится к нахождению 
экстремального значения выбранного критерия эффективно- 
сти (как правило, экономического) функционирования сис- 
темы. Из определения задач анализа, синтеза и оптимизации 
ХТС видно, что все эти этапы органически связаны друг с 
другом. 

Усиливаются тенденции заменять обычные методы проек- 
тирования агрегатов и установок оптимальным проектирова- 
нием. В этом случае выбор окончательного варианта произ- 
водится по специально разработанной стратегии математиче- 
ски обоснованными методами перебора многих сотен 
вариантов конструктивных схем и режимов агрегатов и уста- 
новок (см. также Автоматизированное проектирование). 

Развитие совр. ср-в автоматизир. проектирования и управ- 
ления химико-технол. процессами, появления технол. обору- 
дования с «гибкими» (перенастраиваемыми) материальными 
и энергетич. связями и систем пром. роботов привели к 
возрождению на качественно новом уровне периодич. процес- 
сов хим. технологии (см. Непрерывные и периодические про- 
цессы). Этот способ организации технол. процессов весьма 
выгоден для малотоннажных многоассортиментных произ-в 
(лаков, красок, инсектицидов, присадок к маслам, особо 
чистых в-в и реактивов, лек. препаратов и др.). Увеличение 
объема произ-ва таких продуктов осуществляется путем со- 
здания гибких производств. систем (ГПС) с автоматизир. 
участками, способных синтезировать широкую номенклатуру 
хим. продуктов (см. Гибкие производства). Предприятие с 
ГИС представляет собой набор блоков — смесителей, реакто- 
ров, холодильников, емкостей, дозаторов, насосов и т.д., 
к-рые м.б. переключены в любой последовательности в 
зависимости от особенностей осуществляемого процесса. Та- 
кой блочно-модульный принцип организации произ-ва позво- 
ляет унифицировать оборудование. 
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Тенденции развития Х.т. 


За последние 20 лет Х.т. претерпела колоссальные изме- 
нения в научном и прикладном отношении. В совр. условиях 
массовые продукты основной химии уступают место продук- 
там тонкого хим. синтеза, все чаще условия процессов и 
качество продуктов определяют св-ва поверхности раздела 
фаз, отдельных частиц, а не объема. От макроструктуры в-в 
переходят к управлению микроструктурой; неструктуриро- 
ванная среда вытесняется структурированной (мицелла, кла- 
стер); энергию вводят направленно с помошью лазера с 
заданной частотой излучения, в виде плазмы, электрич. поля; 
вместо нормального состояния фаз используют суперкритич. 
флюилы, жидкие кристаллы. Появились новые области Х.т.: 

иотехнология, генная инженерия, «конструирование» мате- 
риалов на мол. уровне (нанотехнология). 

Ядро методологии Х.т. составляет определенное число 
«исторических моделей», основанных на использовании при- 
нятых концепций: основных процессов Х. т., ступеней разде- 
ления, аналогий между переносом массы, теплоты и кол-ва 
движения и др. 

Среди новых областей теории, находящих практич. приме- 
нение в Х.т., отметим использование нелинейной динамики 
для описания хим. взаимод. и процессов переноса. В ряде 
случаев флуктуации в конечном итоге могуг приводить к 
процессу самоорганизации и возникновению диссипативных 
структур. Познание и активное применение закономерностей 
самоорганизации имеют принципиальное значение, посколь- 
ку открывают перспективы целенаправленного построения 
технол. процессов, основанных на принципах саморегулиро- 
вания, 

Практич. значение самоорганизации на межфазной границе 
(эффект Марангони; см. Массообмен) связано с возможно- 
стью существенно улучшить ряд важных процессов Х.т.: 
абсорбционная и хемосорбционная очистка Газов, жидкост- 
ная экстракция, ректификация. 

Концепция хаоса также вовлекается в арсенал совр. мето- 
дов Х.т., поскольку условия возникновения хаотич. поведе- 
ния — многомерность полей физ. величин, пульсационные 
явления, налагающиеся эффекты — часто встречаются в 
хим.-технол. системах. Так, модели массопередачи, как пра- 
вило, имеют стохастико-детерминированный характер. 

Знергетич. проблемы в Х.т. наиб. остро стоят в связи с 
процессами сушки и разделения смесей, Здесь наметились два 
направления — энергетич. оптимизация существующих про- 
цессов и разработка новых с низкой энергоемкостью. Так, 
для наиб. энергоемкого крупнотоннажного процесса разделе- 
ния - ректификации - в качестве критерия оптимизации м, 6. 
использовано произ-во энтропии. Наименьшее возрастание 
энтропии достигается в случае, когда произ-во ее однородно 
распределено по высоте колонны. Такой подход позволяет 
сформулировать новый принцип конструирования КОЛОННОЙ 
аппаратуры (см. также Эксергетический анализ). 

Другой путь сводится к разработке новых процессов с 
пониженной энергоемкостью, среди к-рых наиб. перспектив- 
ны: 1) селективная адсорбция газов при переменном давле- 
нии; 3) суперкритич. флюидная экстракция, основанная на 
св-вах сжатого сверхкритич. газа (диоксид углерода, этан, 
этилен и др.) изменять растворяющую способность при изме- 
нении плотности; 3) кристаллизация из расплавов — весьма 
эффективный путь разделения и очистки орг. соед., имеющих 
т-ры плавления между 50 и 200 °С, при существенно мень- 
ших, чем в случае ректификации, энергозатратах, при высо- 
кой эффективности и наиб. глубине очистки по сравнению с 
др. процессами разделения; 4) мембранные процессы разде- 
ления. 

Комбинирование термодинамич. потоков и сил (см. Термо- 
динамика необратимых процессов) и соединение в одном 
аппарате разл. процессов — интенсивно развивающееся новое 
направление Х. т. Так, напр., почти все заводы, выпускающие 
одну из сравнительно экологически чистых добавок, повыша- 
ющих октановое число бензинов, метил-трет-бугиловый 
эфир, используют хим. р-цию, совмещенную в одном аппарате 
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с ректификацией. Перспективными являются также керамич. 
мембранные реакторы, в к-рых за счет диффузионного тор- 
можения скорости доставки реагентов в зону р-ции и отвода 
продуктов удается непрерывно проводить р-ции, обычно про- 
текающие со взрывом. 

Еще один тип новых концепций в Х. т. связан со структурой 
и организацией конденсир. фазы. Св-ва таких материалов, как 
полимеры, керамика, композиты, зависят от тщательно скон- 
струированных структур на мол. и микроскопич. уровнях, 
необходимых, чтобы получить при использовании требуемую 
специфич. характеристику, напр. микропористая структура 
активного слоя керамич. мембраны, нанесенного на макропо- 
ристую подложку. Процессы Х.т., применяемые при произ-ве 
этих микроструктурир. материалов, являются решающими, во 
многих случаях более важными, Чем состав. Будут объеди- 
няться также процессы синтеза и обработки материалов. 
'Механич. методы, напр. клепка металлов, не м.б. надежно 
применены к композиционным материалам будущего. На 
передний план выдвинутся хим. методы, напр. адгезионное 
или мол. соединение частей. Создание новой информацион- 
ной техники стало возможным благодаря появлению матери- 
алов и устройств, структуру и св-ва к-рых контролируют с 
исключительной точностью в результате применения в про- 
изводств. процессах хим. р-ций. Успехи в микроэлектронике, 
фотогальванике, оптич. передаче информации, создании 
матн. накопителей для записи, накопления и обработки ин- 
формации определяются последними достижениями Х.т. в 
области сверхтонкой очистки материалов от примесей, моде- 
лирования и расчета хим. реакторов, в к-рых изготавливаются 
соответствующие устройства. В произ-ве совр. материалов и 
новых в-в вклад Х.т. как науки состоит в изучении связи 
процесс — структура — свойство и управлении этой связью. 

Х. т.относится к числу наук, обладающих огромным потен- 
циалом для улучшения условий жизни людей на Земле. Новые 
технол. процессы и приемы произ-ва, новые источники энер- 
гии, энергозамкнугые и замкнутые по материальным потокам 
циклы хим. произ-в, экономически сбалансированные, с от- 
сутствием вредных выбросов в окружающую среду, созданные 
на научной базе Х.т._ мощнейший фактор повышения эко- 
номич. потенциала общества и его благосостояния. 

Лит: Менделеев Д.И., К познанию России. Соч., Л. - М., 1952; 
ФранкКаменецкий Д. А., Диффузия н теплопередача в химической ки- 
нетике, М., 1967; БердР., Стьюарт В., ЛайтфутЕ., Явления переноса, 
пер. с англ., М., 1974; Кафаров В.В., Основы массопередачи, 3 нзд., М., 
1979; его же, Методы кибернетики в химии н химической технологии, 4 изд., 
М. 1985; ШервудТ., ИнгфордР., Уилкн Ч., Массопередача, пер. с 
англ., М., 1982; Маршалл В., Основные опасности химических производств, 
пер. с англ., М., 1989; Кутепов А.М., Бондарева Т.И., Беренгар- 
тен М. Г., Общая химическая технология, М., 1990; Справочник ннженера- 
химика, пер. с англ., 6 изд., под ред. Р. Перрн, ки. 1-4, М., 1991; Дытнер- 
ский Ю. И., Процессы н аппараты химической технологии, ч. 1-2, М., 1992; 
Технология основного органического сиитеза. Совмещенные процессы, М. 
1993; Равск\егЕз Р,\У., швы Ино сНепуса! епршеепия, ОхЕ., 198; 
Азтаг11аС., Зауарер. \/., В1з1о А., Саз шсабая УЛ сперуса] 30]Уе113, 
М.У., 1982; Рога1змашту Г.К., ЗВагта М.М., Наегорепеомз гсасволз: 
апа|уз1з, ехрейтепз ап4 геасог дезшр, У. 1—2, М.У., 1984; ЕготевЕ С.Е., 
Вузсво РК. В., Свепцса] геас‘ог апа!уз{з ап дез ри, 2 е4., М.У., 1990. 

. . Н.Н. Кулов, А.М. Кутепов. 
ХИМИЧЕСКАЯ ФИЗИКА, наука о физ. законах, управляю- 
щих строением и превращениями хим. в-в. Рождение Х. ф. 
как самостоят. науки обусловлено появлением в нач. 20 в. 
квантовой механики, законы к-рой стали базой теории хими- 
цеской связи, межмолекулярных взаимодействий и реакцион- 
ной способности молекул. Термин «Х. ф.» ввел А. Эйкен в 
1930, озаглавив изданное им ранее руководство по физ. химии 
как «Учебник химической физики». 

Крупный вклад в становление и развитие Х.ф. внесли 
Н.Н. Семенов, создавший в 1920-30-х гг. одновременно с 
С. Хиншелвудом теорию цепных р-ций; Г. Эйринг, М. Поля- 
ни и М. Эванс, разработавшие (1935) теорию абсолютных 
скоростей р-ций; Л. Полинг, Дж. Слейтер, Р. Малликен, Дж. 
Леннард-Джонс и Ф. Хунд, развившие в нач. 30-х гг. методы 
квантовой химии. 

В совр. Х. ф. выделяют два главных направления: опреде- 
ление электронной и атомно-молекулярной структуры хим. 
частиц и образованных ими в-в и исследования, связанные с 
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решением проблем хим. динамики, т. е. изменений во времени 
энергетич. и структурных характеристик хим. частиц, 

Структурная Х. ф. В ряду понятий структура — свойство — 
функция структура является фундам. понятием, поскольку по 
структуре хим. частиц можно прогнозировать св-ва в-ва, 
оценивать потенциал его практич. полезности и примени- 
мости. 

Остро стоит обратная задача — создание хим. в-вс заданной 
атомно-молекулярной структурой для обеспечения требуемых 
св-в и выполнения заданных ф-ций. Это относится к созданию 
лекарств целевого назначения, конструированию полупровод- 
никовых материалов с известной проводимостью, сплавов с 
высокой коррозионной стойкостью, керамич. материалов с 
установленной прочностью, катализаторов с высокой актив- 
ностью и селективностью и т. п. 

Х. ф. решает структурные задачи на трех уровнях: 1) изо- 
лированные частицы (атомы, ионы, молекулы); 2) малые 
коллективы частиц (ван-дер-ваальсовы молекулы, мол. комп- 
лексы, кластеры); 3) большие коллективы частиц (жидкости, 
стекла, кристаллы, мол. слои и пленки, мол.-организованные 
ансамбли). 

Значит. место в совр. Х. ф. занимает изучение структурных 
и спектральных характеристик высоковозбужденных частиц, 
что обусловлено, во-первых, разработкой новых лазерных 
систем и выбором частиц-эмиттеров, подходящих для генера- 
ции излучения; во-вторых, созданием аналит. методов иден- 
тификации возбужденных частиц, образованных в плазме, 
ударных волнах, при горении, в космосе и т.д.; в-третьих, 
необходимостью знания св-в возбужденных состояний и 
пов-стей их потенциальной энергии для предсказания меха- 
низма р-ций и расчета динамики элементарного акта хим. 
р-ции (см. ниже). 

Исследование структуры малых коллективов частиц позво- 
ляет понять, как св-ва индивидуальных частиц переходят в 
св-ва образованных из них тел (проблема эволюции хим. 
«количества» в хим. «качество»).Особенно наглядно можно 
это проследить при изучении кластеров — групп близко рас- 
положенных, тесно связанных друг с другом атомов, молекул, 
ионов, иногда ультрадисперсных частиц. 

Структурная Х. ф. непосредственно связана с материалове- 
дением; она разрабатывает принципы управления структурой 
в Ва с целью создания новых материалов с прогнозируемым 
функциональным назначением. 

Химическая динамика — приоритетное направление в 
Х. ф. Выделяют 4 группы проблем, к-рые составляют условно 
мол. динамику, энергетич. динамику, динамику элементарно- 
20 акта хим. р-ции и спиновую динамику. 

Молекулярная динамика рассматривает  вре- 
менную модуляцию потенциалов межмол. взаимод., что опре- 
деляет шум энергетич. возмущений в мол. системе, процессы 
обмена и релаксации энергии межмод. взаимодействий. Бла- 
годаря движению молекулы входят в контакт и взаимно 
ориентируются, образуют мол. ансамбли. Мол. динамика 
позволяет объяснить мех. прочность в-в, упругость и пластич- 
ность (см. Реология), электрич. проводимость и диэлектрич. 
потери (см. Диэлектрики), магн. восприимчивость, 

изучения мол. динамики используют физ. явления: 
рэлеевское и комбинационное рассеяние света (см. Комбина. 
ционного рассеяния спектроскопия), акустич. и магн. релак- 
сацию (см. Акустическая спектроскопия), радиоспектроско- 
пию, аннигиляцию позитрония (см. Мезонная химия), рассе- 
яние нейтронов (см. Нейтронография). Разработаны спец. 
методы: пикосекундная и фемтосекундная оптич. спектроско- 
пия, включая лазерную динамич. голографию с временами 
разрешения до 107" - 10-13 с (см. Лазерная спектроскопия), 
а также методы мат. моделирования (см. Молекулярная дина- 
мика, Молекулярная механика). 

Под энергетич. динамикой понимают круг про- 
блем, обусловленных селективным заселением возбужденных 
электронных, колебат. и вращат. состояний молекул, внугри- 
и межмол. обменом энергией, релаксацией внугр. энергии в 
хинетич. энергию поступат. движения молекул и в энергию 
мол. окружения. Эти проблемы исследуются в определенной 
логич. последовательности: сначала в газах и на границе 
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раздела газ — твердое тело, где можно выделить индивидуаль- 
ные контакты частиц и идентифицировать физ. взаимод., 
ответственные за перенос энергии; затем для ван-дер-вааль- 
совых молекул, мол. комплексов и кластеров, тде имеют место 
многочастичные взаимод., наконец, для коллективных воз- 
буждений в жидкостях и твердых телах. Изучение энергетич. 
динамики преследует в осн. две цели: 1) создание теоретич. 
основ селективной химии, обеспечивающей направ- 
ленное хим. превращение (плазмохим. активация, лазерная 
«хирургия» молекул, энергетич. стимуляция реакц. способно- 
сти и др., см., напр., Плазмохимия, Лазерная химия); 2) поиск 


‚путей запасания энергии на внутр. степенях свободы молекул 


и на определенных хим. связях с целью создания новых хим. 
лазеров (в т.ч. с солнечной накачкой) и энергоемких в-в. 

Динамика элементарного акта хим. р-ции - 
центр. часть Х.ф. Здесь рассматривают принципиальные 
проблемы: какие р-ции могут происходить, а какие запреще- 
ны, как рассчитать скорость р-ции, как управлять хим. 
Руциями, влияя на их скорость и направление. Исходным 
этапом решения этих проблем является расчет поверхности 
потенциальной энергии (ППЭ) (в частности, координаты 
реакции) и траекторий движения частиц по ПЭ из состояния 
«Исходные в-ва» в состояние «продукты». ППЭ можно рас- 
считать методами квантовой химии (см. Неэмпирические 
методы, Полузмпирические методы); расчет траекторий дви- 
жения производится по ур-ниям классич, механики (метод 
классич. траекторий) или с учетом квантовых состояний 
частиц (метод квазиклассич, траекторий). Развиваются стро- 
гие методы, основанные полностью на квантовых представ- 
лениях. Разрабатывается также статистич. теория хим. р-ций, 
к-рая не требует для расчета скорости р-ции знания траекто- 
рий и динамики движения по Ш]: достаточно лишь знание 
энергетич. спектра всех частиц, движущихся по ПП». 

Хим. кинетика как наука о скоростях и механизмах про- 
цессов является составной частью Х. ф. Ее совр. уровень 
определяется применением новых физ. методов, позволяю- 
щих надежно идентифицировать промежут. активные части- 
цы и измерять скорости их превращения с высоким времен- 
ным разрешением, до десятков фемтосекунд. Хим. кинетика — 
гл. средство установления механизмов хим. и биохим. про- 
цессов (от горения в двигателях до ферментативного окисле- 
ния). Знание хим. механизмов — важнейший элемент на пуги 
к высокоселективным, энергосберегающим и экологически 
чистым хим. технологиям, 

Спиновая динамика изучает временное поведение 
спинов электронов и ядер, динамику изменения спиновой 
мультиплетности реагентов и продуктов и влияние магн. 
возмущений на спиновые запреты в хим. р-циях (см. Магнит- 
но-спиновые эффекты). Эти эффекты интенсивно изучаются 
и столь перспективны, что данное направление Х. ф. зачастую 
рассматривается как самостоятельное и наз. спиновая химия, 

Лит.: Бучаченко д. Л., «Успехи химии», 1987, т. 56, в. 10, 
с. 1593-1638; ГеушеВ.Р., Вегизие; п К. В., Моесшаг геасНоп 4упапусз 
ап сВепуса] теасёуйу, ОхЕ., 1987. А. Л. Бучаченко. 
ХИМИЧЕСКИ СТОЙКИЕ МАТЕРИАЛЫ, характеризуют- 
ся высокой стойкостью к действию химически активных сред 
(к-т, шелочей, окислителей и др.). 

Хим. стойкость материалов определяется их составом, 
структурой, пористостью, а также условиями эксплуатации 
(концентрация агрессивного реагента, т-ра и продолжитель- 
ность воздействия среды). Стойкость материалов в опреде- 
ленной среде оценивают по отношению (в %) массы матери- 
ала, обработанного агрессивным реагентом, к его массе до 
обработки. Кроме того, в зависимости от функц. назначения 
Х.с.м. оценивают изменение его рабочих характеристик 
применительно к конкретным условиям эксплуатации. 

Х. с. м, делят на металлические и неметаллические; о пер- 
вых см. Коррозионностойкие материалы. Среди неметаллич. 
Х. с. м. различают неорг., орг. и композиционные. Осн. не- 
органические Х. с. м.— хислотоупорные природные ма- 
термалы, силикатные материалы (стекло, ситаллы, керамика, 
эмали), а также нитриды, бориды и силициды переходных 
металлов ГУ-УТ групн. Материалы, в состав к-рых входят 
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нерастворимые кислотные оксиды, как правило, стойки к 
действию к-т (кислотостойки), напр. алюмосиликаты не вза- 
имод. со всеми минер. к-тами за исключением фтористово- 
дородной; материалы, содержащие основные оксиды, напр. 
цементы, известняки, магнезиты, асбест, стойки к щелочам 
(щелочестойки). 

Органические Х.с.м. подразделяют на природные 
(дерево, 6 ы, асфальты) и синтетические (пластмассы, 
смолы, НК, СК, резины и др.). Такие Х. с. м. разрушаются гл. 
обр. под действием орг. р-рителей или сильных окислителей, 
а также под действием света. Наиб. хим. стойкостью в 
сочетании с высокой теплостойкостью обладают фторсодер- 
жащие полимеры (фторопласты, фторкаучуки). 

Композиционные Х. с.м., напр. герметики, графи- 
топласты, стеклопластики, углепластики, содержат напол- 
нители из неорг. Х.с.м. и связующие (матрицы) из орг. 
Х. с. м. Они обладают высокой мех. прочностью и теплостой- 
костью, низкой теплопроводностью, высокими электроизо- 
ляц. св-вами. 

Применяют Х.с.м. во мн. отраслях пром-сти в качестве 
конструкц. (стеклопластики, стекло, керамика и др.), футе- 
ровочных (керамич. плитки, кислотоупорные кирпичи, сили- 
катные блоки), защитных (пластикат, полиамиды, полиэти- 
лен, ПВХ), герметизирующих (мягкая резина, герметики), 
вяжущих (кислотоупорный цемент, портландцемент) и лако- 
красочных материалов. 

Лит.: Шевченко А. А., Власов П. В., Слонстые пластики в химиче- 
ских аппаратах н трубопроводах, М., 1971; Защита химического оборудования 
неметаллическими покрытиями, М., 1989, А. А. Шевченко. 


ХИМИЧЕСКИЕ ВОЛОКНА, см. Волокна химические, 
ХИМИЧЕСКИЕ ЖУРНАЛЫ. Науч. журналы, появившиеся 
в мире в сер. 17 в., носили, как правило, универсальный ха- 
рактер, охватывая, напр., всю область естеств. наук. Подоб- 
ные журналы есть и сейчас: «Доклады Российской академии 
наук», английский «Мабшге», немецкий «Мавии1:зепзсвайеп» 
и др. Сообщения на хим. темы печатались в журналах, изда- 
ваемых науч. об-вами (Лондонским королевским об-вом, с 
1665) или академиями наук (Парижской, с 1666; Берлинской, 
с 1719; Шведской, с 1739). 

В России науч. периодич. литература появилась в нач. 18 в., 
когда стали выпускать на латинском языке «Комментарии 
Петербургской академии наук» (1728—51). Впоследствии 
статьи по химии публиковались в «Технологическом журна- 
ле» (1804-26), «Новом магазине естественной истории, фи- 
зики, химии и сведений экономических» (1820-30), «Горном 
журнале или собрании сведений по наукам, к сему предмету 
относящимся» (с 1825). Популярным среди химиков был 
«Химический журнал Н.Н. Соколова и А.Н. Энгельгардта» 
(1859-60), в к-ром рус. химики освещали разнообразные 
вопросы неорг. и орг. химии, а также уделяли внимание 
изучению прир. богатств страны. Центр. печатным хим, ор- 
ганом в России на протяжении полувека (с 1869) служил 
«Журнал Русского физико-химического общества». 

ервый чисто Х.ж. основан Л. фон Крелем в Герма- 
нии («СЬепизсВез Гоигпа! ат Ргемпае ег Мабщерге, Агхлере- 
1ебтфен, НаизваопрзКипзЕ ап Мапа аситей» — «Химиче- 
ский журнал Креля», с 1778). Среди др. немецких журналов 
достойны упоминания созданный Ю. Либихом (1832) «Ап- 
паеп 4ег Свепае чл Р‚агтас1е», «Тоцгпа! Ён ргаКЯзсве 
Срепие», а также издаваемый со времени основания Немец- 
кого хим. об-ва (1868) «ВечсШе 4ег дехиесвеп свепизсвеп 
СезеЙзсрай» (с 1949 — «Срепизсве Вейсве»). Во Франции 
наиб. известность приобрел журнал «Аппа!ез 4е сышме», 
к-рый и является старейшим из ныне существующих в этой 
стране Х. ж.; Французской академией наук выпускается еже- 
недельный журнал «Сотрез гепдиз БеБФотадайтез 4ез звапсез 
де ?’Асадвиме дез З<епсез» («Доклады научных заседаний 
Академии наук»). Со 2-й пол. 19 в. ведущая роль среди Х. ж. 
Великобритании принадлежит журналу Лондонского коро- 
левского хим. об-ва «Уошгпа! оЁ фе СБеписа] Зос1ебу». Х. ж. 
яда др. европейских стран (Австрия, Бельгия, Нидерланды, 
вейцария), а также США. в 19 в. в большинстве своем 
являлись изданиями разл. об-в, академий и корпораций 
ученых. 
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К кон. 19 в. сначала в Германии, а затем в др. странах 
началось разделение общехим. журналов по отдельным обла- 
стям. Так, начали выходить: в 1862 — журнал «Дейзсвий Я 
апаузсЬе СБепие»; в 1887 — «Дейзсь г рьузкайзсве 
Срепце», «ХейзсьцИ г апремапе Светие» и т.д. В СССР 
в кон. 20-х — 30-х т. 20 в. появился ряд узкопрофильных 
журналов: «Журнал прикладной химии», «Журнал физиче- 
ской химии», «Журнал общей химии» (с 1931, преемник 
«Журнала Русского физико-химического общества») и др. 
Примерно в то же время происходило разделение журналов 
в Великобритании и США, возникли «)оитпа! оЁ Срепса| 
Рвуз!с5» и «Тоитпа! оЁ Ограшс СБепузу» (оба США). С 1966 
стали выходить отдельные выпуски «Зоитла! оЁ фе Срепуса! 
Зослеву»: А - неорг. физ. и теоретич. химия; В - физ. орг. 
химия: С — орг. химия и др.; с 1972 эти выпуски получили 
назв. по именам известных ученых - Дальтона, Перкина, 
Фарадея. Одновременно произошло и дальнейшее дробление: 
напр., орг. и биоорг. химии был отведен раздел «Зоитла! оЁ 
Сфеписа! бослесу. Рейт Тгапзасноп №, физ. орг. химии — 
«Уойгла| ор Фе Сьепса| бослебу. Рейал ТгапзасНоп П». В 
60-х гг. появились журналы по отдельным классам соед.:` 
«юпа! о НеютосусНс СБепчеву» (Швейцария); «Лошгта!| оЁ 
ОграпотеаШс СБенизшу» (Швейцария) и др. 

В кон. 20 в. дальнейшая специализация журналов усили- 
лась: выпускаются журналы, посвященные химии фосфора, 
серы и фтора, а также отдельным методам анализа (масс-спек- 
трометрии, ЯМР и др.). В соответствии с «\Мойа ГА ог 
бсепийс Реподса!з» (4 е4., У/азЬ., 1963-70) существует ок. 
24 тыс. журналов, среди к-рых примерно 700 - химические. 

Кроме первичных науч. журналов выпускаются также ре- 
феративные журналы (РЖ), содержание к-рых представляет 
собой краткое изложение (рефераты, аннотации) оригиналь- 
ных науч. исследований. Химики раныше представителей др. 
наук осознали важность и необходимость реферирования: 
первый РЖ по химии — «Свепизсвез Хепа ай» — появился 
в 1830 в Германии (просуществовал до 1970). РЖ выполняют 
многообразные ф-ции, основными из к-рых являются текущее 
оповещение о новых работах (сигнальная информация), ре- 
троспективный поиск, упорядочение терминологии, класси- 

икации, номенклатуры соед. и др. 

Все большее значение в РЖ приобретает преобразование 
информации. Это связано с созданием эффективных и надеж- 
ных информационно-поисковых систем, важнейшим условием 
функционирования к-рых является ввод в ‘них информации, 
прошедшей стадию реферирования. 

В мировой периодич. литературе существуют два крупней- 
ших РЖ по химии: «СБеписа! АБзи ас!» (СА; США, с 1907) 
и РЖ «Химия» (СССР, с 1953). Имеется также ряд РЖ по 
отдельным областям химии: в ФРГ — «СрепизсВег [попта- 
Нопз Фет, посвященный преим. химии орг. соединений; в 
Великобритании — «Апайуйса! АБзиасв», «ОграпотеаШс 
Сошроци4з», «Втюсвепизву АБзНасё», «Аюпис АБзогрНоп 
ап Нате Епузз1оп брескозсору АБзНасз», «аз Сргота(ю- 

гарву — Мазз Зреснотену Абзгас(з», «Твеогейса! Свеписа! 
помеение Абзмасв»; в США (Филадельфия, Ин-т науч. 
информации) — «Сштет АБз{асв оЁ Срепузвиу ап Тадех 
Свеписиз», «Сите Свепуса! Кеас@оп$» и др.; в этом же 
ин-те выходит в неск. сериях журнал «Ситеп Сощетиз», 
содержащий переведенные на англ. язык оглавления свежих 
номеров журналов. Аналогичное издание «СВеписа| "И Чез» 
выпускает «Спеписа! АБзас5 бегу1се». 

До появления РЖ в химии болышое значение имели и 
‘имеют сейчас обзорные Х. ж., дающие представление о раз- 
витии разл. областей науки за определенный период времени. 
Первым подобным изданием был ежегодник «ВейЙиизсЬез 
Заыфисв» (1795-1840); гораздо более известно др. издание: 
«Тагез-Вепсв бег фе Роизсьиие Чег рБуззсвеп \Уз5ел- 
зсрайеп» («Обзоры» Й. Берцелиуса; 1821-1910). В Велико- 
британии с 1904 периодически выходит «Аплиа| Керог5 оп 
фе Ргоргез$ оЁ Срепизиу», ас 1972 ежеквартально — «Свет- 
са] Зосебу Ке\Аелиз» и «Оцайейу Ве\ехуз». 

Наиб. известным обзорным журналом по химии в США 
является «СБеписа! Вем1еуиз» (с 1925), издаваемый ежемесяч- 
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ОСНОВНЫЕ ХИМИЧЕСКИЕ ЖУРНАЛЫ 


в год 
Обзорные Свепуса] Сошиинисабонз Веливобритания Англ. 

Успехи химии Россия Рус. 1932 12 ао Тржмасйовв 1 > » 1972 24 
Ассоциз оЁ Сцеписа] Везеась США. Авгл. 1968 12 . ау сова. РаЧт И» » 1972 р 
Сазуан Вемемз » » 1967 24 Рейх Тгапвасвова. Рац ь п » » 1972 24 
СВепися Вемеиз » » 1924 12 Тоигва! Пи ргаКбзсве Свепие Германия Нем. 1828 6 
ов  роирени 2 58 | АБ Они) ан дно ве 0 
Сыгошаюятары:с Вече Нидерланды » 1959 6  Менделесвские сообщения) р : 

Соотётабоп Свепизну Кемемз  » » 1966 8 Маште » » 1869 52. 
Отапотоса с Свешиату Швейцария > 1968 8 || Машгчйввецесвайен Германия Нем. — 1913 12 
 РВапоасеинся} Велеиа СПА » 1948 4 о НЫ Япония Япон. 1921 12 
Кесот4 оЁ Свепуса! Ргортезз » » 1939 4 Зосегу оЁ Ларап) 

Веме\из оГ Риге ав АррНеё — Австралия » 1951 4 №ррой Караки Газз№! (Тоиша] —» » 1948 12 

Свепузау оГ Ше Свеписа! Зосеу оЁ 

Общехимнческне Зарап, Риге Свепйзиу бесвов) 
Риге ап4 АррНед Сцепизцу Великобритания Англ. 1960 8 
Вестник Ленинградского уни- Россия Рус. 1946 4 КесиеЙ дез цаузих сыпичиее Нидерланды Голл. 1882 12 
верситета. Сер. физ. и хим. Чез Рауз-Ваз 
Вестник Московского универ- —» » 1960 6 Заейсе США Англ. 1961 52 

ситета. Сер. 2, хим. Тейзсьый Пг Спепие Германия Нем. 1961 12 
Доклады Российской академии » » 1933 36 

наук" Неорганнческая хнмня, геохимня, раднацнонная хныня 
Р ооиския ро я ческий —» » 1956 5 Геохимия Россия Рус. 1956 12 

еСКО Г обтва о Журнал научной н прикладной — » » 1956 6 

Д.И. Менделеева) фотографии 
Журнал общей химии » » 1931 12 Журнал неорганической химии » » 1956 12 
Известия Российской академии =» » 1936 12 Координационная химия » » 1975 12 

наук"*. Сер. хим. Металлы » » 1959 6 
Известия Российской академии — » » 1965 12 Радиохимия » » 1959 6 

наук. Сер. Неорганические Неорганические матерналы » » 1965 12 

материалы Физика н химия обработки » » 1967 6 
Химия в интересах устойчивого =» » 1994 6 матерналов 

развития Физика н химия стекла » » 1975 6 
Асма сЫшиса зсап4тауса, Дания Авгл. 1947 10 тотрашс Снепизну США Англ. 1962 12 

Зег. А, В , шограшса сЫпуса асла Италия Итал 1967 3$ 
Апзехаше Свепце Германия Нем. 1888 24 Тошта! о? {погранус апа Великобритания Анм. — 1955 12 
Апла]ез де сиище Франция Франц. 1789 6 Мисеаг Свепизту 
Аппан 91 сЫшуса Италия Итал. 1914 12 Мигорей » » 1959 6 
АизиаНаи Тона] ог СВепизну Австралия Авгл. 1948 12 РЕозрНогиз ап Зшйи США » 1976 3 
ВиЦеби оЁ Фе Свепуса! бостегу Япония » 1926 12 Кафосвеписа! ап4 Вад!о- Венгрия Между. 1969 18 

07 Ларав апаН са! Т.еНегз нар. из- 

ВиНеби де ]а $0с16 сыпшёчие Франция Франц. 1859 12 дание 

4е Ргапсе ейзсвий Пг апограшзсве Германия Нем. 1892 12 
ее ]е8 Зо \з сЫшичиез Бельия » 1887 12 18 аПретеше Спепче 

Вавез 
Сападаю оигла] ог Снепызну Канада Ашл. — 1929 24 Аналитическая хнмня 
Свепуса зсприа Швеция » 1903 10 Высокочистые вещества Россия Рус. 1987 6 
Сбеписке Изгу Чехия Чеш. 1907 12 Журнал аналитической химии =» » 1946 12 
Суспызсве Вейпсше Германия Нем. 1868 12 Заводская лаборатория » » 1932 12 
Сыйша Швейцария Англ, 1947 12 Приборы н техника эксперн- —» » 1956 6 

з мента 
франц, Тве Аватуз Великобритания Анм. 1876 р 
Соесво ОЕ Сзесвовочак Чехия , » 1924 2 Апаубса сЫпуса аса Нидерланды Анг. 1947 12 
Сотриез тепдиз веБфотаванез Франция Франц. 1835 52 франц. 

Чсз вбапсея 4е Г Асабёиие дез * || Ава1убса! Скепизау США Ашл. — 1929 12 
Вхрецепна Швейцария Нем. — 1944 12 || Аваубса! Геша » » 1968 24 
Оазена сышиса наНапа Италия Ита. 1871 12 || Сы аваНвдае Франция Франц. 1896 — 12 
Не№ебса сЫшиса ама Швейцария Авгл., 1918 9 МИстосиишса Аса Германия Нем. 1923 р 

нем., Кеме\мз о Заепейс шзблипешв США Англ. 1930 12 

франц, Таама Великобритания » 1958 12 
шфап Тоигоа] ог Спепизиу Индия Авгл. 1963 12 ейзсвий Гаг Апаубзсве Германия Нем. 1862 24 
Тошта| оЁ ше Атенсай США » 1879 24 Снепме 

Свепися! ЗосЁеу Физическая химня 
ЗЛошта! оЁ АррНед Спепизну Великобритания » 1882 12 
Тоига! ог СВеписа! Росшпей- США. » 1961 4 Защита металлов Россия . Рус. 1965 6 

1авой . Журнал прикладной спектро- —» » 1964 12 
Тоита| оЁ Свепуса] Едисаной » » 1924 12 скопии 
Лоита1 ог Спеписа! Ии(оппабой » » 1960 6 Журнал структурной химии » » 1960 6 

апд Сотривт Зсепсе Журнал физической химии » » 1930 12 
Зошиа! ой фе Свепуса1 Зодеу Великобритания » 1849 12 Кинетика н катализ » » 6 
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1960 


Коллоидный журнал 

Кристаллография » 

Оптика н спектроскопия » 

Поверхность. Физика, химия, —» 
механика 

Приборы ин техника эксперн- » 
мента 

Распланы » 


Теоретическая н эксперимен- Украина 
тальная химия 


Химическая физика » 

Химия высоких энергий » 
Электрохимия » 

Ас сизаПортарЫса Дания 

АррНед $рестозсору США 

СКеписа! Рузсз Г.еНе1з Нидерланды 
СыготаюртарШа Великобритания 
Неспосыписа аса 


Ниеглабопа] Гоигва] о? Свепуса] ША 
ЖЮпебйсз 

Ниеглавопа] Гоигиа! ог Мазз 
Зрестошену ап4 Той РЬу$с8 


Нидерланды 


Ниегпабопа] Томита] оГ Оцаппни США 
Свепизну 


Тоигиа! оЁ Саа1у313 » 
Зошга| оЁ Спеписа! Рвузс$ » 
Тоигаа] оГ СЬготаюргарву Нидерланды 


Зоштва! оЁ Марпецс Везовапсе США 

Лоита] о Моесшаг Зрестозсору —» 

Тошпа! оЁ Рузса! Свепизну » 

Лоита! о? ЗоНа $1 Свепузцу США 
Маесшаг РЬуз1с$ Великобритания 
Рвузсз апа Свепизну оЁ С1аззез — » 

Рнузсв биз бой. ег. А, В Германия 


Зона ме Сопипинсавопз США 
Зресиосшииса Ас. Рау А, В Великобритания 
Твеогейса сЫшуса ас‘а Германия 
ейзсьий Раг рвузкабзсве » 

Спепие 


Нем. 


Органнческая химня 


Журнал органической химии Россия 
Химия гетероциклических » 
соединений 
пиегабопа! Гошгпа| ог $Зи г США 
Скепазну 
Тошта] оЁ НаегосусНс Швейцария 
СКепизну 
Тошпа! оЁ Отрашс Свепизчу США 
Лоита! оЁ Ограпотеа с Швейцария 
Спепузну . 
Тоита! В: ргакизсье СВепйе — Германия 
Зазшз 14еЫрз Аппаей дег » 
Спепуе 
Ограшс Марпейс Кезопапсе Великобритания 
Ограшс Мазз $рестотену » 
Ограшс Ргерагавопз апд США 
Ргосейигез 
Зупез13 Германия 
Тецанедгой Великобритания 
Текаведгой Генегз » 


Рус. 


» 
Авгл. 


» 


Нем. 
» 


Авгл. 
» 
Англ., 
нем., 
франц. 
Нем., 
англ. 
Авгл., 
нем., 
франц. 
Англ. 


1967 


1962 
1931 
1958 
1969 
1957 
1896 
1969 
1958 
1960 
1961 


1963 
1939 
1962 
1887 


1965 
1965 


1966 
1964 


1936 
1963 


1834 
1832 


1969 
1967 
1969 
1970 


1957 


1959 


Высокомолекулярные соедннения 


Высокомолекулярные соедине- Россия 
ния 


Каучук и резина » 
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Рус. 


» 


1939 


1938 


ро 


12 
р 


12 


52 


12 


12 


ХИМИЧЕСКИЕ 


Продолжение табл. 









Коллоидный журнал Россия 
Пластические массы » 
Химические волокиа » 

ЕВигор1аи Ро]утег Гоца! Великобритания 


Тоита ог Ройушег $с1епсе. Ри США 
АТ- Роушег Свепизцу 


Ге шактотоекиаге СВепие — Швейцария 
Масготоесшез США 
Раутег Великобритания 
ВиБЪег СЪепизну апд США 

Тесьпоюву 

Бнохимня 

Бноорганическая химия Россия 
Бнохимия » 
Молекулярная бнология » 


Прикладная бнохимия н микро- — » 


бнология 
Химия природных соединений » 
Апауйса! Восцепизну США 
АтсШуез ог Восвепузну апд » 
Вюрпузс8 
В1освишса е! Морвузса ама — Нидерланды 
В1осНеписа! ап д Вюрвуяса1 США 
Кезеагси СопиицисаН 01$ 
В1освепяса! Гоигпа] Великобритания 
В осНнепизау США 
Вюро1ушегз » 
Еигореаю Лошта| оЁ Германия 
Восвепизцу 
Лота! оЁ В1ою1са! Свепзпу США 
Точгва! о Моесщаг Во юру Великобритания 


Агрохимия Россия 
Бумажная промышленность » 
Газовая промышленность » 
Гидролизная ин лесохимическая — » 
промышиенность 
Журнал прикладной химии » 
Защита растений » 
Известия высших учебных заве-  » 


дений. Сер. Нефть н газ 

Известия высших учебных заве- » 
дений. Сер. Химия н хими- 
ческая технология 


Кокс и химия » 

Лакокрасочные матерналы н их » 
применение 

Нефтехимия » 

Порошковая металлургия » 

Теоретические основы хими- » 
ческой технологии 

Химическая промышленность » 

Химическая технология Украина 

Химическое н нефтяное Россия 
машиностроение 

Химия древесины » 

Химия в сельском хозяйстве » 

Химия твердого топлива » 

Химия н технология воды » 

Химия н технология топлив н » 
масел 
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Нем. 
Англ. 


» 


Между- 
нар. из- 
дание 
Англ. 


Химнческая технология, химия в сельском 


Рус. 
» 
» 
» 


1975 
1936 
1967 


1965 


1965 
1960 


1942 
1947 


1959 


1906 
1962 
1963 
1967 


1905 
1959 


245 


12 
12 


ка = 


12 
52 


24 


24 
24 
12 


24 
24 


хозяйстве 


1964 
1922 
1956 
1948 


1928 
1956 
1958 


1958 


1931 


1960 


1961 
1961 
1967 


1924 
1965 


1964 
1971 
1929 
1967 


1979 
1956 


12 
12 
12 

8 


12 
12 
12 


12 


12 
6 


6 
12 
6 


12 
Нерегу- 
лярно 

12 


Нерегу- 
лярно 
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Начало 
Страна издания, | номеров 
год 





Экологическая химия Россия Рус. 1993 
Спеписа! Епршееп8 США Англ. 1902 27 
Спепуса] Боршеепие Соттит!- Великобритания —» 1980 6 
сабоп$ 
Свегиса! БазшееноЕ $с1епсе » » 1923 52 
Сретше-шрешеиг-ТесЬи к Германия Нем 1928 24 
СВетЖег-Хекипя » » 1877 24 
Спепубсве Тесвшк » » 1949 12 
Спепузну ап ш4изцу Велнкобрнтания Англ. 1881 24 
Спетозрвеге » » 1972 12 
Сопозюп Зсепсе » » 1961 12 
Есо1одса! АррИсабоп США » 1991 4 
Епутошиеги ап4 Есоюзу » » 1983 4 
Виугоптеа1 5с1епсе апд » » 1967 12 
Тесвпоюзу 


Ниорапао Зоцгва| ог Тадизша! Венгрия » 1963 4 
Свепузну 


*«Доклады» выпускают также АН бывших союзных республнк. 














Продолжение табл. 


Начало | Число 
Страна Язык |издания,| номеров 
гол 
Англ. 





одизта ап Епршеения Све- США 1909 
пузиу 
Рипдатеша] » » 1962 4 
Ргосез$ Оейвпшер Беуе!ор- » » 1962 4 
пез 
РгодисЧоп Кезеагсь ПеуеЮр- » » 1962 4 
тез 

Зоишгиа! оЁЕ Ше Атейсап ОЙ » » 1917 12 
Свети Зосегу 

Караки КораКи (Свеписа! Япония Япон 1953 12 
Биршееппр) 

КараКи Коруо (СВеписа! 1паиз- » » 1950 2 
гу) 

Коруо КараКи Раз$Ш (Тоигпа! ог» » 1948 12 
Среписа! Зостебу оЁ арап, п- 
Чизла! СБепизиу бесноп) 

У мег КезеагсВ Великобрнтання Англ. 1967 12 





**«Известия» издают также АН бывших союзных республик, Сибнрское отделение РАН, Северо-Кавказский науч. центр высш. школы. 


но Американским хим. об-вом. В России наряду с «Успехами 
химии» (с 1957) выходят издания ВИНИТИ «Итоги науки и 
техники» и др. 

Начиная с 60-х г. 20 в. в обзорной литературе, как и в 
журнальной, началась узкая специализация по отдельным 
областям химии. В большинстве случаев назв. таких изданий 
начинаются со слов: «Адуапсе$ 1п...», «Ргоргез$ 1п...». Поиск 
обзоров облегчается тем, что в указателях СА перед ссылкой 
на них ставится символ «В»; хим. информационная служба 
Великобритании выпускает полугодовой исчерпывающий 

азатель обзорных статей, появившихся в СА,- «СА Ве\ме\з 

пдех». Ин-том науч. информации в Филадельфии издается 
указатель «Шаех оЁ аепийс Веме\мз», охватывающий еже- 
годно более 23 тыс. обзоров по химии и иным естеств. 
наукам. 

Важную роль играет также патентная информация, по- 
скольку сведения об открытиях и изобретениях составляют 
до /; мировой научно-техн. информации. Патентное дело 
наиб. развито в США, Японии, ФРГ, Франции, России и 
Великобритании. В этих и др. странах выпускаются журналы, 
бюллетени, сборники, указатели и иные издания общего 
характера, включающие патентные документы по химии 
(напр., в России с 1924 бюллетень «Открытия. Изобретения. 
Промышленные образцы. Товарные знаки»), и специалнзиро- 
ванные (напр., в Великобритании с 1958 ежемесячник 
«Спетиса! Ргосез$ Раеп($ Ви!ейп»). 

Сведения о наиб. распространенных Х. ж. приведены в табл. 

Лит.: Потапов В.М. Кочетова Э.К., Химическая ннформация. 
Где н как искать химнку нужные сведення. Справочинк, 2 изд., М., 1988. 

, Э. К. Кочетова. 
ХИМИЧЕСКИЕ ИНСТИТУТЫ, учреждения, ведущие фун- 
дам. и прикладные исследования в области химии (н.-и. 
ин-ты), а также готовящие преподавателей по общехим. дис- 
циплинам, химиков-исследователей и инженеров для хим. и 
смежных произ-в (учебные заведения). 

Научно-нсследовательские ииституты. Х. и. как научные 
учреждения возникли на рубеже 19 и 20 вв. в связи с 
необходимостью новых организац. форм исследоват. работы, 
обусловленной дифференциацией и интеграцией хим. науки, 
появлением теоретич. и техн. проблем, решение к-рых тре- 
бовало коллективного труда ученых разных специальностей. 
Первыми научными учреждениями, проводившими научные 
работы по химии, были хим. лаборатории, напр. Королевская 
хим. лаборатория в Стокгольме (1637), Хим. лаборатория 
Ин-та в Болонье (1714), Хим. н.-и. лаборатория при Петерб. 
АН (организована М. В. Ломоносовым, 1748), Хим. лабора- 
тория Королевского ин-та Великобритании (1799), Хим. 
лаборатория ун-та в Гисене (Ю. Либих, 1825). 
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Первые Х.и. создавались при ун-тах и иных высших 
школах. Основателями Х. и. были крупные ученые-химики, 
создатели новых научных направлений: Ф. Кекуле основал 
(1868) Хим. ин-т Боннского ун-та; В. Нернст - Физ.-хим. 
ин-т Гёттингенского ун-та (1896); В. Оствальд — Физ.-хим. 
ин-т Лейпцигского ун-та (1898); С. Аррениус — Нобелевский 
физ.-хим. ин-т в Стокгольме (1905); А. Вернер — Хим. ин-т 
Цюрихского ун-та (1909); М. Склодовская-Кюри - Ин-т ра- 
дия в Париже (1914). Значит. ср-ва из прибылей начали 
выделять на научные разработки монополии и концерны, при 
к-рых создавались исследоват. лаборатории: в США - «Дю- 
пон де Немур», «Истмен Кодак», «Дженерал Электрик»; в 
Германии — «И.Г. Фарбениндустри»; в Великобритании = 
«Империал Кемикал Индастриз» и т. д. 

С нач. 20 в. в разных странах стали создаваться крупные 
нац. центры научных исследований с частичным участием 
гос-ва в финансировании и управлении, включавшие неск. 
Х.и. напр. ин-ты Научного об-ва кайзера Вильгельма в 
Германии (1911; с 1948 - Научное об-во М. Планка). В 
Великобритании в 1915 организован спец. правительств. 
орган — Департамент научных и пром. исследований с гос. 
хим. н.-и. лабораторией. 

В России научные работы по химии велись в Хим. лабора- 
тории при Петерб. АН, в лабораториях ун-тов [Петербургско- 
го, Казанского, Московского, Дерптского (ныне Тартуского), 
Киевского, Харьковского, Новороссийского (в Одессе)|; по- 
литехн. ин-тов (Рижского, Киевского, Петербургского); тех- 
нол. ин-тов (Петербургского, Харьковского, Томского), гор- 
ных ин-тов (Петербургского, Екатеринославского) и др. техн. 
высших учебных заведений. Во всех этих лабораториях были 
созданы крупные научные школы и воспитаны высококвали- 
финир. химики. В 19 в. в России спец. Х. и. не было, хотя на 
необходимости их организации настаивали видные ученые 
(В. И. Вернадский, Н. С. Курнаков, Л. А. Чугаев и др.). 

В 20-е г. 20 в. основаны: Ин-т физ.-хим. анализа (Петроград, 
1918), Ин-т по изучению платины и др. благородных металлов 
(Петроград, 1918), Радиевый ин-т (Петроград, 1922; с 1950 носит 
имя В. Г. Хлопина), Хим. ин-т (Ленинград, 1924) и др: 

Функционирует ряд отраслевых Х. и. (1993): Рос. н.-и. ин-т 
хим. реактивов и особо чистых в-в (Москва, 1918); Н.-и. ин-т 
по удобрениям и инсектофунгицидам (Москва, 1919; с 1980 — 
НИУИФ НПО «Минудобрения»); Гос. ин-т прикладной хи- 
мии (Петроград, 1919; с 1985 — НПО ГИПХ); Гос. н.-и. ин-т 
органической химии и технологии (Москва, 1924); Н.-и. 
физ.-хим. ин-т им. Л. Я. Карпова [Москва, 1931; на базе Хим. 
ин-та им. Карпова (1921), созданного, в свою очередь, на базе 
Центр. хим. лаборатории ВСНХ (1918)]; Гос. ин-т азотной 
пром-сти (Москва, 1931); Н.-и. ин-т орг. полупродуктов и 
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красителей (Москва, 1931); Рос. н.-и. ин-т СК им. С. В. Ле- 
бедева (Ленинград, 1945), Н.-и. ин-т резиновой пром-сти 
(Москва, 1945); Н.-и. ин-т шинной пром-сти (Москва, 1945); 
Гос. н.-и. ин-т химии и технологии элементоорг. соединений 
(Москва, 1945); Рос. н.-и. ин-т орг. синтеза (Москва, 1949; 
до 1977 - ни. ин-т синтетич. спиртов и орг. продуктов); 
Всерос. н.-и. ин-т хим, технологии (Москва, 1951); Рос. ни. 
ин-т неорг. материалов (Москва, 1952); Рос, н.-и. ин-т по 
переработке нефти [Москва, 1954; на базе Центр. ин-та авиац. 
топлив (1931)]; Рос. ин-т нефтехим. процессов (Ленинград, 
1958); Н.-и. ин-т мономеров для СК (Ярославль, 1958); Н.-и. 
ин-т пластмасс (Москва, 1959) и др. Кроме того, н.-И. ин-ты 
функционируют в системе недавно созданных в разных реги- 
онах страны Науч. центров (НЦ), напр. в состав Северо-Кав- 
казского НЦ Высшей школы (1969) входит Ин-т физ. орг. 
химии при Ростовском гос. ун-те (1971)и др. 

В составе РАН функционируют ин-ты (1995): Хим. физики 
им. Н.Н. Семенова (Москва, 1931); Общей и неорг. химии 
им. Н.С. Курнакова (Москва, 1934; на базе объединения 
Лаборатории общей химии Хим. ин-та, Ин-та по изучению 
платины и др. благородных металлов и Ин-та физ.-хим. 
анализа): Орг. химии им. Н.Д. Зелинского (Москва, 1934); 
Биохимии им. А.Н. Баха (Москва, 1935); Физ. химии [Мос- 
ква, 1945; на базе Коллоидно-электрохим. ин-та (1934)]; 
Геохимии и аналит. химии им. В.И. Вернадского (Москва, 
1947): Элементоорг. соединений им. А.Н. Несмеянова (Мо- 


сква, 1954); Электрохимии им. А.Н. Фрумкина (Москва, 


1957); Нефтехим. синтеза им. А. В. Топчиева (Москва, 1958); 
Биоорг. химии им. М.М. Шемякина (Москва, 1959, до 
1974 — Ин-т химии прир. соединений) с филиалом в г. Пущи- 
но (1979); Новых хим. проблем (Черноголовка, Моск. обл., 
1964); Структурной макрокинетики (Черноголовка, 1969); 
Физиологически активных в-в (Черноголовка, 1978); Биохи- 
мии и физиологии растений и микроорганизмов (Саратов, 
1979); Синтетич. полимерных материалов (Москва, 1981); 
Химии неводных р-ров (Иваново, 1981), Энергетич. проблем 
хим. физики (Москва, 1987); Металлоорг. химии и Химии 
высокочистых в-в [1988; оба на базе Ин-та химии, Горький 
(1969)]: Биохимической физики им. Н. М. Эмануэля (Москва, 
1994). 

В Сибирское отделение РАН входят ин-ты: Химии твердого 
тела и переработки минерального сырья (Новосибирск, 1944; 
до 1964 - Хим.-металлургич. ин-т, до 1981 — Физ.-хим. основ 
переработки минер. сырья); Неорг. химии (Новосибирск, 
1957); Иркутский орг. химии (1957); Хим. кинетики и горе 
ния (Новосибирск, 1957); Катализа (Новосибирск, 1958); 
Новосибирский орг. химии (1958); Химии нефти (Томск, 
1970); Химии и хим. технологии (Красноярск, 1980); Химии 
углеродных материалов (Кемерово, 1991) и др. 

Уральское отделение РАН: Высокотемпературной электро- 
химии (Свердловск, 1947, до 1992 — Электрохимии); Химии 
твердого тела (Свердловск, 1955, до 1991 — Химии). 

Дальневосточное отделение РАН: Химии (Владивосток, 
1971): Тихоокеанский биоорг. химии (Владивосток, 1974). 

В разл. научных центрах и филиалах РАН имеются ин-ты: 
Высокомол. соед. (Ленинград, 1948), Химии силикатов 
им. И. В. Гребенщикова [Ленинград, 1948; на базе Лаборато- 
рии химии силикатов (1934)]; Химии и технологии редких 
элементов и минерального сырья (Апатиты, Мурманская обл., 
1957); Орг. и физ. химии им. А. Е. Арбузова (Казань, 1965); 
Химии (Уфа, 1969) и др. 

В 1994 на базе нек-рых отраслевых и академич. ин-тов 
созданы и функционируют Гос. науч. центры Рос. Федерации. 

В составе АН стран ближнего зарубежья функционируют 
(1993) ин-ты: 

АН Азербайджана — Нефтехим. процессов им. Ю. Г. Мамед- 
алиева (Баку, 1959) и Сумгаитский филиал этого ин-та (1965); 
'Теоретич. проблем хим. технологии (Баку, 1965); Неорг. и физ. 
химии (Баку, 1965) и при нем Нахичеванский научный ‘центр 
(Нахичевань, 1972); Химии присадок (Баку, 1965). 

АН Армении — Орг. химии (Ереван, 1957); Биохимии 
(Ереван, 1961); Тонкой орг. химии им. А.Л. Мнджояна (Ере- 
ван, 1966). Агрохим. проблем и гидропоники (Ереван, 1966); 
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Общей и неорг. химии (Ереван, 1969); Хим. физики (Ереван, 
1975; на базе Лаборатории хим. физики АН Армении). 

АН Белоруссии — Торфа (Минск, 1933); Физ-орг. химии 
(Минск, 1959); Общей и неорг. химии (Минск, 1959); Геохимии 
и геофизики (Минск, 1971); Биоорг. химии (Минск, 1974). 

АН Грузии - Физ. и орг. химии им. П.Г. Меликишвили 
(Тбилиси, 1929); Фармакологии им. И. Г. Кутателадзе (Тби- 
лиси, 1932); Неорг. химии и электрохимии (Тбилиси, 1956); 
Биохимии растений (Тбилиси, 1971). 

АН Казахстана — Хим. наук (Алма-Ата, 1945); Хим.-метал- 
лургич. (Караганда, 1958); Химии нефти и прир. солей (Гурьев, 
1960); Орг. катализа и электрохимии (Алма-Ата, 1969), 

АН Киргизии — Неорг. и физ.химии (Фрунзе, 1960); Орг. 
химии (Фрунзе, 1960); Биохимии и физиологии (Фрунзе, 1964). 

АН Латвии — Неорг. химии (Рига, 1946); Орг. синтеза (Рига, 
1957); Химии древесины (Рига, 1963). 

АН Литвы — Хим. и хим. технологии (Вильнюс, 1945); 
Биохимии (Вильнюс, 1967). 

АН Молдавии — Химии (Кишинев, 1959). 

АН Таджикистана — Химии (Душанбе, 1965). 

АН Туркмении - Химии (Ашхабад, 1957). 

АН Узбекистана - Химии (Ташкент, 1943): Химии растит. 
в-в (Ташкент, 1956); Биохимии (Ташкент, 1967); Химии и 
физики полимеров (Ташкент, 1981). 

АН Украины — Биохимии им. А.В. Палладина (Киев, 
1925). Физ. химии им. Л.В. Писаржевского (Киев, 1927); 
Общей и неорг. химии (Киев, 1931); Газа (Киев, 1949); Орг. 
химии (Киев, 1948); Коллоидной химии и химии воды 
им. А.В. Думанского (Киев, 1968); Физ.-орг. химии и угле- 
химии [Донецк, 1975; на базе Донецкого отделения физ. орг. 
химии Ин-та физ. химии им. Л.В. Писаржевского (1967}}, 
Физ.-хим. им. А.В. Богатского (Одесса, 1977); Сорбции и 
проблем эндоэкологии (Киев, 1991; на базе отделения сорб- 
ции и тонкого орг. синтеза и спец. конструкторского бюро 
с эксперим. произ-вом Ин-та общей и неорг. химии АН 
Украины). 

АН Эстонии - Химии (Таллин, 1947). 

Во многих странах мира Х. и. в осн. входят в состав гос. 
ведомств, ун-тов и др. вузов, а также н.-и. об-в, частично 
субсидируемых гос-вом. Фундам. и прикладные исследования 
проводят: в Великобритании — ун-ты в Бристоле, Глазго, 

ембридже, Ливерпуле, Лондоне, Ноттингеме, Оксфорде, 
Эдинбурге и др.; в Германии - Науч. об-во М. Планка, в 
составе к-рого нкииоирукт ин-ты Химии (Майнц), Неорг. 
химии (Франкфурт-на-Майне), Биохимии (Мюнхен), Био- 
физ. химии (Гёттинген), Исследования угля (Мюльхейм) и др. 
Х. и. имеются также в ун-тах Берлина, Бонна, Вюрибурга, 
Гамбурга, Гисена, Дюссельдорфа, Карлеруз, Киля, Марбурга, 
Мюнстера, Тюбингена, Фрейбурга и др. и, кроме того, в 
составе высших техн. школ Ахена, Брауншвейга, Ганновера, 
Дармштадта, Клаусталя, Мюнхена; в Италии — Нац. ин-т 
химии, Научный центр прикладной химии, Х. и. разл. профи- 
лей при Римском, Миланском, Павиянском, Пизанском 
ун-тах, ин-ты химии, пром. химии, физ. химии и электрохи- 
мии при политехн. ин-те в Милане; во Франции - Нац. ин-т 
прикладной химии, Н.-и. центр пластич. материалов, Франц, 
ин-т каучука, ин-ты хим. технологии, исследований в области 
катализа и др. в США - Висконсинский, Корнеллский, 
Пенсильванский и иные ун-ты; в Японии — ин-ты в Нагойе, 
Осаке, Токио, Хоккайдо и др. Работы в области химии и хим. 
технологии ведутся также в научных подразделениях пром. 
фирм: в Болгарии — Общей и неорг. химии; в Венгрии — 
Центр по исследованию хим. структур; в Польше — Орг. 
химии; в Чехии — Теоретич. основ хим. процессов. 

Учебные заведения. Химия проникла во все отрасли науки 
и нар. х-ва. Поэтому кроме преподавания се на хим. факуль- 
тетах университетов и в спец, хим. и хим.-технол. ин-тах хим. 
образование стало также составной частью подготовки спе- 
циалистов в пед., политехн., металлургич., горных, нефтяных, 
с.-х. и др. ин-тах. Преподавание хим. дисциплин в России 
ведется, напр., в Московском гос. университете, Санкт-Пе- 
тербургском гос. университете, Рос. гос. хим.-технол. универ- 
ситете [Москва, 1992; на базе Московского хим.-технол. 
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ин-та (1920), Ростовском гос. университете, в Ивановском 
(1918) и Казанском (1919) хим.-технол. ин-тах, Московской 
академии тонкой хим. технологии [1993; на базе Московского 
ин-та тонкой хим, технологии (1931)], Московском ( 1931) и 
Тамбовском (1965) ин-тах хим. машиностроения, Воронеж- 
ском (1930) и С.-Петербургском (1828) технол. ин-тах, 
Военной академии хим. защиты им. С. К. Тимошенко ( 1932). 
Крупные мировые центры хим. образования: в Великобри- 
тании — Кембриджский, Оксфордский, Батский, Бирмингем- 
ский университеты, Манчестерский политехн. ин-т: в Герма- 
нии — Берлинский, Ганноверский, Дортмундский, Мюнхен- 
ский, Дрезденский, Ростокский, Штуггартский университеты, 
высшие техн. школы в Дармштадте, Карлсруэ, Магдебурге; в 
Италии — Болонский, Миланский университеты: во Фран- 
ции - университеты в Гренобле, Кле мон-Ферране, Компье- 
не, Марселе, Монпелье, Париже,  Пранский и Тулузский 
политехн, ин-ты; в США - Гарвардский, Калифорнийский, 
Ко. ийский, Мичиганский технол. университеты, Толед- 
ский университет, Калифорнийский, Массачусетский технол. 
ин-ты; в Японии — Киотский, Окаямский, Осакский, Токий- 
ский университеты; в Болгарии — Софийские университет и 
хим.-технол, ин-т; в Венгрии — Будапештский университет, 
Веспремский хим.-технол. ин-т; в Полыше — Варшавский, 
Лодзинский, Люблянский университеты, Варшавский поли- 
техн. ин-т; в Румынии - Бухарестский и Клужский универ- 
ситеты, Бухарестский, Ясский политехн. ин-ты; в Чехии — 
Пражские университет и хим.-технол. ин-т, Пардубицкая 

высшая хим.-технол. школа, 
‚ Лит.: Большая Советская энциклопедия, 3 изд. т. 28, М., 1978, с. 257-58, 
268-70, 277-78; Химический энциклопедический словарь, М., 1983, с. 648-49. 
В. А. Волков. 


ХИМИЧЕСКИЕ ИСТОЧНИКИ ТОКА, устройства, выра- 
батывающие электрич. энергию за счет прямого преобразова- 
ния энергии окислит.-восстановит. («токообразующей») 
р-ции. Основу Х. и. т. составляет ячейка с двумя электродами 
(один — содержащий окислитель, другой - восстановитель), 
контактирующими с жидким (иногда твердым) электролитом. 
Между электродами устанавливается разность потенциалов — 


эдс, соответствующая изменению энергии Гиббса токообразу- 
ющей р-ции. Действие Х.и.т. основано на протекании при 
замкнутой внешн. электрич. цепи пространственно разделен- 
ных процессов; на отрицат. электроде восстановитель окисля- 
ется, образующиеся свободные электроны переходят по внеш. 
цепи (создавая разрядный ток} к положит. электроду, где уча- 
ствуют в восстановлении окислителя. 

Разрядное напряжение Х.и.т. меньше значения эдс из-за 
поляризации электродов и внутр. омических потерь, оно 
зависит от силы разрядного тока. Для увеличения разрядного 
напряжения используют батареи из необходимого числа по- 
следовательно соединенных элементов. 

Совокупность реагентов и электролита наз. электрохим. 
системой. В зависимости от экбплуатац, особенностей и типа 
электрохим. системы выделяют гальванич. элементы, аккуму- 
ляторы и топливные элементы. Гальванические элементы 
(первичные элементы) содержат определенный запас реаген- 
тов, после израсходования к-рого (после разряда) они стано- 
вятся неработоспособными. В аккумуляторах (вторичных 
элементах) при пропускании тока от внеш. источника в 
обратном направлении происходит зарядка, т. е. регенерация 
реагентов, в связи с чем аккумуляторы м.б. многократно 
использованы. Такое деление условно, т.к. нек-рые первич- 
ные элементы также м.б. частично заряжены. Топливные 
элементы (электрохим. генераторы) допускают длительную 
непрерывную ра благодаря постоянному подводу к элек- 
тродам новых порций реагентов (жидких или газообразных) 
и отводу продуктов р-ции. Существуют Х.и.т. комбиниро- 
ванного типа, содержащие как твердый, так и жидкие или 
газообразные реагенты. Наиб. известны металловоздушные 
источники тока, в к-рых окислителем служит воздух. 

Х. и.т. характеризуются рядом параметров: разрядное на- 
пряжение, разрядная емкость — кол-во электричества (в Ач), 
отдаваемое во время полного разряда (оно зависит от кол-ва 
активных реагентов и условий разряда); уд. энергия — элект- 
рич. энергия, отдаваемая во время разряда и отнесенная к ед. 
массы или объема Х. и.т. (Вт-ч/кг, Вт-ч/л); уд. мощность — 
максимально допустимая разрядная мощность, отнесенная к 


ХАРАКТЕРИСТИКИ ХИМИЧЕСКИХ ИСТОЧНИКОВ ТОКА 


Электрохим. система 












Другие 
показатели 


Уд. мощность, Вт/кг 





Гальваинческне элементы 


Марганцевые солевые А (+)Мпо, | МН, С, Рас |2а(-) 1,5-1,0 20-60 2-5 20 1-36 
Марганцевые шелочные А (+)Мво, [кон] 7щ-) 15 60-90 5 20 2-46 
Ртутно-цинковые А (+)НвО [КОН 7) 13-11. 110-120 2-5 10 3-55 
Литиевые неводные А ми, | Сю, пропилеикарбо- 3,0-2,5 300-350 1-2 5 3-55 
нат - 
А (+ (© [50СЬ, ТАС |142) 32-2,6 300-450 10-20 50 3-56 
Аккумуляторы 
Свницовые кислотные А (+)РЬО, [Н,$0, [Р5(-—) 2,0-1,8 25-40 4 100 300” 
Кадмиево- н железонике- А (+мюоН [КОН | Са, Е‹(-) 13-10 25-35 4 100 до 1000° 
левые щелочные 
Серебряно-цинковые А (+)Ав.0, АВО [КОН [2(-) 17-14 100-120 10-30 600 100° 
Никель-цинковые 5 (+мюон|КОН |7) 1,6-14 60 5-10 200 100-300° 
Никель-водородные Б ‹эмоон|кон [Н.С 13-ы 60 10-40 _ 1000* 
Цинк-воздушные В (+0,(© [КОН] 2щ(-) 12-10 100 5 20 100° 
Серно-натрневые В (+)$ Ма. О-ЭАБО, [Ма(-) 2,0-1,8 200 50 200 1000" 
Топливные элементы 

Водородно-кислородные 5 (+)0.(С, Аз) кон| Но 0,9-0,8 — —_ 30-60 1-5: 
То же Б (+0 {РИС [НУРО, [НУРУС)(-) 0,8-0,7 — — 10-30 5-20° 
Гидразино-кислородные 5 (+)0(С, Ав) [КОН М.Н, 9) 0,9-0,8 _ — 30-60 1-5° 


ЧА - серийное произ-во; Б - опытное произ-во; В - в стадии разработки (ожидаемые характеристики). 6 Сохраняемость, годы. Срок службы, циклы. * Ресурс 


работы, тысячи часов. 


Примечание: характеристики (особенно уд. мощность) орнентировочные, т. к. данные разных фирм не совпадают. 
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ед. массы или объема Х. и.т. (Вт/кг, Вт/л); срок сохраняемо- 
сти в заряженном состоянии; срок ы — допустимое 
число зарядно-разрядных циклов (для аккумуляторов); ре- 
‘сурс — длительность работы топливных элементов. 

В таблице приведены основные характеристики ряда 
Х. и.т. (как промышленно выпускаемых, так и находящихся 
в стадии разработки). Миниатюрные элементы в наручных 
электрич. часах работают со ср. мощностью 10-5 Вт, а акку- 
муляторные батареи на подводных лодках развивают мощ- 
ность до 107 Вт. Масса единичного Х.и.т, колеблется от 
долей грамма до сотен тонн. 

Первые Х. и.т. были созданы в нач. 19 в. (вольтов столб, 
1800: Даниеля-Якоби элемент, 1836, и др.). До 60-х пт. 19 в. 
Х.и.т. были единственными источниками электроэнергии 
для питания электрич. приборов и для лаб, нужд. С нач. 50 В 
их произ-во непрерывно расширяется в связи с развитием 
радиотехники и автомобильного транспорта. 

До сер. 20 в. пром-сть выпускала небольшое кол-во типов 
гальванич. элементов И ляторов, в к-рых в качестве 
окислителей использовали РЪО,, МООН, МпО) и СуО, в 
качестве восстановителей - металлич. РЬ, Са, Не, Сл. Элект- 
ролитами служили водные р-ры щелочей, к-т или солей. 
Стремление к повышению эксплуатац. характеристик (в час- 
тности, из-за развития ракетной и космич. техники} привело 
к развитию Х.и.т. на основе более активных электрохим. 
систем и новых конструктивных принципов. Для предотвра- 
щения побочных хим. процессов в резервных Х.и.т. 
высокоактивные реагенты и электролит приводятся в сопри- 
косновение (активируются) только непосредственно перед 
началом разряда; в неактивир. состоянии они допускают 
длительное (10-15 лет) хранение. В др. вариантах Х. и.т. 
используют неводные электролиты (на основе орг. р-рителей, 
расплавов или твердых соед.), в к-рых в качестве восстано- 
вителей можно применять щелочные металлы (они бурно 
реагируют с водными р-рами). Широкое распространение 
получили литиевые элементы с неводными р-рителями типа 
пропиленкарбоната или тионилхлорида. 

Х. и.т., используют во мн, областях техники и народного 
хозяйства, напр. гальванич, элементы — для автономного пи- 
тания переносных радиоприемников, стартерные аккумуля- 
торные батареи - для автомобилей. Кол-во первичных эле- 
ментов и аккумуляторов, изготовляемых ежегодно во всем 
мире, исчисляется миллиардами. 

Лит.: Романов В.В., Хашев Ю.М., Химические источники тока, 2 
изд., М., 1978; Багоцкий В. С., Скуиднн А. М., Химические источники 
тока, М., 1981. В. С. Багоцкий. 
ХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ АНАЛИЗА, основаны на осу- 
ществлении хим. р-ций. Используют в осн. хим. р-ции трех 
типов: кислотно-оснбвные, окислительно-восстановитель- 
ные реакции (в т.ч. электрохим.), комплексообразования, а 
также процессы осаждения и экстракции. Характерный внеш. 
эффект р-ции или процесса применяют в качественном ана- 
лизе, измерение величины аналит. сигнала — в количествен- 
ном анализе. Аналит. сигналом служат: масса (гравиметрия), 
объем прореагировавиего р-ра (титриметрич. методы с визу- 
альным обнаружением конечной точки титрования; см. Тит- 
риметрия), м газа (волюмометрич. методы; см. Объемный 
анализ), скорость р-ции (кинетические методы анализа); те- 
пловой эффект (термотитриметрич. методы; см. Калоримет- 
рия) ит. д. Георетич. основу Х. м. а, составляют учение о хим. 
равновесии в гомогенных и гетерогенных системах, теория 
электролитич, диссоциации, законы кинетики хим. р-ций. 

Старейшими и наиб. хорошо разработанными Х. м. а. яв- 
ляются гравиметрия и титриметрия, иногда называемые 
«классическими». Критерием пригодности этих методов слу- 
жит полнота протекания р-ции. В гравиметрии осаждение 
считают полным, если концентрация компонента, остающе- 
тося в р-ре, не превышает чувствительности измерит. пр 
ра - аналит. весов. Это составляет - 10`* г или (принимая в 
среднем мол.м. равной 100) - 10-6 молыл. В титриметрии 
критерием полноты считают константу равновесия р-ции 

вания между титрантом и определяемым компонентом. 
Необходимым условием проведения титриметрич. анализа 
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является также высокая скорость р-ции. Классич. методы 
отличаются высокой точностью, т.к. относит. погрешность 
определения не превышает 0,1-0,2%. Их часто применяют 
для проверки правильности результатов анализа, полученных 
др. методами, 

Классич. методы, в отличие от большинства физико-хими- 
ческих методов анализа, являются безэталонными. Для них 
характерно простое аппаратурное оформление -— весы в гра- 
виметрии, мерная посуда в титриметрии и волюмометрии. 
Основными недостатками классич, методов считают низкую 
чувствительность и длительность определения (в гравимет- 
рии). Главная область применения классич. методов - преци- 
зионное определение основных компонентов и компонентов 
со средним содержанием от десятых долей % до неск. 
десятков %. 

В кинетич. методах аналит. сигнал измеряют с помощью 
спец. приборов, что приближает их к инструментальным 
методам. Кинетич. методы — одни из самых чувствительных 
и используются для определения примесных (следовых) ком- 
понентов (менее 0,01%). Термотитриметрия имеет ограничен- 
ное применение. Метод позволяет определять основные и 
неосновные компоненты с погрешностью ^ 1%. 

Х. м. а. хотя и не потеряли своего значения как точные и 
простые, вытесняются более чувствительными и экспрессны- 
ми инструментальными физ.-хим. методами анализа и физи- 
ческими методами анализа. Е. Н. Дорохова. 


ХИМИЧЕСКИЕ СПРАВОЧНИКИ И ЭНЦИКЛОПЕДИИ, 
науч. или прикладные, общие либо спец. справочные издания 
(вт. ч. словари), содержащие расположенные обычно в алфа- 
витном, реже в систематич. порядке осн. сведения по химии, 
хим. технологии и смежным дисциплинам. Крупные статьи 
сопровождаются, как правило, ссылками на наиб. важные 
первичные источники информации; многотомные издания 

ычно снабжены предметными, реже формульными указате- 
лями. Ниже перечислена лишь неболыная часть имеющихся 
справочных и энциклопедич. изданий; дополнит. сведения 
приведены в спец, и библиографич. литературе. 

Предшественниками хим. справочных изданий были 
нек-рые рукописи 1-4 вв. (напр., Плиния Старшего). В сочи- 
нении араб. алхимика Джабира ибн Хайяна «Книга семиде- 
сяти» изложены хим.-металлургич. знания того времени; из 
др. трудов алхимиков интересны «Книга тайн» и «Книга 
тайны тайн» Абу-ар-Рази, к-рый первым сделал попытку 
классифицировать все известные к тому периоду в-ва, а также 
«Книга об алхимии» Альберта Великого и сочинения Р. Бэ- 
кона. Важную роль для создания первых энциклопедий сыг- 
рали работы В. Бирингуччо «О пиротехнии» (1540), Г. Агри- 
колы «О горном деле и металлургии» (1556) и А. Либавия 
«Алхимия» (1597). 

Первые словари, появившиеся в 17-18 вв., представляли 
собой 1—2-томные издания, в к-рых материал располагался по 
алфавиту: Ки!апа М., Гехсоп АПсфепиае, Ргапсойи@, 
1612; Уобтзон У\., Гех1соп свуписит, У. 1-2, Г., 1652-53; 
Масапег Р., РусНоппаше 4е сБупце..., У. 1-2, Р., 1766 (рус. 
переводы мн. статей с нек-рыми изменениями опубликованы 
в 1788-90 в журн. Н.И. "Новикова «Магазин натуральной 
истории, физики и химии»... ч. 1-10) и др. В нач. 19 в. 
В.М. Севергин издал сочинение Ш. Каде (СВ. Са4её) «Сло- 
варь химический, содержащий в себе теорию и практику 
химии с приложением ее к естественной истории и искусст- 
вам, обработанный на сийском языке трудами Василия 
Севергина» (ч. 1-4, СПБ, 1810-13). Во 2-й пол. 19 - нач. 
20 вв. были выпущены фундам. многотомные издания, напр.: 
Тлебае 1., РоррепдогЕЕ 7$, У\Убыег Рг., Напа\убцег- 
Бись 4ег тетшеп чп апсемап@ еп Съепйе, Ва 1-9, 
Втаипесь\ер, 1837-64; У итих СВ., Елсвоппаше де свите 
рие Е аррНдибе, у. 1-3 (ауез 2 вирр!6тепв), Р., 1868-1908; 

аЧепбигр А., Напа\убцегоисв 4ег Свепие, Ва 1-13, 
Втезаи, 1882-95; Етёшу Е. Епсусюрё@е  сБииюие, 
у. 1-94, Р., 1882-99; Мизргай! Т., ТВеогейвсЬе, рхаКЯзсве 
ипд апа!убзсЬе Свепие ш Апмепдипр а9Ё Кипз( опа Сезуегбе, 
4 Ацй., Ва 1-12, ВтализсЬ\ ее, 1888—1922. 
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Общехимические издания. Среди совр. изданий представ- 
ляют интерес: Краткая химическая энциклопедия, гл. ред. 
И.Л. Кнунянц, т. 1-5, М., 1961-67; Справочник химика, 
т. [-УГи доп. 2 изд., под ред. Б. П. Никольского и др. Л., 
1965-68 (Г том — общие сведения, табл. по строению в-в, физ. 
св-ва важнейших в-в, лаб. техника; П том — св-ва неорг. и орг. 
соед.; Ш том - хим. равновесие и кинетика, св-ва р-ров, 
электродные процессы; ГУ том - аналит. химия, спектраль- 
ный анализ, показатели преломления; У и УП тома - техно- 
логия соотв. неорг. и орг. в-в; дополнит. том — номенклатура 
орг. соед., техника безопасности, указатель); Горонов- 
ский И;Т., Назаренко Ю.П., Некряч Е.Ф., Крат- 
кий справочник по химии, 4 изд., К., 1974; Гордон А., 
Форд Р., Спутник химика, пер. с нем., М., 1976; Номенк- 
латурные правила ИЮПАК по химии, т. 1-5, М., 1979-85; 
Химический энциклопедический словарь, М., 1983; Толко- 
вый словарь по химии и химической технологии. Основные 
термины, М., 1987; Годмен А., Иллюстрированный хими- 
ческий словарь, пер. с англ., М., 1988; Химия. Справочник, 
пер. с нем., М., 1989; Рабинович В.А., Хавин З.Я., 
Краткий химический справочник, 3 изд., М., 1991; ВгосКВаиз 

С Срепче, Ва 1-2, Грг., 1971; Тве Епсус1орефа оЁ СБе- 
пу$Ну, 3 е4., ефз. С. и НАтре!, С. Наулеу, м У., 1973: 
Ком Н. Срепие Гех1соп, 7 Аай., 8 1-5, Заир, 
1973-75. Кратка химическа енциклопедия, ред. Р. М. Михай- 
лов, 2 изд., т. 1-2, София, 1981; Маа епсуКорефа. свёпие, 
Вгаё., 1981; Епасюре#а 4е Сыште, у. 1-6, Вис., 1983—1989; 
МсОтау-НШ ГОусНопагу оЁ СБет1зту, М. У., 1984; СВС Наипд- 
Боск оЁ Сене апа Риуз1сз, 74 е4., еа. В. УУеаз6 Воса Каюп 
(Нопда), 1993-94, Наулеу’$ Сопдепзе4 Свепцсай ПОУсвопагу, 
11 еа., М. У., 1987; Стат апа НаскКВ’$ Свеписа! Освопагу, 
5 е4., 1987; Тазсвещех коп Свепне, Г.рх., 1989. . 

Издания по физической химии. В справочнике Ландольта 
«РузКайзсь-спепизсВе ТаБеПеп» (1-е изд, вышло в Германии 
в 1883) в табличной форме приведены физ.-хим. константы 
неорг. и орг. в-в. Широко распространенное в СНГ 5-е изд. 
справочника выпущено в 2 томах в 1923 (в 1927, 1931 и 1935 
опубликованы дополнения); в 1950-80 вышло полностью 
переработанное 6-е изд. под назв. «Гапдой-Вбгимет. Са- 
Мепугее ип РапкНопеп ао$ Мабгулззеп-РвузЖ, Свепце, 
Азиопопие, СеорвузЖ ип Тесьм К». Появление новых мето- 
дов исследований обусловило выпуск одновременно с осн. 
изданием т. наз. «Новой серии» — справочника под назв. 
«Гапдо-Вбтихет. Ме Зейез. Митепса! аа ап Рипсвопа| 
КааНопзЬ1рз шт 5с1епсе ап4 Тесвпо]ову» (с 1961 вышло более 
150 томов, в к-рых оглавление и часть текста наряду с нем. 
языком воспроизведены также на англ. языке); ко всему 6-му 
изд. и «Новой серии» издан общий указатель. 

Другие издания: Каталитические свойства веществ, т. 1-4, 
К., 1968-77; Термические константы веществ, в. 1-10, М., 
1968-81; Огородников С. К. [и др. Азеотропные сме- 
си, Л., 1971; Термодинамические и теплофизические свойства 
продуктов сгорания, под ред. В.П. Глушко, т. 1-10, М., 
1971-80; Термодинамические свойства индивидуальных ве- 
ществ, т. 1-4, 3 изд., под ред. В.П. Глушко, М., 1978-82; 
Краткий справочник физико-химических величин, 8 изд., Л., 
1983; Крестов Г.А. Афанасьев В.Н., Ефремо- 
ва Л. С., Физико-химические свойства бинарных раствори- 
телей, Л., 1988; Тве Пиетпабопа! ЕпсусореФа о Ркуз1са] 
Срептзу апа СБепса] РБу$1с$, Тор1с$ 1-121, е4. Е. Сазвеп- 
Вешп, Ох. [а.о.], 1963-75; Епсубореа оЁ Иесносветузну 
о фе Иетегц, у. 1-5, е4. А. Вага, М. У., 1973-76; Твегто- 
дупапис ап4 Ттапзрой РгорегЧез оЕ АЖай Ме, М. У., 1985. 

Издания по аналитической химии, физическим и физи- 
ко-химическим методам исследований и анализа, лабора- 
торной технике. Наиб. интересен классич. справочник 
В. Фрезениуса («Нап4Басв 4ег апауйзсвеп СВепие»), выхо- 
дящий в Германии с 1940. Он состоит из 4 осн. частей: [ — 
общие методы анализа; П — качеств. анализ; Ш — количеств. 
методы определения и разделения хим. элементов; ТУ - спец. 
методы анализа; П и Ш части — многотомные, причем каждый 


том посвящен одному элементу или группе элементов. Другие | 


издания: Мусакин А. П., Таблицы и схемы аналитической 


химии, Л., 1975; Уильямс У.Д., Определение анионов, _ 


пер. с англ., М., 1982; Атлас масс-спектров органических 
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соединений, под ред. В.А. Коптюга, в. 1-13, Новосиб., 
1977-84; Атлас спектров органических соединений, под ред. 
В. А. Коптюга, в. 1-32, Новосиб., 1977-84; Лурье Ю.Ю., 
Справочник по аналитической химии, 6 изд., мы 1989; Хи- 
мические реактивы и высокочистые химические вещества, кН. 
1-2, 3 изд., М., 1990; Геккелер К., Экштайн Х., Ана- 
литические и препаративные лабораторные методы, пер. с 
нем., М., 1991; Ратг М. Г., Габогаюгу БапёБоок, Г.., 1963; 
Епсусюрефа оЁ М1сгозсору ап М!сгоесьиие, е4. Р. Стау, 
М. У., 1973; Епсуборефа оЁ шдизча| СБепуса! Апа]уз1з, е4. 
Е. 5пе! ес., у. 1-20, М.У., 1966-74; Отратс Еесногис брес- 
Ца! Раю, у. 1-14, М.У., 1960-78; Катоу М., $1точма Р., 
У1Ьгавопа] Зрестозсору оЁ Глац 4 Стузаз, боНа, 1984; ЗадИег 
апаат4 бресша. Пиутаге Отабир бресба, у. 1-79, РЫ., 
1966-85. ° 
Издания по неорганической химии. Среди них наиб. 
известен справочник Л. Гмелина («СтеНп-Кгаиз Нап@бись 
ег апогратзсВеп СБепуе»), 1-е изд. к-рого выпущено в 
Германии в 1817. Выходящие с 1924 тома 8-го изд. (В. Н№.- 
‚;; всего выпущено уже более 530 томов) учитывают 
литературу, появившуюся за 6-12 мес до сдачи соответству- 
ющего тома в печать; в 1975-80 опубликован 12-томный 
формульный указатель ко всему изданию. Тома справочника 
не имеют порядковой нумерации. Его система построена на 
основе условных номеров, присвоенных каждому хим. эле- 
менту, к-рый описывается по единой схеме (тома, посвящен- 
ные нек-рым важным, хорошо изученным элементам, нередко 
выпущены в виде неск. самостоят. книг): сначала излагаются 
история открытия, нахождение в природе, получение, физ. 
св-ва, хим. св-ва простого в-ва (действие воздуха, воды, 
неметаллов, к-т, металлов) и его иона (качеств. и количеств. 
р-ции), затем описываются соед. данного в-ва с хим. элемен- 
тами, имеющими более низкий систематич. номер. Чтобы 
облегчить пользование справочником читателям, не владею- 
щим нем, языком, оглавление в дополнит. томах приведено и 


на англ. языке, кроме того, на полях помещены англ. пере- 


воды заголовков (это относится и к издаваемым после 1945 
осн. томам). С кон, 70-х гг. во всех вновь выходящих томах 
стали параллельно использовать англ. язык. - 

Другие важные издания: Карякин Ю.В., Анге- 
лов И.И., Чистые химические вещества, 4 изд., М., 1974; 
Неорганическая химия. Энциклопедия школьника, М., 1975: 

оводство по неорганическому синтезу, пер. с англ., т. 1—6, 
М., 1985-86; Свойства элементов, М., 1985: Зайцев И.Д., 
Асеев Г. Г., Физико-химические свойства бинарных и мно- 
гокомпонентных растворов неорганических веществ, М.., 
1988; Эмсли Дж., Элементы, пер. с англ., М., 1993; Ме!- 
1ог 7., Сошргерепяуе Тгеаёзе оп Тпограп1с ап@ ТВеогейса] 
Срепизиу, 2 е4., у. 1-16, Г.М. У.- Тоготю, 1946-48 (Зарр1. 
1956, 1962, 1970); ЕпсуЧорефа оЁ СБепуса| КеасНопз, е4. 
С. Уасобзоп, у. 1-8, М.У., 1946-59 (включает описание ок. 
20 тыс. р-ций); Втачег С., Напафась 4ег реёрагайуеп апог- 
Башзсвеп СБепуе, 3 АмН., Зшие., 1979. 

Издания по органической и биоорганической химии. 
Фундам. изданием на протяжении более 100 лет является 
справочник Ф.Ф. Бейльштейна («НапаБисВ дет ограп1зсвеп 
Срепые»), вышедший при жизни автора тремя изданиями 
(в 1881-82, 1885-89, 1892-99). Выпуск 4-го изд., к-рым 
химики всего мира пользуются и сейчас, осуществляется в 
Бейльштейновском ин-те (ФРГ, Франкфурт-на-Майне). 
Справочник состоит из основной серии (31 том, 1918-40), 
включающей сведения о 144 тыс. соед.’ и охватывающей 
литературу по 1910, и 4-х дополнительных (одновременно с 
ГУ серией выходят тома У серии на англ. языке): 


Сокр. Обработана 
с ры 
Основная Н До 1909 Зеленый 
Дополнительные . 
я 1910-19 Темно-красный 

п ЕП 1920-29 Белый 

ш ЕШ 1930-49 Голубой 

ШЛУ ЕШЛУ 1930-59 Голубой, черный 

ТУ МУ 1950-59 Черный 

У ' ВУ 1960-79 Красный 
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СХЕМА СИСТЕМАТИЧЕСКОГО ПОИСКА ПО СПРАВОЧНИКУ БЕЙЛЫПТЕЙНА 












Провести 
гидролиз до 
свободиой 
функции** 


Определить природу старшей функции 
и найти том, где будет описаио 
соответствующее соединение 





Функции иет 





Гидроксил 
Карбонил 


Карбоксил 


Сульфо-, суль- 
фиио- и их 
селеиовые, 


теллуровые 
аиалоги 





Амииы 


Другие функ- 
ции азота 


Функции дру- 
гих элементов 


Написать структуриую формулу* искомого соединеиия 
и устаиовить, является ли оио 


РЕГИСТРАНТОМ ПРОИЗВОДНЫМ 


Определить тии производного 


ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ ПРОДУКТ 
ПРОИЗВОДНОЕ ЗАМЕЩЕНИЯ 












Определить, к какому из главиых разделов прииадлежит соедииеиие 


АЦИКЛИЧЕСКИЙ ЦИКЛИЧЕСКИЙ 













Продолжить ноиск иужиого соединеиия в пределах тома при Номощи оглавления, но 
которому найти: а) иужиый класс соедииеиий; 6) гомологический ряд, к которому 
принадлежит искомое соедиисиие; в) групну изомеров с искомой молекуляриой форму- 
лой; г) в пределах этой грунпы — иужиое соедииеиие. 










ХАЛЬКОГЕННЫЙ 
АНАЛОГ 














На место серы, 
селеиа, теллура 
ноставить 
кислород 


На место галогена, 
иитро-, иитрозо-, 
азидогрупи 
поставить водород 















ГЕТЕРОЦИКЛИЧЕСКИЙ 


Определить природу и 
число гетероатомов 













Несколько атомов 
кислорода — 
т. 19 


Одии атом 
кислорода — 
тг. 17,18*** 

























Несколько 


атомов азота — 
тт. 23-26 


Одии атом 
азота — 
тт. 20-22 














Атомы кислорода*** и азота 
одиовремеиио - т. 27 


ОПРЕДЕЛИТЬ ПРИРОДУ 
СТАРШЕЙ ФУНКЦИИ 













* При возможности таугомерии проверить но всем таугомерам. ** Если при гидролизе 
образуется два орг. продукта, место регистрации определяет старший из иих. 
**+ Либо серы, селена, теллура. 


Вместе с дополнениями 4-е изд. насчитывает св. 300 томов 
общим объемом ок. 200 тыс. страниц; ежегодно выходят 
примерно 17 томов объемом ок. 900 печатных листов. Спра- 
вочник содержит описания всех орг. соед., к-рые получены 
достаточно чистыми и строение к-рых известно (каждое соед. 
имеет порядковый номер и наз. регистрантом). Вслед за назв. 
приводятся: суммарная (эмпирическая) и структурная ф-лы, 
пуги образования в-ва и его хим. превращения под действием 
физ. агентов (теплоты, света, электричества), а затем неорг. 
и орг. реагентов; фактич. данные сопровождаются ссылками 
на оригинальную литературу. Поиск нужного соед. можно 
проводить с помощью формульного и предметного указателей 
или систематич. схемы (рис.). С 1989 начал создаваться 
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автоматизир. банк данных по разделу гетероциклич. соедине- 
ний. 

Другие издания: Справочник химика, ч. 1-3, Донецк, 
1972-74 (содержит сведения об орг. соед., в т.ч. синтегич. 
красителях); Вацуро К.В., Мищенко Г.Л., Именные 
реакции в органической химии, М., 1976; Физер Л., Фи- 
зер М., Реагенты для органического синтеза, т. 1-7, пер. 


с англ., М., 1970-78; Биохимический справочник, К., 1979; _. 


Номенклатура ферментов, пер. с англ., М., 1979; Мусил Я., 
Новакова О., Кунц К., Современная биохимия в схе- 
мах, пер. с англ., М., 1981; Мищенко Г.Л., Вацу- 
ро К. В., Синтетические методы в органической химии, М., 
1982; Свойства органических соединений, под ред, А. А. По- 
техина, Л., 1984; Реакции и методы исследования органиче- 
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ских соединений (РИМИОС), т. 1-26, М. Л., 1959-86; Спра- 
вочник биохимика, пер. с англ., М., 1989; Ей1зе\ег’з Епсусо- 
реа оЁ Ограшс Спвепивбу, у. 1-20, М.У., 1940-49; Огвашс 

еасНопз, у. 1-, е4. К. Адатз, М. У.- Г.., 1947 - (часть томов 
серии выпущена в пер. на рус. язык под назв. «Органические 
реакции», сб. 1-9, М., 1948-59); Тье!|Ве1щтег У\., буп- 
Фебс Мевод8 оЁ Ограшс Свепизну, М. У., 1947 - (практиче- 
ский ежегодник; общее число р-ций составляет уже ок. 
20 тыс.); Озсвопагу оЁ Ограме Сотроцид&, у. 1-4, 2 е4., Г., 
1953 (издание 1946 в 3 томах воспроизведено в СССР фото- 
копированием под назв. «Словарь органических соединений», 
М., 1949); Ноибеп-\суь Меводеп 4ег ограгпузсВеп СВепие, 
Вд 1-16, 4 Амй., Зшие., 1958-86 (приведены только наиб. 
важные, дающие хорошие результаты методы; 2-й том, посвя- 
щенный анализу орг. соед., издан на рус. языке в 1967); 
Адуапсез ш НеегосусНс СВепазцу, е4. А. К. КаблёКу, у. 1-, 
М. У.- 1., 1963—; Код9’$ Спепиызну оЁ Сабюп Сотрипд$, 
у. 1А-1В; ПА-ПЕ; ША-ШИН; ТУА-ГУЕ, 2 еа., ед, $. Сойеу, 
Атз6-М. У., 1964 (описаны классы соед.); Тутштег- 
штапз ., Рьузсо-Свеписа! Сопзапё оЁ Рше Ограше Сот- 
роииаз, у. 1-2, М.У., 1950-65; РоиспвегЕ С. [е.а.], Тве 
Айсв 1Л6тагу оР ММЕ бресца, у. 1-11, МИ\мацкее, 1974; 
ВтосКВаиз АВС, В1осВепие, Г.рг., 1975; Ргасйса! Ограгс 
Мсгоапауз1з, Кесопипеп4еЯ Ме#о4з оЕ Оеегииитр @етепз 
ап4 Стоирз, М. У., 1980; Сопс1ве псусюрефа оЕВ1освепиз (у, 
В.-М.У., 1983; Вшё $15етз Нап@БооК, у. 1-4, Солитбиз, 
1984 (охватывает более 60 тыс. циклич. систем); Фа Гог 
В'1освеписа! Кезеагсв, 3 е4., Охё., 1986. 

Издания по полимерным материалам. Представляют ин- 
Терес: Энциклопедии полимеров, т. 1-3, гл. ред. В. А. Каргин, 
М. 1972.77, Махлис Ф.А., Федюкин Д.Л., Термино- 
логический справочник по резине, М., 1989; Криво- 
шей В.Н., Тара из полимерных материалов, М., 1990; 
Шефтель В.О., Вредные вещества в пластмассах, М., 
1991; БпсуореФа оЁ Ро]ушег 5с1епсе ап4 Тесвпоюру. Р1аз- 
@сз, Кезизв, Кибфегз, е4. Н. Мак, у. 1-16, М.У., 1964-72 
(начат выпуск 2. изд.); Роутег Нап@боск, 2 е4., М.У., 1975; 
НапаБоок оЁ Р]аз сз апд Назютегс, ед. С. Нагрег, М, У., 1975; 
НапаБоок оЁ Сьготаюртарву, Ро]утегз, М. У., 1982. 

Издания по химической технологии и прикладной хи- 
мии, Среди них важны: Энциклопедия неорганических мате- 
риалов, т. 1-2, К., 1976-77; Справочник нефтехимика, т. 1-2, 
Л., 1978; Расчеты основных процессов и аппаратов нефтепе- 
реработки, 3 изд., М., 1979; Поверхностные явления и пове 
хностно-активные вещества, Л., 1984; Рахмилевич 3. 3., 
Радзин И. М., Фарамазов С. А., Справочник механика 
химических и нефтехимических производств, М., 1985; Спра- 
вочник нефтепереработчика, Л., 1986; Справочник азотчика, 
2 изд., М., 1987; Калинчев Э.Л., Саковцева М. Б., Вы- 
бор пластмасс для изготовления и эксплуатации изделий, Л., 
1987; Водород. Свойства, получение, хранение, транспорти- 
рование, применение, М., 1988; Топлива, смазочные матери- 
алы, технические жидкости, М., 1989; Коррозионная стой- 
кость оборудования химических производств. Производство 
пластмасс, Л., 1989; то же, Нефтеперерабатывающая про- 
мышленность, Л., 1991; Справочник 'инженера-химика, пер. 
с англ., 6 изд., под ред. Р. Перри, кн. 1-4, М., 1991; Торе’ 
Псйопагу ог АррНеф СВепизбу, у. 1-12, 4 ед., 1. 1973: 
Епсусоревва оЁ шдизвла! Свеписа! Тесвпо]озу, у. 1-20, ед. 
Е. $пе!, Г.. Еще, М.У., 1966-74 (посвящена пром. методам 
хим. анализа), ОШтапи’ Епсук1ора@е дег (есвпвсВеп Свепце, 
4 Аий., Вд 1-25, \Уетвейл, 1972-84; Кик-О@шег (еа.), Еп- 
сусюре@а, оЁ Свеписа! Тесвпо]ору, у. 1-24 (апа шдех у91.), 
Зед., М. У., 1978-84; СВепие ип@ спепизсве Тесшик, В., 1987. 

Издания по охране окружающей среды. Представляют 
интерес: Вредные вещества в промышленности, под общей 
ред. Н.В. Лазарева, Э. Н. Левиной, т. 1-3, 7 изд., Л., 1976-77: 
то же, Органические вещества. Новые данные 1974— 
1984 гг., Л., 1985; Беспамятнов Г.П., Кротов Ю. А.., 
Предельно допустимые концентрации химических веществ в 
окружающей среде, Л., 1985; Грушко Я. М., Вредные ор- 
ганические соединения в промышленных выбросах в атмос- 
феру, Л., 1986; его же, Вредные неорганические соедине- 
495 


ния в промышленных выбросах в атмосферу, Л., 1988; Вред- 
ные химические вещества. Неорганические соединения эле- 
ментов [-1У групп, Л., 1988; то же, Неорганические соеди- 
нения У-УШ групп, Л., 1989; то же, Радиоактивные веще- 
ства, Л., 1990; то же, Углеводороды. Галогенпроизводные 
углеводородов, Л., 1990; то же, Азотсодержащие органиче- 
ские соединения, Л., 1991; Дмитриев М. Т., азни- 
наН.И., Пинигина И. А., Санитарно-химический анализ 
загрязняющих веществ в окружающей среде, М., 1989; Пожа- 
ровзрывоопасность веществ и материалов и средства их 
тушения, кн. 1-2, М., 1990; Епсус1орефа оЁ Епухоптена 
Зсепсе апа Епешееппв, е4. Г. Райт, С. 7леег, у. 1-2, 
М. У. 1. Р., 1976, 

Сведения по хим. наукам, технологии и технике включа- 
лись ранее и приводятся сейчас также в др. изданиях, напр.: 
в униве! ных — Большая Советская энциклопедия, 3 изд., 
т. 1-30, М., 1969-78 (более 4 тыс. статей по осн. проблемам 
теоретич. и прикладной химии); в собственно научно-техни- 
ческих - Химико-технический справочник, т. 1, 3-5, П.- Л., 
1918-32; Техническая энциклопедия. Справочник физиче- 
ских, химических и технологических величин, под ред. 
Л.К. Мартенса, т. 1-10 и предметный указатель, М., 
1927-36; Конструкционные материалы, т. 1-3, М., 1963-65; 
Политехнический словарь, 3 изд., М., 1989; Глерег [ехйоп 
ег Тесыи%№, 4 Аий., Вд 1-17, Заи»е., 1960-72; МеОтам-НШ 
Епсус]ореФа оЁ баепсе ап@ Тесвпоюру, 3 е4., у. 1-15, М.У.., 
1971 - (пополняется ежегодниками) и т. д. 

В ряде изданий помещены краткие биографии ученых-хи- 
миков (Напр., Серрей А., Справочник по органическим 
реакциям, пер. с англ., М., 1962). Известны также многочис- 
ленные собственно биографич. издания: Волков В. А., 
ВонскийЕ.В., Кузнецова Г. И., Выдающиеся химики 
мире, М., 1991; МеОтам-НШ Модет Меп оё $с1епсе, у. 1-2, 
М.У. 1966-68; ОйсНопагу оЁ баепЫЙс Взортарву, е4. Ъу 
СВ. СИЙрхг, у. 1-15, М.У., 1970-78; Атенсап СВет1865 ап 
свепуса| Нирзтеег, ед. \У. МПез, \УазВ., 1976: \Уой@ ч/Во’5 
\Во ш зс1епсе, е4. А. Ребиз, Сы, 1988. 

Лит: Дубииская А.М., Призмент Э.Л., Химические энциклопе- 
дин, в ки.: Большая Советская энциклопедия, 3 изд., т. 28, М., 1978, с. 273-74; 
их же Химические энциклопедии, в кн.: Химический энциклопедический 
словарь, М., 1983, с. 649-50; ПотаповВ.М., Кочетова ?Э. К., Химиче- 
ская мация, Где и как искать химику нужные сведения, М., 1988, с. 23—50, 
180-82. . _ 3. К. Кочетова. 
ХИМИЧЕСКИЕ ТРАНСПОРТНЫЕ РЕАКЦИИ (хим. 
транспорт), обратимые гетерогенные р-ции, сопровождающи- 
еся транспортом исходного твердого или жидкого в-ва из од- 
ной температурной зоны в другую в результате образования, 
переноса и послед. разложения газообразных промежут. в-в. 
Описываются общим ур-нием: 


Г, Т. 
Ако + ВЕ(+ С) — = Р(+8, +.) — = Ацю+ВЕ+С,), 


где индексы «т», «ж» И «г» обозначают соотв. твердое в-во, 
ЖИДКОСТЬ И Газ. 

Х.т.р. проводят в герметичных аппаратах или запаянных 
ампулах, имеющих зоны с т-рой Т;, где исходное в-во А 
превращается в летучее в-во О (или смесь летучих в-в РиЕ), 
ист-рой Т,, где в-во А вновь образуется в результате термич. 
разложения в-ва О или его взаимод. с р вижущая сила 
процесса — разность равновесных парциальных давлений га- 
зообразного в-ва О (давлений Е или В) в первой и второй 
зонах, к-рая определяется величинами Т, и Т,, а также 
градиентом т-р АТ между зонами. 

Возможность протекания Х.т. р. и направление транспорта 
определяются термодинамич. параметрами р-ции при т-рах 
Т, и Т.. Если энтальпия р-ции близка к нулю или очень 
велика, хим. транспорт не происходит. При малых значениях 
энтропии р-ции направление транспорта зависит от знака 
энтальтии р-ции. Как правило, в случае экзотермич. р-ций 
транспорт осуществляется в зону с большей т-рой (Т, <Г,), 
в случае эндотермич. р-ций - взону с меньшей т-рой (Т, > 7) 
Транспорт наиб. эффективен, когда при т-рах между Т, и Т, 
стана равновесия р-ции равна единице, а энергия: Гибб- 
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Перенос промежут. в-в между зонами осуществляется в 
результате молекулярной диффузии, естеств. или вынужден- 
ной конвекции. Поскольку чаще используют диффузию, про- 
цесс проводят под  разрежением (общее давление 
1001 Па). Градиент т-р составляет 5—1000 К, длитель- 
ность процесса — от неск. часов до неск. недель. 

Х.т.р. могуг сопровождаться эффективной очисткой ис- 
ходного твердого в-ва от примесей (если условия их хим. 
транспорта сильно отличаются от таковых для этого в-ва) или 
получением его в виде монокристалла. Одной из стадий 
Х.тТ.р. может быть химическое осаждение из газовой фазы 
(напр., осаждение А из смеси газообразных О иЕ). 

По своей сущности к Х.т.р. близки гидротермальные 
процессы, с той лишь разницей, что в-ва В, С, БиЕ являются 
в этом случае не летучими, а р-римыми. 

Х.т.р. применяют для очистки редких (71, НЕ) и цветных 
(ТЬ А]) металлов, полупроводников ($51); для получения объ- 
емных и нитевидных монокристаллов, монокристаллич. пле- 
нок; в галогенных электрич. лампах с большим сроком 
службы. Они протекают как побочные процессы в ходе 
нек-рых технол. операций и встречаются в природе (хим. 
транспорт В.О. в фумаролах под действием паров НО). 

Лит.: Шефер Г. Химические транспортные реакции, М., 1964; Рол- 
стеиР. Ф., Иодидные металлы и иодиды металлов, пер. с антл., М., 1968; 
ОррегмациН., «183. изд Роизсьг.», 1980, Ва 30, № 1, 23-27; У от О. Е., 
«Г. Несшосвет. бос.», 1980, ч. 127, № 8, р. 401. 

3Э. Г. Раков, 3. Б. Мухаметшина. 
ХИМИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ, см. Элементы химические. 
ХИМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ, совокупность действий, цель 
к-рых получение информации о хим. составе материальных 
тел, а также об их строении (структуре). Под хим. составом 
понимают вид и кол-во элементов или их соед. в анализируе- 
мом объекте и форму, в к-рой они присугствуют. Под 
строением в-в понимают порядок и пространств. располо- 
жение составляющих их структурных единиц (молекул, ато- 
мов, ионов). Термин «хим. анализ» введен Р. Бойлем в 1661, 
однако аналит. определения проводились с древнейших вре- 
мен, а руководства. по анализу разл. объектов появились зна- 
чительно раньше 17 в, 

В зависимости от поставленной задачи различают элемент- 
ный (установление элементного состава), молекулярный (оп- 
ределение хим. соед., напр. оксидов в газовой смеси, орг. в-в 
в сточных водах), вещественный (устаНОвление и определение 
разных форм существования элемента и его соед., напр. в 
разных степенях окисления), структурно-групповой (опреде- 
ление функц. групп орг. соединений}, фазовый (анализ вклю- 
чений в неоднородном объекте, напр. в минерале), изотопный 
анализ. Строение в-в устанавливают гл. обр. физ. и физ.-хим. 
методами анализа, напр., методами ‘структурного анализа. 

Х. а. составляет прикладной аспект аналитической химии. ОН 
включает ряд последоват. стадий, печенных соответствую- 
щими методами: р, пробоподготовка, в т, ч. разделе- 
ние компонентов, обнаружение (идентификация), определение, 


обработка результатов измерений. Существуют также гибридные 
методы, сочетающие разделение и определение (напр., в хрома- 
тографии), или подготовку, разделение и определение 


(напр., при гравиметрич. определении кремния). 

Конкретное воплощение метод находит в методике — под- 
робном описании всех процедур на каждой стадии анализа 
определенного а. Для осуществления методики исполь- 
зуют приборы, реактивы, стандартные образцй, программы 
для ЭВМ и др. 

Наиб. значение имеют методы обнаружения и особенно 
определения. Все они основаны на зависимости между хим. 
составом в-ва и к.-Л. его хим. или физ. св-вом. Св-ва, не 
зависящие от кол-ва в-ва, напр. положение линии в спектре, 
лежат в основе методов обнаружения (качественный анализ); 
св-ва, функционально связанные с кол-вом (или концентра- 
цией) в-ва, напр. интенсивность спектральной линии— в 
основе методов определения (количественный анализ). Поми- 
мо пары качественной-количественной, можно выделить др. 
пары видов анализа: валовый-локальный, разрушающий-не- 
разрушающий, контактный-дистанционный, дискретный-не- 
прерывный ит.д. 
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По характеру аналит. сигнала методы определения делят на 
химические, основанные на взаимод. в-в друг с другом (хим. 
р-ции и процессы) и физические, основанные на взаимод. в-ва, 
с потоком энергии. Деление условно — многие методы можно 
отнести и к той и к другой группе, напр. в фотометрич. 
методах часто используют р-цию образования окрашенного 
соединения, а аналит. сигнал’ по. при взаимод. этого 
соед. с электромагн. излучением. Иногда такие методы назы- 
вают физ.-химическими. Часто физ. и физ.-хим. методы 
объединяют под назв. «инструментальный анализ». К. отдель- 
ной группе относят биол. методы, основанные на явлениях, 
наблюдаемых в живой природе. 

Х.а.- основная задача аналит. службы — сети сервисных 
лабораторий, к-рые обеспечивают контроль хим. состава 
продуктов произ-ва, сырья, природных и сточных вод, био- 
масс (клинич. анализ), предметов искусства и др. Для выпол- 
нения этих задач используют спец. нормативы (методич. 
указания, стандарты, фармакопеи). Пром. Х. а. бывает непре- 
рывным и выборочным, констатирующим и экспрессным 
(результаты его используют для немедленной корректировки 
технол. процесса). Х. а. все больше автоматизируется дем. Ав- 
томатизированный анализ). Важное значение приобретают 
дистанционные (анализ на расстоянии) и недеструктивные 
(без разрушения объекта) методы. 

Х. а- существ. часть нормального функционирования ве- 
дущих отраслей народного хозяйства, систем охраны природы 
и здоровья, оборонного комплекса, развития смежных обла- 
стей знания. 

Лит.: Золотов Ю. А., Очеркн аналитической химии, М., 1977; Шае- 
вич А.Б., Аналитическая служба как система, М., 1981; Золотов Ю.А. 
Аналитическая химия: проблемы и достижения, М., 1992. Е. Н. Дорохова. 
ХИМИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ, термодинамич. параметр 
р, характеризующий состояние хим. и фазового равновесия в 
макроскопич. системе, Наряду с давлением р, т-рой Т и др. па- 
раметрами Х. п. относится к интенсивным величинам, т. к, не 
зависит от массы системы (см. Параметры состояния). Наиб. 
употребительно определение Х. п. {го компонента как первой 
производной энергии С системы по числу молей п; 
этого компонента при постоянстве чисел молей всех осталь- 
ных компонентов, т-ры Т`и давления р: ` 


+ 


Пур 


Ш (1) 


Тр 


Поскольку для энергии Гиббса числа молей компонентов 
п, ... пх (к - число компонентов в системе) являются един- 
ственными экстенсивными переменными, справедливо соот- 
ношение: 


к 
б=Уптд. (2) 
1 


Т. обр., по определению, Х. п. есть парциальная мо- 
лярная энергия Гиббса (см. Парциальные молярные 
величины). Для однокомпонентной системы | = Си, т.е. 
Х. п. равен молярной энергии Гиббса. 

Возможно определение Х, п. {го компонента как измене- 
ние любого другого термодинамич. потенциала при измене- 
нии числа молей и; — энергии Гельмгольца Ё, энтальпии ВН, 


внутр. энергии 0: 
9"; ди; дп; 5 
где У - объем системы, $ — энтропия. Однако соотношение 
типа (2) для потенциалов РЁ, О и Н не имеют места. 
В состоянии термодинамического равновесия однофазной 
системы каждый из компонентов характеризуется одним и 


тем же Х. п. во всем объеме, Для г-фазной системы фазовое 
равновесие определяется условиями: 


Ш 


„ТУ $, 


==... 
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то есть Х. п. любого из компонентов одинаков во всех фазах, 
где данный компонент присугствует. Если для двух фаз /и2 
№ > 1, имеет место перенос компонента из фазы / в фазу 2. 
Если такой перенос невозможен, напр. из-за разделения фаз 
не проницаемой для компонента мембраной, между фазами / 
и 2 возникает осмотич. давление (см. Осмос). 

В системе, где между компонентами А; (исходные в-ва) 
происходит хим. р-ция с образованием компонентов В; (п 
дукты) типа Худа, ==» (У, у; - стехиометрич. 109.) 
1 


устанавливается химическое равновесие, если выполняется , 


условие: 
Умяв, = Умил, =0. 
7 : 
Если Хуа > ХУ, „ В системе увеличивается содержание 
1 1 


продуктов В, (прямая р-ция); если Зума, < Ув, продукты 
1 р 


р:ции превращаются в исходные в-ва (обратные р-ции). Ве- 
личина А = Ув, — ХУНА, наз. химическим сродством данной 
р-ции. 1 ‘ 

Важнейшей термодинамич. закономерностью является кой- 
центрационная зависимость Х.п. В случае идеального газа 
Х.п. определяется парциальным давлением компонента } 
согласно ур-нию: 

0 
ви: + АТшарь 


где А - универс. газовая постоянная. 

Для реальных систем подобная форма записи концентрац. 
зависимости Х.п. получается при использовании летучести 
компонента [. (реальные газы) или термодинамич. активности 
а; (р-ры): о 

ш=ро+ЕТШЛ; р + ЕТ на, 


Для идеального р-ра справедливо ссотношение: 
и;= ых + АТшх, 


где х; — молярная доля #го компонента. В этих соотношениях 
Ш, Ш» 9, Ш.- Х.п. гто компонента в определенным 
образом выбранном стандартном состоянии [в стандартном 
состоянии р; (или {, а;, х;) равно 1]. 

Особый случай представляют электрохим. системы, где 
присутствуют заряженные частицы, а в потенциалы С; Н, Е, 
И для данной фазы вносит вклад электростатич. энергия фе 
(е -заряд фазы, ф — внутр. потенциал фазы). Для таких систем 
Х. п. заменяется во всех ур-ниях на электрохимический по- 
тенциал п; 


Ш=ЕШТ Фа, 


где =:- зарядовое число частиц сорта р Ф- постоянная 
Фарадея. 

В статистической термодинамике для определения Х. п. 
используется соотношение: . 


ЗЕ шУ/ ы 
ам; 


БИМ, 


где И - термодинамич. вероятность, & — постоянная Больц- 
мана, №; — число частиц сорта {, М, — числа всех остальных 
частиц. . 
Термодинамич. вероятность УКЕ, М, ..., М№,) равна числу 
возможных состояний системы, при к-рых последняя облада- 
ет внутр. энергией Е и содержит №, ..., М, частиц соответст- 
вующих сортов. Равновесие двух систем А и В, определенное 
равенством Х.п. м=рр, .. и =рВ и условием Т, = Ть, 
соответствует наиб. вероятному распределению энергии Е 
между А и В. Если система В представляет собой обширный 
тепловой резервуар (Ев-»>Е)_) и обширное хранилище частиц 
(М> №), Х.п. и т-ра определяют плотность вероятности 
нахождения системы А. в состоянии с заданной энергией при 
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заданных числах частиц всех сортов (болышое канонич. 
распределение Гиббса). 

Понятие Х. п. может быть использовано для характеристи- 
ки локального термодинамич. равновесия системы, к-рая в 
целом неравновесна. При локальном равновесии малые эле- 
менты объема приближенно рассматриваются как равновес- 
ные и учитывается обмен энергией (энтропией) между ними. 
Локальное термодинамич. равновесие — одно из основных 
понятий термодинамики неравновесных процессов. 

Х. п. используется в ряде соотношений физ. химии. Среди 
них; 

1) ур-ние Гиббса-Дюгема для однофазной к-компонентной 
системы при постоянных давлении и т-ре: 


Улан = 0. 
В 


2) Ур-ние, связывающее константу равновесия хим. р-ции К 
и изменение стандартной энергии Гиббса АС: 


46% = у Уи? =-ЕТ К, 


где у; — стехиометрич. коэф. в-в, участвующих в р-ции. 
3) Ур-ние, связывающее поверхностное натяжение с с ад- 
сорбциями компонентов Г\, ..., Га 


46 =-У Гащ. 
1 


Х. п. выражают в Дж/моль (в статистич. термодинамике — 
в Дж/частица). Термин введен Дж. Гиббсом в 1874-78. 


. Лит. см. при ст. Статистическая термодинамика, Химическая термоди- 
намика. М. В. Коробов. 


ХИМИЧЕСКИЙ СДВИГ, см. Мёссбаузэровская спектроско- 
пия, Рентгеноэлектронная спектроскопия, Ядерный магнит- 
ный резонанс. _ . 

ХИМИЧЕСКИЙ ЭКВИВАЛЕНТ, см. Эквивалент химиче- 


ский. 
ХИМИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ ТЕОРИЯ, см. Органиче- 
ская химия. . . 

ХИМИЧЕСКОЕ ОРУЖИЕ, боеприпас (боевая часть ракс- 
ты, снаряд, мина, авиационная бомба и др.), снаряженный 
боевым отравляющим в-вом (ОВ) и предназначенный для по- 
ражения живой силы, заражения местности, техники, воору- 
жения, В соответствии с международным правом (Парижская 
конвенция, 1993) под Х.о. подразумевают также каждую из 
его составных частей (боеприпас и ОВ) в отдельности, Т. наз. 
бинарное Х.о. представляет собой боеприпас, комплектуе- 
мый двумя или неск. контейнерами, содержащими .нетоксич- 
ные компоненты. Во время доставки боеприпаса к цели кон- 
тейнеры вскрываются, их содержимое перемешивается и в ре- 


` зультате хим. р-ции между компонентами образуется ОВ. 


Х. о. — один из типов оружия массового поражения, при- 
менение к-рого приводит к поражениям разл. степени тяже- 
сти (от вывода из строя на неск. минуг до летального исхода) 
только живой силы и не поражает технику, вооружение, 
имущество. Действие Х.о. основано на доставке ОВ к цели; 
переводе ОВ в боевое состояние (пар, аэрозоль разл. степени 
дисперсности) взрывом, распылом, пиротехн. возгонкой; рас- 
пространении образовавшегося облака и воздействии ОВ на 
живую силу. . 

Х. о. предназначено для использования в тактич. и опера- 
тивно-тактич. зоне боевых действий; способно эффективно 
решать ряд задач в стратегич. глубине. 

Эффектность Х.о. зависит от физ.-хим. и токсикологич. 
св-в ОВ, конструктивных особенностей ср-ва применения, 
обеспеченности живой силы ср-вами защиты, своевременно- 
сти перевода в боевое состояние (степени достижения тактич. 
внезапности использования Х. о.), метеоусловий (степень вер- 
тикальной устойчивости атмосферы, скорость ветра). Эффек- 
тивность Х. о. в благоприятных условиях существенно выше 
эффективности обычных ср-в поражения, особенно при воз- 
действии на живую силу, расположенную в открытых инже- 
нерных сооружениях (окопы, траншеи), негерметизир. объ- 
сектах техники, зданиях и сооружениях. Заражение техники, 
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вооружения, местности приводит к вторичным поражениям 
находящейся на зараженных участках живой силы, сковыва- 
нию ее действий и изнурению вследствие необходимости 
длительное время находиться в ср-вах защиты. 

На 1993 суммарное кол-во Х.о. в России (по массе ОВ) 
составляло 40,02 тыс. т (фосфорорг. ОВ 32,3 тыс. т; люизи- 
та, иприта и их смесей 7,72 тыс. т); в США - 29 тыс.т (из 
них фосфорорг. ОВ 10,5 тыс. т, иприта 15,8 тыс. т). Офици- 
ально о необладании Х. о. заявили Великобритания, Франция, 
Италия, Япония и др. страны. 

Защита от Х. о.: Индивидуальные (защитная одежда, про- 
тивогазы), коллективные (герметич. объекты, оборудованные 
фильтровентиляц. установками) ср-ва, своевременная дегаза- 
ция, мед. ср-ва (антидоты). 

Объявив себя правопреемником СССР, Россия в 1992 
официально сняла с себя оговорки СССР в отношении 

еневского протокола (1925; см. Отравляющие вещества), 
вт. ч, и о возможном ответном использовании Х. о. В январе 
1993 Россия подписала Парижскую конвенцию о запрещении 
разработки, производства, накопления и применения Х.о. и 
© его уничтожении. В частности, в соответствии с этой 
конвенцией каждое государство-участник обязуется никогда, 
ни при каких обстоятельствах: 1) не разрабатывать, не про- 
изводить, не приобретать иным способом, не накапливать или 
не сохранять ра 0.; 2) не применять Х.о.; 3) не проводить 
любых военных приготовлений к применению Х.0.; 4) не 
помогать, не поощрять или не побуждать к.-л. образом кого 
бы то ни было к любой деятельности, запрещенной государ- 
ству-участнику по этой конвенции. 

роме того, каждое государство-участник обязуется не 
использовать хим. ср-ва борьбы с внутр. беспорядками в 
качестве ср-в ведения войны. 

Конвенция также предусматривает, что все существующие 
запасы Х.о. подлежат уничтожению под строгим междуна- 
родным контролем. Уничтожение начинается не позже, чем 
через 2 года, и заканчивается не позднее, чем через 10 лет 
после вступления конвенции в силу. Уничтожению подлежат 
и объекты по производству Х. о. 

Согласно конвенции, каждое государство определяет, ка- 
ким образом оно будет уничтожать свое Х.о., однако для 
этого не м. б. использовано затопление в водоемах, захороне- 
ние в земле или сжигание на открытом воздухе. 

Уничтожение Х. о. должно осуществляться на спец. объек- 
тах, к-рые в связи с возможным вредным воздействием на 
природу и человека относятся к особо опасным. В России 
практически отсутствуют нормативные требования к выбору 
места размещения таких объектов, учитывающие не только 
техн., но и социально-психологич. аспекты этой проблемы. 

Удаление особо опасных хим. предприятий (в т.ч. по унич- 
тожению Х.о.) от населенных пунктов и др. объектов м.б. 
оценено радиусами экологич. и аварийной безопасности. Пер- 
вый характеризует такое удаление от объекта, за пределами 
к-рого на население и окружающую среду не оказывается 
никакого отрицат. влияния при штатном функционировании 
объекта (это удаление м. 6. коррелировано с размерами санитар- 
но-защитной зоны). Радиус аварийной безопасности — удаление 
от объекта, за пределами к-рого в случае любой запроектной 
аварии (напр., целенаправленной диверсии) на окружающее 
население и природную среду не оказывается никакого отрицат. 
воздействия и не требуется никаких мероприятий, связанных с 
ликвидацией последствий этой аварии. 

Анализ опыта создания объектов, близких по опасности к 
объектам уничтожения Х. о., показал, что наряду с радиусами 
экологич. и аварийной безопасности необходимо также учи- 
тывать радиус т. наз. психологич, безопасности (характеризу- 
ет удаление от потенциально опасного объекта, за пределами 
к-рого население не связывает состояние своего здоровья, 
свою безопасность и экологич. чистоту района с функциони- 
рованием данного объекта). Этот радиус обычно на 1-2 
порядка больше радиуса аварийной безопасности и может 
составлять сотни километров. 

Полагают, что объекты по уничтожению Х. о. должны быть 
удалены от населенных пунктов на 25—175 км (в зависимости 
от численности населения); от нефте-, газо-, продуктопрово- 
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дов, магистральных железных дорог, газо-, нефтехранилищ — 
на 10-20 км; от атомных электростанций, аэродромов, ку- 
рортных зон, заповедников — на 50-100 км. 

Процесс уничтожения Х.о. содержит неск. осн. стадий, 
к-рые м. 6. разнесены по времени и месту. К. ним относятся: 
хранение ОВ, транспортирование Х. о. к месту уничтожения, 
расснаряжение боеприпасов (емкостей) и детоксикация ОВ, 
транспортировка и уничтожение реакц. масс, захоронение 
твердых отходов. 

ри разработке технологий уничтожения Х.о. в России 
рассматривается возможность утилизации продуктов его пе- 
реработки. При уничтожении фосфорорг. ОВ отработана 
двухстадийная технология. На первой стадии осуществляется 
хим. р-Ция, в результате к-рой образуются нетоксичные про- 
дукты (щелочной гидролиз, окислит. хлорирование и алкого- 
лиз), на второй - проводится термич. дегазация корпусов 
боеприпасов и уничтожение нетоксичных реакц. масс. Воз- 
можно их сжигание с послед. захоронением твердых отходов 
на спец, полигонах, а также битумизация реакц. масс с послед. 
угилизацией или захоронением. Полной угилизации в металл 
подлежат корпуса хим. боеприпасов после их термич. дегаза- 
ции и переплавки. 

Отработана также одностадийная технология, основанная 
на термич. разложении ОВ, боеприпасов малого калибра без 
их предварит. вскрытия, что исключает наличие реакц. масс. 

Большое внимание уделяется технологии утилизации люи- 
зита. Целесообразность такого подхода обусловлена присуг- 
ствием в нем мышьяка (36% по массе), что позволяет рас- 
сматривать данное в-во как источник Аз для нужд разл. 
отраслей пром-сти, прежде всего, радиоэлектронной. Исследу- 
ется технология, включающая щелочной гидролиз люизита с 
послед. электролизом реакц. массы. Этот способ имеет замкну- 
тый цикл по водным средам и осуществляется без образования 
твердых и жидких отходов. Рассматривается также метод уги- 
лизации люизита путем его восстановления водородом с полу- 
чением металлич. мышьяка (в одну стадию), а Также технология, 
одной из стадий к-рой является алкоголиз люизита. Разработана 
и апробирована технология уничтожения люизита путем его 
взаимод. с серой с образованием нерастворимых масс, подлежа- 
щих захоронению на спец. полигонах. 

В США в качестве основной принята технология, вклюЧа- 
ющая сжигание ОВ на спец. установке (На одном из атоллов 
в Тихом океане). Существенный недостаток этой техноло- 
гии — возможность выброса компонентов топливной смеси, 
ОВ и продуктов их сгорания. Разработана также одностадий- 
ная технология уничтожения ОВ, содержащих Р, $, Аз и др., 
в солевом расплаве. Необходимая законодат. база, позволяю- 
щая решать проблему уничтожения Х, о., была принята в этой 
стране к нач. 70-х гт. 

Уничтожение Х. о. производилось и ранее, напр., в связи с 
ухудшением его боевых св-в при хранении. Мероприятия по 
уничтожению Х. о. были обычно связаны с нанесением ущер- 
ба окружающей среде, в т. ч. здоровью людей. 

К кон. второй мировой войны запасы Х.о. (по массе ОВ) 
составляли в США 135 тыс. т, в Великобритании -— 

108 тыс. т. После капитуляции Германии на Нотсдамской 
конференции в 1945 странами Тройственного союза (Вели- 
кобритании, СССР, США) было принято решение об унич- 
тожении всех запасов трофейного немецкого Х.о., к-рые 
составили 311 тыс. т. Его уничтожение осуществлялось без 
достаточного учета требований экологии в местах хранения 
и затоплением в море. Великобритания и США затопили 
часть Х. о. на внешнем рейде города Киля. 

В СССР трофейное немецкое Х. о. уничтожалось сжигани- 
ем в местах хранения в спец, печах и в открытых котлованах, 

‚ подрывом хим. артиллерийских снарядов и авиабомб, пере- 
работкой ОВ и полупродуктов их получения для использова- 
ния вмирных целях, затоплением в Балтийском море (до 60% 
от всего кол-ва Х.о.). 


Лит.: Защита от оружия массового поражения, М., 1989; «Росс. хим. 
журиал. Ж. Росс. хим. об-ва им. Д.И. Менделеева», 1993, т. 37, № 3; то же, 
1994, т. 38, № 2; Мацопа\ паретешанов о? Ше Маше сВспуса| у/еаропз 
сопуепнов, ед. Бу Т. $1юск, В. Зифейава, Ох{., 1990. 

” , И.Б. Евстафьев, В. И. Холстов. 
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ХИМИЧЕСКОЕ ОСАЖДЕНИЕ ИЗ ГАЗОВОЙ ФАЗЫ, 
получение твердых в-в р-Циями с участием газообразных сое- 
динений. По механизму р-ций подразделяется на 4 вида: 
1) термич. разложение или диспропорционирование газооб- 
разных соед., напр. $1Н, —> $1, 4 —— 1, №(СО), —— 
— № АЕ — АЬ МК, ——= М, где М - металл, К — орг. 
радикал; 2) взаимод. двух или более газообразных в-в, 
напр. УЕ, + Н› —— \, ЯСы + МН, —— 5$5№, ЧЕ +Н›+ 
+ О, — ЦО); 3) пиролиз газообразных углеводородов (от- 
личается многостадийностью и разветвленностью}; 4) взаи- 
мод. газообразных в-в с твердыми (контактное осаждение), 
напр.: \УЕ, + $1 — \. Наиб. многочисленны р-ции второго 
вида. Р-ции поглощения газообразных оксидов или галогени- 
дов твердыми в-вами (типа СаО + СО, —— СаСО,, МаЕ + 
+ НЕ —— МаНР.) не относят к хим. осаждению из газовой 
фазы (Х. 0.). 

Процессы Х.о. проводят при обычном или пониженном 
давлении. Для активирования используют один из трех осн. 
методов: термический, фотохим. (включая лазерный) и плаз- 
менный. 

Как правило, Х.о. проводят на неподвижной подложке, 
Однако известны конструкции аппаратов для Х.о., в к-рых 
подложки перемещаются вдоль реакционной зоны, качаются или 
вращаются в ней, а также находятся во взвешенном состоянии. 
Это позволяет получать плоские, цилиндрич. и сферич. покры- 
тия, ленты, конусы, нити, стержни и тела произвольной формы, 
а в сочетании с фотолитографией — сложные микроструктуры 
(см. Планарная технология). Х. о. может протекать в ме и 
использоваться для получения порошков (подложками служат 
зародыши твердых продуктов). 

С помощью Х.о. получают ок. 200 в-в, среди к-рых про- 
стые в-ва и Неорг. соед., а также неск. орг. соединений (напр., 
разновидности полиэтилена), сплавы металлов, аморфные 
«сплавы» $1 с Н, В, С! и др. 

Осн. области применения Х. о.: нанесение функцион. слоев 
проводников, полупроводников и дизлектриков (\, $1, 510,, 
$5М№. и др.) при произ-ве электронных приборов и схем; 
нанесение разнообразных защитных и декоративных покры- 
тий на детали машин и аппаратов, на инструменты, нанесение 
защитных и отражающих оптич. покрытий; изготовление 
деталей и изделий из тугоплавких в-в, напр. сопел из графита 
или У! для ракетных двигателей; выращивание заготовок для 
кварцевых оптич. волокон, в т. ч. с переменным по диаметру 
показателем преломления; произ-во ядерного топлива (мик- 
ротвэлов); произ-во объемных монокристаллов и «усов» для 
композиционных материалов; произ-во высокопористых уль- 
традисперсных порошков (напр., компонентов керамики, на- 
полнителей, адсорбентов). Х.о. может быть одной из стадий 
химических транспортных реакций. 

Лит.: Осаждение пленок и покрытий разложением металлоорганических 
соединений, М., 1981; Королев Ю. М., Столяров В. И., Восстановнение 
фторндов тугоплавких металлов водородом, М., 1981; Сыркии В. Г., Газо- 
фазная металлизация через карбонилы, М., 1984; Емяшев А. В., Газофазная 
металлургия тугоплавких соединений, М., 1987; Раков Э.Г. Теслен- 
ко В. В.. Химия в микроэлектронике. (Химическое осаждение из газовой 
фазы), М., 1988; Тесленко В.В., «Успехи химии», 1990, т. 59, в. 2, 
с. 177-96. 

_ _ Э. Г. Раков, В. В. Тесленко. 
ХИМИЧЕСКОЕ РАВНОВЕСИЕ, термодинамич. равнове- 
сие в системе, между компонентами к-рой происходят хим. 
р-ции. Для данной р-ции Хм; А; === уВ,, где А; - исходные 

1 1 


реагенты; В; - продукты; у; и у, - их стехиометрич. коэффи- 
циенты соотв., Х.р. достигается при условии: 


Ули - Хувн= о, (1) 
] 1 


где ши в - хим, потенциалы соотв. исходных реагентов и 
продуктов. 

Условие Х.р. может быть выведено из любого условия 
термодинамического равновесия, в частности из условия 
минимума энергии Гиббса системы @ Ст, › = 0 при постоянных 
абс. т-ре Т и давлении р. 

К условию Х.р. (1) добавляется требование постоянства. 
т-ры и давления по всему объему системы (в случае гетеро- 
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генных р-ций для Х.р. необходимо, чтобы т-ра и давление 
были одинаковы во всех фазах системы). 

В состоянии Х.р. система характеризуется константой 
равновесия К„, выражающей для р-ций в р-рах соотношение 
между активностями ад, исходных реагентов и активностями 
ав, продуктов: , , 
Ка=Паз,/Пад, (2) 

1 


(П - знак произведения). В случае идеальных р-ров вместо 
активностей компонентов используют их молярные доли х.. 
Для р-ций в газах активности в-в заменяют летучестями 
(константа равновесия К;); если реагирующую систему можно 
считать идеальной газовой смесью, вместо летучестей возмож- 
но применение парциальных давлений компонентов (кон- 
станта равновесия К›). Для идеальных систем соотношение 
(2) наз. действующих масс законом. 

Помимо термодинамич. определения Х.р., к-рое выража- 
ется соотношением (1), существует и кинетич. определение: 
Х.р. устанавливается при условиях, когда скорость прямой 
р-ции (исходные реагенты —> продукты) у становится равной 
скорости обратного превращения (продукты -—> исходные 
реагенты) у_,. Константа равновесия 

К= и. 1 
К 


где & ик, - константы скорости прямой и обратной р-ций 
соотв. Кинетич. определение подчеркивает динамич. харак- 
тер Х.р.: при его достижении р-ции в системе не прекраша- 
ются. Если в системе происходят несколько связанных меж-у 
собой хим. р-ций, кинетич. определение Х. р. (3) выполняет- 
ся, когда справедлив детального равновесия принцип, т.е. для 
каждой из р-ций достигается равенство скоростей в прямом 
и обратном направлениях. Напр., если в системе протекает 
циклич. превращение 


——> с 
А = 


и да = ва = ис (термодинамич. условие Х. р.), то обязательн- 
УАВ = УАВ,УВС = УВС УСА = СА (кинетич. определение). 

Отклонение от Х.р. сопровождается изменением состаё 
системы и м.б. выражено химическим сродством р-ции 2 
Устойчивость Х. р. определяется условием: 


ЗА 
<0 


Е › 
где 0& = дп/оу; — степень полноты р-ции, равная отношениях 
изменения числа молей п; любого из участвующих в р-ции Е=-+ 
к его стехиометрич. коэф. у,. 

Для нек-рых неравновесных систем м.б. использован: 
понятие локального 'Х.р., к-рое устанавливается в малом 
объеме системы и соответствует локальным значениям т-ры 
давления, хим. потенциалов компонентов, 

Важной практич. задачей является термодинамич. расч= 
Х. р. т. е. определение равновесных составов системы. В сс=: 
компьютерных программах такой расчет, как правило, вып 
няется путем прямой минимизации энергии Гиббса системь 
без использования констант равновесия. Для идеальных си-- 
тем результатом расчетов являются концентрации хим. в-: # 
состоянии равновесия, для реальных систем мат. определе= 4 
концентрации требует дополнительно знания козф. актив: :- 
сти (или летучести). 

Лит. см. при ст. Химическая термодинамика. М. В. Кор `ч 
ХИМИЧЕСКОЕ СРОДСТВО (сродство р-ции), п. 
метр термодинамич. системы, характеризующий отклоне:- 
от состояния хим. равновесия. Если р-цию записать в Е” 


ур-ния: 
УТ + УТ +... РУДУ К Ува © тент 
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де Г, ..., & - исходные реагенты, Мы» „.› Быт — ПРОДУКТЫ 
Р-ЦИИ, У, ..-, УИ Увл» ---› Увни — СТехиометрич. коэф., то Х. с. 


А равно: 


Хи 
А= Ум: - ., 
я‘ Ру 


где м, и;- хим. потенциалы соотв. исходных реагентов и 
продуктов. В состоянии равновесия 


К +т 
Уун- У уу =0, вли А = 0. 
= + 


При А > 0 неравновесное состояние системы характеризуется 
избытком исходных реагентов и для достижения равновесия 
р-ция должна ИДТИ слева направо; при А <0, наоборот, 
система содержит избыток продуктов и р-Ция должна идти в 
противоположном направлении. Х.с. равно макс. полезной 
работе р-ции, взятой со знаком минус. Х.с. определяет 
собственно хим. процесс, связанный лишь с изменением 
состава системы и не связанный с работой по преодолению 
сил внеш, давления (см. Максимальная работа реакции). 

Единица измерения Х. с.- Дж/моль. 

Стандартное Х. с. А® определяется соотношением: 


к нп 
40 = Ху? УХулй, 
> а 
где р9, 7 — стандартные хим. потенциалы соотв. реагентов и 
продуктов (см. Стандартное состояние). Стандартное Х.с. 
связано со стандартным изменением энергии а АС? и 
константой равновесия р-ции К: 


48 =-А0 =ЕТШК, 


где Г- абс. т-ра; Е — газовая постоянная. 

В хим, термодинамике Х. с. рассматривается в сочетании с 
хим, переменной & (наз. также степенью полно- 
ты р-ции, числом пробегов р-ции). Если в сис- 
теме изменение чисел молей компонентов 4п; происходит 
лишь в результате хим. р-ции (закрытая система), то @п; 
связаны соотношением: 


—ат М =. = п, = Чпыл ыы = Чт У ыт = ЧЕ, 
Интегрирование этого соотношения приводит к выражениям: 
при ЕУЕ пр=тУ, 


где и?, п? соотв. числа молей исходных компонентов и 
продуктов в начальный момент времени. Эти выражения 
эвляются определяющими для хим. переменной &. Энергия 


Гиббса системы 


Ант т 
б=Ушт= У в + А. 
ы ы 
С помощью Х.с. и хим. переменной можно провести 

термодинамич. описание закрытой системы, где обратимо 
протекает хим. р-ция, способом, отличным от традиционного 
описания Гиббса. Цель подобного описания — уменьшить 
число переменных п, и, благодаря учету стехиометрии р-ции, 
Полные дифференциалы термодинамических потенциалов 
такой системы - внутр. энергии И, энтальпии Н, энергии 
Гиббса С, свободной энергии Гельмгольца РЁ — м. 6. представ- 
лены в виде ф-л: 

40 = 145 —- ра — АаЕ; 

аН -= Уар + Та5- Ааё; 

46 =-ЗаТ+ Ур - ЧЕ; 

аР = _рАУ — $АТ-—- АЕ 
($ - энтропия системы; У — объем; р - давление). 
Отсюда следует: 

(9С 19). р == ОНО, х= (92/98), Т= (90 196) 5 у=-А, 


т.е. Х. с. является производной любого термодинамич. потен- 
циала по хим. переменной при постоянстве естеств. перемен- 
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ных каждого из потенциалов. В этих выражениях член —А 
фт 

заменяет сумму Хили, используемую при традиционном 
ы 


(Гиббсовом) описании. При этом вместо числа переменных 
(& + т) достаточно одной независимой переменной &. Если в 
системе г независимых р-ций, для описания систе- 
мы нужно ввести г хим. переменных и г величин Х. с. А. 

Х.с. и хим. переменную & обычно относят к т. наз. внут- 
ренним параметрам макроскопич, системы. Это означает, что, 
во-первых, А и & однозначно выражаются через параметры 
системы (хим. потенциалы, числа молей) и стехиометрич. 
коэф. и, во-вторых, А и &Ё не характеризуют однозначно 
состояние термодинамич. равновесия (А = 0 для всех состоя- 
ний равновесия). В термодинамике необратимых процессов 
величина А/Т рассматривается как обобщенная тер- 
модинамич. сила, а скорость хим. р-Ции м’ = 4/4 (@- 
время) — как обобщенный поток. Произведение (А/Г)м 
обусловливает произ-во энтропии в системе вследствие хим. 
реакции. Вблизи состояния термодинамич. равновесия посту- 
лируется связь между и’ и А/Т типа: 


и = Бим АТ, 


коэф. Ёиы наз. хим. проводимостью. 
Понятие Х. с. введено Т. де Донде в 1922. 


Лит. см. при ст. Термодинамика необратимых процессов, Термодинамиче- 
ские потенциалы. М. В. Коробов. 


ХИМИЯ, наука, изучающая строение в-в и их превращения, 
сопровождающиеся изменением состава и(или) строения. 
Хим. св-ва в-в (их превращения; см. Реакции химические) оп- 
ределяются гл. обр. состоянием внеш. электронных оболочек 
атомов и молекул, образующих в-ва; состояния ядер и внутр. 
электронов в хим. процессах почти не изменяются. Объектом 
хим. исследований являются элементы химические и их ком- 
бинации, т.е. атомы, простые (одноэлементные) и сложные 
(молекулы, ионы, ион-радикалы, карбены, свободные радика- 
лы) хим. соед., их объединения (ассоциаты, кластеры, сольва- 
ты, клатраты ит. п.), материалы и др. Число хим. соед. огром- 
но и все время увеличивается; поскольку Х. сама создает свой 
объект; к кон. 20 в. известно ок. 10 млн, хим. соединений. 

Х. как наука и отрасль пром-сти существует недолго (ок. 
400 лет). Однако хим. знание и хим. практика (как ремесло) 
прослеживаются в глубинах тысячелетий, а в примитивной 
форме они появились вместе с человеком разумным в про- 
цессе его взаимод. с окружающей средой. Поэтому строгая 
дефиниция Х. может основываться на широком, вневремен- 
ном универсальном смысле — как области естествознания и 
человеческой практики, связанной с хим. элементами и их 
комбинациями, 

Слово «химия» происходит либо от наименования Древне- 
го Египта «Хем» («темный», «черный» — очевидно, по цвету 
почвы в долине реки Нил; смысл же назв.- «египетская 
наука»), либо от древнегреч. снёт@а — искусство выплавки 
металлов. Совр. назв. Х. производится от позднелат. свинца и 
является интернациональным, напр. нем. СВепие, франц. 
сЫшме, англ. сбетив гу. Термин «Х.» впервые употребил в 5 в. 
греч. алхимик Зосима. 

История химии. Как основанная на опыте практика, Х. 
возникла вместе с зачатками человеческого общества (ис- 
пользование огня, приготовление пищи, дубление шкур) и в 
форме ремесел рано достигла изошренности (получение кра- 
сок и эмалей, ядов и лекарств). Вначале человек использовал 
хим. изменения биол. объектов (брожение, гниение), а с 
полным освоением огня и горения - хим. процессы спекания 
и сплавления (гончарное и стекольное произ-ва), выплавку 
металлов. Состав древнеегипетского стекла (4 тыс. лет до 
н, э.) существенно не отличается от состава совр. бугылочного 
стекла. В Египте уже за 3 тыс. лет до н.з. выплавляли в 
болыших кол-вах медь, используя уголь в качестве восстано- 
вителя (самородная медь применялась с незапамятных вре- 
мен). Согласно клинописным источникам, развитое произ-во 
железа, меди, серебра и свинца существовало в Месопотамии 
также за 3 тыс. лет до н, э. Освоение хим. процессов произ-ва. 
меди и бронзы, азатем и железа являлось ступенями эволюции 
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не только металлургии, но цивилизации в целом, изменяло 
условия жизни людей, влияло на их устремления. 

Одновременно возникали и теоретич. обобщения. Напр., 
китайские рукописи 12 в. до н.э. сообщают о «теоретич.» 
построениях систем «основных элементов» (вода, огонь, де- 
рево, золото и земля); в Месопотамии родилась идея рядов 
пар противоположностей, взаимод. к-рых «составляют мир»: 
мужское и женское, тепло и холод, влага и сухость и т.д. 
Очень важной была идея (астрологич. происхождения) един- 
ства явлений макрокосма и микрокосма. 

К концептуальным ценностям относится и атомистич. уче- 
ние, к-рое было развито в 5 в. до н.э. древнегреч. философа- 
ми Левкиппом и Демокритом. Они предложили аналогов 
семантич. модель строения в-ва, имеющую глубокий комби- 
наторный смысл: комбинации по определенным правилам 
небольшого числа неделимых элементов (атомов и букв) в 
соединения (молекулы и слова) создают информационное 
богатство и разнообразие (в-ва и языки). 

ВАв. до н. э. Аристотель создал хим. систему, основанную 
на «принципах»: сухость — влажность и холод — тепло, с 
помощью попарных комбинаций к-рых в «первичной мате- 
рии» он выводил 4 основных элемента (земля, воздух, вода и 
огонь). Эта система почти без изменений просуществовала. 
2 тыс. лет. 

После Аристотеля лидерство в хим. знании постепенно 
перешло из Афин в Александрию. С этого времени создаются 
рецептуры получения хим. в-в, возникают «учреждения» (как 
храм Сераписа в Александрии, Египет), занимающиеся дея- 
тельностью, к-рую позже арабы назовут «аль-химия». 

В 45 вв. хим. знание проникает в Малую Азию (вместе с 
несторианством), в Сирии возникают философские школы, 
транслировавшие греч. натурфилософию и передавшие хим. 
знание арабам. 

В 3-4 вв. возникла алхимия — философское и культурное 
течение, соединяющее мистику и магию с ремеслом и искус- 
ством. Алхимия внесла значит. вклад в лаб. мастерство и 
технику, получение многих чистых хим. в-в. Алхимики до- 
полнили элементы Аристотеля 4 началами (масло, влажность, 
ртуть И сера); комбинации этих мистич. элементов и начал 
определяли индивидуальность каждого в-ва. Алхимия оказала 
заметное влияние на формирование западноевропейской ку- 
льтуры (соединение рационализма с мистикой, познания с 
созиданием, специфич. культ золота), но не получила распро- 
странения в др. культурных регионах. 

Джабир ибн Хайян, или по-европейски Гебер, Ибн Сина 
‘Авиценна), Абу-ар-Рази и др. алхимики ввели в хим. обиход 
т (из мочи), порох, мн. соли, МаОН, НМО.. Книги 
Гебера, переведенные на латынь, пользовались огромной 
популярностью. С 12 в. арабская алхимия начинает терять 
практич. направленность, а с этим и лидерство. Проникая 
через Испанию и Сицилию в Европу, она стимулирует работу 
европейских алхимиков, самыми известными из к-рых были 
Р. Бэкон и Р. Луллий. С 16 в. развивается практич. европей- 
ская алхимия, стимулированная потребностями металлургии 
(Г. Агрикола) и медицины (Т. Парацельс). Последний осно- 
вал фармакологич. отрасль химии —- ятрохимиюи вместе 
с Агриколой выступал фактически как первый реформатор 
алхимии, 

Х. как наука возникла в ходе научной революции 16-17 вв., 
когда в Западной Европе возникла новая цивилизация в 
результате череды тесно связанных революций: религиозной 
(Реформация), давшей новое толкование богоугодности зем- 
ных дел; научной, давшей новую, механистич. картину мира 
(гелиоцентризм, бесконечность, подчиненность естественным 
законам, описание на языке математики); промышленной 
(возникновение фабрики как системы машин с использова- 
нием энергии ископаемого топлива); социальной (разрушение 
феодального и становление буржуазного общества). 

Х., вслед за физикой Г. Галилея и И. Ньютона, могла стать 
наукой лишь на пуги механицизма, к-рый задал основные 
нормы и идеалы науки. В Х. это было гораздо сложнее, чем 
в физике. Механика легко абстрагируется от особенностей 
индивидуального объекта. В Х. каждый частный объект 
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(в-во) — индивидуальность, качественно отличная от других. 
Х. не могла выразить свой предмет чисто количественно и на 
всем протяжении своей истории оставалась мостом между 
миром количества и миром качества. Однако надежды анти- 
механицистов (от Д. Дидро до В. Оствальда) на то, что Х. 
заложит основы иной, немеханистич. науки, не оправдались, 
й Х. развивалась в рамках, определенных ньыютоновской 
картиной мира. 

Более двух веков Х. вырабатывала представление о мате- 
риальной природе своего объекта. Р. Бойль, заложивший 
основы рационализма и эксперим. метода в Х., в своем труде 
«Химик-скептик» (1661) развил представления о хим. атомах 
(корпускулах), различия в форме и массе к-рых объясняют 
качества индивидуальных в-в. Атомистич. представления в Х. 
подкреплялись идеологич. ролью атомизма в европейской 
культуре: человек-атом — модель человека, положенная в 
основу новой социальной философии. 

Металлургич. Х., имевшая дело с р-циями горения, окис- 
ления и восстановления, кальцинации — прокаливания метал- 
лов (Х. называли пиротехнией, т. е. огненным искусством) — 
привлекла внимание к образующимся при этом газам. Я. ван 
Гельмонт, введший понятие «газ» и открывший углекислый 
газ (1620), положил начало пневматич. химии. Бойль в 
работе «Огонь и пламя, взвешенные на весах» (1672), повто- 
ряя опыты Ж. Рея (1630) по увеличению массы металла при 
обжиге, пришел к выводу, что это происходит за счет «захвата 
металлом весомых частиц пламени», На границе 16-17 вв. 
Г. Шталь формулирует общую теорию Х.-теорию фло- 
гистона (теплорода, т.е. «в-ва горючести», удаляющегося 
с помощью воздуха из в-в при их горении), к-рая освободила 
Х. от продержавшейся 2 тыс. лет системы Аристотеля. Хотя 
М. В. Ломоносов, повторив опыты по обжигу, открыл закон 
сохранения массы в хим. р-циях (1748) и смог дать правиль- 
ное объяснение процессам горения и окисления как взаимод. 
в-ва с частицами воздуха (1756), познание горения и окисле- 
ния было невозможно без развития пневматич. химии. В 1754 
Дж. Блэк открыл (повторно) углекислый газ («фиксирован- 
ный воздух»); Дж. Пристли (1774) - кислород, Г. Кавендиш 
(1766) — водород («горючий воздух»). Эти открытия дали всю 
информацию, необходимую для объяснения процессов горе- 
ния, окисления и дыхания, что и сделал А. Лавуазье в 
1770-90-х гт., фактически похоронив этим теорию флогисто- 
на и стяжав себе славу «отца современной Х.». 

К нач. 19 в. пневматохимия и исследования состава в-в 
приблизили химиков к пониманию того, что хим. элементы 
соединяются в определенных, эквивалентных соотношениях; 
были сформулированы законы постоянства _ состава 
(Ж. Пруст, 1799-1806) и объемных отношений (Ж. Гей-Люс- 
сак, 1808). Наконец, Дж. Дальтон, наиб. полно изложивший 
свою концепцию в сочинении «Новая система химической 
философии» (1808-27), убедил современников в существова- 
нии атомов, ввел понятие атомного веса (массы) и возвратил 
к жизни понятие элемента, но уже в совсем ином смысле — 
как совокупности атомов одного вида. 

потеза А. Авогадро (1811, принята научным сообщест- 
вом под влиянием С. ниццаро в 1860) о том, что частицы 
‚ простых газов представляют собой молекулы из двух одина- 
, ковых атомов, разрешила целый ряд противоречий. Картина 
материальной природы хим. объекта была завершена с от- 
крытием периодич. закона хим. элементов (Д. И. Менделеев, 
1869). Он связал количеств. меру (атомная масса) с качеством 
(хим. св-ва), вскрыл смысл понятия хим. элемент, дал химику 
теорию большой предсказательной силы. Х. стала совр. 
наукой. Периодич. закон узаконил собственное место Х. в 
системе наук, разрещив подспудный конфликт хим. реально- 
сти с нормами механицизма. 

Одновременно шел поиск причин и сил хим. взаимодейст- 
вия. Возникла дуалистич. (электрохим.) теория (И. Берцели- 
ус, 1812-19); введены понятия «валентность» И «хим. связь», 
к-рые наполнились физ. смыслом с развитием теории строе- 
ния атома и квантовой Х. Им предшествовали интенсивные 
исследования орг. в-в в 1-й пол. 19 в., приведшие к разделе- 
нию Х. на 3 части: неорганическая химия, органическая химия 
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и аналитическая химия (до 1-й пол. 19 в. последняя была 
основным разделом Х.). Новый эмпирич. материал (р-ции 
замещения) не укладывался в теорию Берцелиуса, поэтому 
были введены представления о группах атомов, действующих 
в р-циях как целое — радикалах (Ф. Вёлер, Ю. Либих, 1832). 
Эти представления были развиты Ш. Жераром (1853) в тео- 
рию типов (4 типа), ценность к-рой состояла в том, что она 
лено связывалась с концепцией валентности (Э. Франкленд, 
1852). 

В 1-й пол. 19 в. было открыто одно из важнейших явлений 
Х.- катализ (сам термин предложен Берцелиусом в 1835), 
очень скоро нашедшее широкое практич. применение. В сер. 
19 в. наряду с важными открытиями таких новых в-в (И 
классов), как анилин и красители (В. Перкин, 1856), были 
выдвинугы важные для дальнейшего развития Х. концепции, 
В 1857-58 Ф. Кекуле развил теорию валентности примени- 
тельно к орг. в-вам, установил Четырехвалентность углерода 
и способность его атомов связываться друг с другом. Этим 
был проложен путь теории хим. строения орг. соед, 
(структурной теории), построенной А. М. Буглеровым (1861). 
В 1865 Кекуле объяснил природу ароматич. соед, 
Я. Вант-Гофф и Ж. Ле Бель, постулировав тетраздрич. струк- 
туры (1874), проложили путь трехмерному взгляду на струк- 
туру в-ва, заложив основы стереохимии как важного раздела 


В сер. 19 в. одновременно было положено начало исследо- 
ваниям в области кинетики химической и термохимии. 
Л. Вильгельми изучил кинетику гидролиза углеводов (впервые 
дав ур-ние скорости гидролиза; 1850), а К. Гульдберг и 
П. Вааге в 1864-67 сформулировали закон действующих 
масс. Г.И. Гесс в 1840 открыл основной закон термохимии, 
М, Бертло и В. Ф. Лугинин исследовали теплоты мн. р-ций. 
В это же время развиваются работы по коллоидной химии, 
фотохимии и электрохимии, начало к-рым было положено 
еще в 18 в. 

Работами Дж. Гиббса, Вант-Гоффа, В. Нернста и др. созда- 
ется химическая термодинамика. Исследования электропро- 
водиости р-ров и электролиза привели к открытию электро- 
литич. диссоциации (С. Аррениус, 1887). В этом же году 
Оствальд и Вант-Гофф основали первый журнал, посвящен- 
ный физической химии, и она оформилась как самостоятель- 
ная дисциплина. К сер. 19 в. принято относить зарождение 
агрохимии и биохимии, особенно в связи с пионерскими 
работами Либиха (1840-е гг.) по изучению ферментов, белков 
и углеводов, 

19 в. по праву м. 6. назван веком открытий хим. элементов. 
За эти 100 лет было открыто более половины (50) существу- 
ющих на Земле элементов. Для сравнения: в 20 в. открыто 
6 элементов, в 18 в.- 18, ранее 18 в.- 14. 

Выдающиеся открытия в физике в кон. 19 в. (рентгено- 
вские лучи, радиоактивность, электрон) и развитие теоретич. 
представлений (квантовая теория) привели к открытию новых 
(радиоактивных) элементов и явления изотопии, возникНовВе- 
нию радиохимии и квантовой химии, новым представлениям 
о строении атома и о природе хим. связи, дав начало развитию 
совр. Х. (химии 20 в.). 

Успехи Х. 20 в. связаны с прогрессом аналит. Х. и физ. 
методов изучения в-в и воздействия на них, проникновением 
в механизмы р-ций, с синтезом новых классов в-в И новых 
материалов, дифференциацией хим. дисциплин и интегра- 
цией Х. с другими науками, с удовлетворением потребностей 
совр. пром-сти, техники и технологии, медицины, строитель- 
ства, сельского хозяйства и др. сфер человеческой деятельно- 
сти в новых хим. знаниях процессах и продуктах. Успешное 
применение новых физ. методов воздействия привело к фор- 
мированию новых важных направлений Х., напр. радиацион- 
ной химии, плазмохимии. Вместе с Х. низких температур 
(криохимией) и Х. высоких давлений (см. Давление), сонохи- 
мией (см. Ультразвук), лазерной химией и др. они стали 
формировать новую область — Х. экстремальных воздействий, 
играющую большую роль в получении новых материалов 
(напр., для электроники) или старых ценных материалов 
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сравнительно дешевым синтетич. путем (напр., алмазов или 
нитридов металлов). 

На одно из первых мест в Х. выдвигаются проблемы 
предсказания функциональных св-в в-ва на основе знания его 
структуры и определения структуры в-ва (и его синтез), 
исходя из его онального назначения. Решение этих 
проблем связано с развитием расчетных квантово-хим, мето- 
дов и новых теоретич. подходов, с успехами в неорг. и орг. 
синтезе. Развиваются работы по генной инженерии и по 
синтезу соед. с необычными строением и св-вами (напр., 
высокотемпературные сверхпроводники, фуллерены). Все ши- 
ре применяются методы, основанные на матричном синтезе, 
атакже использующие идеи планарной технологии. Получают 
дальнейшее развитие методы, моделирующие биохим. р-ции. 
Успехи спектроскопии (в т.ч. сканирующей туннельной} 
открыли перспективы «конструирования» в-в на мол. уровне, 
привели к созданию нового направления в Х.- т. наз. нано- 
технологии. Для управления хим. процессами как в лаб., 
так и в пром. масштабе, начинают использоваться принципы 
мол. и надмол. организации ансамблей реагирующих молекул 
(в т.ч. подходы, основанные на термодинамике иерархиче- 
ских систем). 

Химия как система знания о в-вах и их превращениях. 
Эго знание содержится в запасе фактов — надежно установ- 
ленных и проверенных сведений о хим. элементах и соед., их 
р-циях и поведении в природных и искусств. средах. Крите- 
рии надежности фактов и способы их систематизации посто- 
янно развиваются. Крупные обобщения, надежно связываю- 
щие болыпие совокупности фактов, становятся научными 
законами, формулировка к-рых открывает новые этапы Х. 
(напр., законы сохранения массы и энергии, законы Дальтона, 
периодич. закон Менделеева). Теории, используя специфич, 
понятия, объясняют и прогнозируют факты более частной 
предметной области. По суги, опытное знание становится 
фактом только тогда, когда получает теоретич. толкование. 
Так, первая хим. теория — теория флогистона, будучи невер- 
ной, способствовала становлению Х., т. к. соединяла факты в 
систему и позволяла формулировать новые вопросы. Струк- 
турная теория (Буглеров, Кекуле) упорядочила и объяснила 
огромный материал орг. Х. и обусловила быстрое развитие 
хим. синтеза и исследования структуры орг. соединений, 

Х. как знание - система очень динамичная. Эволюционное 
накопление знаний прерывается революциями — глубокой 
перестройкой системы ов, теорий и методов, с возник- 
новением нового набора понятий или даже нового стиля 
мышления. Так, революцию вызвали труды Лавуазье (матери- 
алистич. теория окисления, внедрение количеств. методов 
эксперимента, разработка хим. номенклатуры), открытие пе- 
риодич. закона Менделеева, создание в нач. 20 в. новых 
аналит. методов (микроанализ, хроматография). Революцией 
можно считать и появление новых областей, вырабатываю- 
щих новое видение предмета Х. и влияющих на все ее области 
(напр., возникновение физ. Х. на базе хим, термодинамики и 
хим. кинетики). 

Хим. знание обладает развитой структурой. Каркас Х. 
составляют основные хим. дисциплины, сложившиеся в 19 в.: 
аналит., неорг., орг. и физ. Х. В дальнейшем в ходе эволюции 
структуры Х. образовалось большое Число новых дисциплин 
(напр., биохимия, кристаллохимия), а также новая инженер- 
ная отрасль — химическая технология. 

На каркасе дисциплин вырастает большая совокупность 
исследовательских' областей, часть из к-рых входит в ту или 
иную дисциплину (напр., Х. элементоорг. соед.— часть орг. 
Х.), другие носят многодисциплинарный характер, т.е. тре- 
буют объединения в одном исследовании ученых из разных 
дисциплин (напр., исследование структуры биополимеров с 
использованием комплекса сложных методов). Третьи явля- 
ются междисциплинарными, т.е. требуют подготовки специ- 
алиста нового профиля (напр., Х. нервного импульса). 

Поскольку почти вся практич. деятельность людей связана 
с применением материи как в-ва, хим. знание необходимо во 
всех областях науки и технологии, осваивающих материаль- 
ный мир. Поэтому сегодня Х. стала, наравне с математикой, 
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хранилищем и генератором такого знания, к-рое «пропиты- 
вает» почти всю остальную науку. То есть, выделяя Х. как 
совокупность областей знания, можно говорить и о хим. 
аспекте большинства других областей науки. На «границах» 
Х. существует множество гибридных дисциплин и областей. 

На всех этапах развития как науки Х. испытывает мощное 
воздействие физ. наук — сначала ныютоновской механики, 
потом термодинамики, атомной физики и квантовой механи- 
ки. Атомная физика дает знание, входящее в фундамент Х., 
раскрывает смысл периодич. закона, помогает понять законо- 
мерности распространенности и распределения хим. элемен- 
тов во Вселенной, чему посвящены ядерная астрофизика и 
космохимия. 

Фундам. влияние оказала на Х. термодинамика, устанавли- 
вающая принципиальные ограничения на возможность про- 
текания хим. р-ций (хим. термодинамика). Х., весь мир к-рой 
был изначально связан с огнем, быстро освоила термодина- 
мич. способ мышления. Вант-Гофф и Аррениус связали с 
термодинамикой исследование скорости р-ций (кинетику) — 
Х. получила совр. способ изучения процесса. Изучение хим. 
кинетики потребовало привлечения многих частных физ. 
дисциплин для понимания процессов переноса в-в (см., напр., 
Диффузия, Массообмен). Расширение и углубление матема- 
тизации (напр., применение мат. моделирования, графов те- 
ории) позволяет говорить о формировании мат. Х. (ее пред- 
сказал Ломоносов, назвав одну из своих книг «Элементы 
математической химии»). 

Язык химии. Система информации. Предмет Х.— элемен- 

ты и их соед. хим. взаимод. эгих объектов — обладает 
огромным и быстро растущим разнообразием. Соответствен- 
но сложен и динамичен язык Х. Его словарь включает назв. 
элементов, соединений, хим. частиц и материалов, а`также 
понятия, отражающие структуру объектов и их взаимодейст- 
вие, Язык Х. имеет развитую морфологию -— систему префик- 
сов, суффиксов и окончаний, позволяющих выразить качест- 
венное многообразие хим. мира с большой гибкостью 
(см, Номенклатура химическая), Словарь Х. переведен на 
язык символов (знаков, ф-л, ур-ний), к-рые позволяют заме- 
нить текст очень компактным выражением или зрительным 
образом (напр., п ранств. модели). Создание научного 
языка Х. и сп а записи информации (прежде всего на 
бумаге) — один из великих интеллектуальных подвигов евро- 
пейской науки, Международное сообщество химиков сумело 
наладить конструктивную всемирную работу в столь проти- 
воречивом деле, как вы терминологии, классифика- 
ции и номенклатуры. Было найдено равновесие между обы- 
денным языком, историческими (тривиальными) названиями 
хим. соединений и их строгими формульными обозначения- 
ми. Создание языка Х.- удивительный пример сочетания 
очень высокой мобильности и прогресса с устойчивостью и 
преемственностью (консерватизмом). Совр. хим. язык позво- 
ляет очень коротко и однозначно записывать огромный объем 
информации и обмениваться ею между химиками всего мира. 
Созданы машиночитаемые версии этого языка. 
.’ Многообразие объекта, Х. и сложность языка делают ин- 
формационную систему Х. наиб. крупной и изошренной во 
всей науке. Не основу составляют химические журналы, а 
также монографии, учебники, справочники. Благодаря рано 
возникшей в Х. традиции международной координации, более 
века назад сложились нормы описания хим, в-в и хим, р-ций 
и положено начало системы периодически пополняющихся 
указателей (напр., указатель орг. соед. Бейльштейна: см. 
Также Химические справочники и энциклопедии). Огромные 
масштабы хим. литературы уже 100 лет назад побудили искать 
способы ее «сжатия». Возникли реферативные журналы 
(РЖ); после 2-й мировой войны в мире издавалось два 
максимально полных РЖ: «Свеписа| Абзасв» и «РЖ Хи- 
мия». На базе РЖ развиваются автоматизир. информационно- 
поисковые системы. 

Химия как социальная система — крупнейшая часть всего 
сообщества ученых. На формирование химика как типа 

`ученого оказали влияние особенности объекта его науки и 
способа деятельности (хим. эксперимента). Трудности мат. 
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формализации объекта (по сравнению с физикой) и в то же 
время многообразие чувственных проявлений (запах, цвет, 

мол. и др. активность) с самого начала ограничивали господ- 
ство механицизма в мышлении химика и оставляли значит. 
поле для интуиции и артистизма. Кроме того, химик всегда 
применял инструмент немеханич. природы — огонь. С другой 
стороны, в отличие от устойчивых, данных природой объек- 
тов биолога, мир химика обладает неисчерпаемым и быстро 
нарастающим многообразием. Неустранимая таинственность 
нового в-ва придала мироощущению химика ответственность 
и осторожность (как социальный тип химик консервативен). 
Хим. лаборатория выработала жесткий механизм «естествен- 
ного ра», отторжения самонадеянных и склонных к 
ошибкам людей. Это придает своеобразие не только стилю 
мышления, но и духовно-нравственной организации химика. 

Сообщество химиков состоит из людей, профессионально 
занимающихся Х. и относящих самих себя к этой области. 
Примерно половина из них работает, однако, в других обла- 
стях, обеспечивая их хим. знанием. Кроме того, к ним 
примыкает множество ученых и технологов - в болышой мере 
химиков, хотя уже и не относящих себя к химикам (освоение 
навыков и умений химика учеными других областей затруд- 
нено из-за указанных выше особенностей предмета). 

Как и любое другое сплоченное сообщество, химики имеют 
свой профессиональный язык, систему воспроизводства кад- 
ров, систему коммуникаций [журналы, конгрессы и т.д.], 
свою историю, свои культурные нормы и стиль поведения. 

Методы нсследования. Особая область хим. знания — ме- 
тоды хим. эксперимента (анализа состава и структуры, син- 
Теза хим. в-в). х- наиб. ярко выраженная эксперим. наука. 
Набор навыков и приемов, к-рыми должен владеть химик, 
очень широк, а комплекс методов быстро растет. Поскольку 
методы хим. эксперимента (особенно анализа) используются 


‚ почти во всех областях науки, Х. разрабатывает технологии 


для всей науки и объединяет ее методически. С другой 
стороны, Х. проявляет очень высокую восприимчивость к 
методам, рожденным в др. областях (прежде всего физике). 
Ее методы носят в высшей степени междисциплинарлый 
характер, . 

В исследоват. целях в Х. используется огромный набор 
способов воздействия на в-во. Вначале это были термич., хим. 
и биол. воздействия. Затем добавились высокие и низкие 
давления, мех., магн. и электрич. воздействия, потоки ионов 
и элементарных частиц, лазерное излучение и др. Сейчас все 
больше этих способов проникает в технологию произ-ва, что 
открывает новый важный канал связи науки с произ-вом. 

Организации и учреждения. Хим. исследования — особый 
тип деятельности, выработавший соответствующую систему 
организаций и учреждений. Особым типом учреждения стала 
хим. лаборатория, устройство к-рой отвечает основным ф-ци- 
ям, выполняемым в коллективе химиков. Одну из первых 
лабораторий создал Ломоносов в 1748, на 76 лет раньше, чем 
хим. лаборатории появились в США. Пространств. строение 
лаборатории и ее оборудование позволяют хранить и исполь- 
зовать большое число приборов, инструментов и материалов, 
в Т, Ч. потенциально очень опасных и несовместимых между 
собой (легко воспламеняющихся, взрывчатых и ядовитых). 

Эволюция методов исследования в Х. привела к дифферен- 
циации лабораторий и выделению множества методич. лабо- 
раторий и даже приборных центров, к-рые специализируются 
на ивании того числа коллективов химиков (ана- 
лизы, измерения, воздействие на в-во, расчеты и т. д.). Учреж- 
дением, я бъелиняюЩим работающие в близких областях ла- 
боратории, с кон. 19 в. стал исследоват. ин-т (см. Химические 
институты). Очень часто хим. ин-т имеет опытное про- 
из-во — систему полупром. установок для изготовления не- 
больших партий в-в и материалов, их испытания и отр: 
технол. режимов. 

Подготовка химиков ведется на хим. факультетах универ- 
ситетов или в специализир. высших учебных заведениях, 
к-рые отличаются от других болышой долей практикума и 
интенсивным использованием демонстрационных опытов в 
теоретич. курсах, Разработка хим. практикумов и лекцион- 
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ных опытов — особый жанр хим. исследований, педагогики и 
во многом искусства. Начиная с сер. 20 в. подготовка химиков 
стала выходить за рамки вуза, охватывать более ранние 
возрастные группы. Возникли специализир. хим. средние 
школы, кружки и олимпиады. В СССР и России была создана 
одна из лучших в мире систем доинститутской хим. 
тоя, развит жанр популярной хим. литературы. 
хранения и передачи хим. знания существует сеть 
иатель ть, библиотек и информационных центров. Особый 
тип учреждений Х. составляют национальные и международ- 
ные органы управления и координации всей деятельностью в 
этой сфере — государственные и общественные" (см., напр., 
Международный союз теоретической и прикладной химии). 

Система учреждений и организаций Х.- сложный организм, 
к-рый «выращивался» 300 лет и во всех странах рассматри- 
вается как большое национальное достояние. Лишь две стра- 
ны в мире обладали целостной системой организации Х. по 
структуре знания и по структуре ф-ций — и СССР. 

имия и общество. Х.- наука, диапазон отношений к-рой 
с обществом всегда был очень широк — от восхищения и 
слепой веры («химизация всего народного хозяйства») до 
столь же слепого отрицания («нитратный» бум) и хемофобии, 
На Х. был перенесен образ алхимика — мага, скрывающего 
свои цели и адающего непонятной силой. Яды и порох в 
прошлом, нервно-паралитич. и психотропные в-ва сегодня — 
эти инструменты власти обыденное сознание ассоциирует с 
Х. Поскольку хим. пром-сть является важным и необходимым 
компонентом экономики, хемофобия нередко сознательно 
разжигается в конъюнктурных целях (искусств. экологич. 
психозы). 

На деле Х. является системообразующим фактором совр. 
общества, т. е. совершенно необходимым условием его суще- 
ствования и воспроизводства. Прежде всего потому, что Х. 
участвует в формировании совр. человека. Из его мировоззре- 
ния нельзя изъять видение мира через призму понятий Х, 
Более того, в иальной цивилизации человек сохраняет 
свой статус члена общества (не маргинализуется) лишь в том 
случае, если достаточно быстро осваивает новые хим. пред- 
ставления (для чего служит целая система популяризации .). 
Вся техносфера — искусственно созданный окружающий че- 
ловека мир — все быстрее насыщается продуктами хим. про- 
из-ва, обращение с к-рыми требует высокого уровня хим. 
знаний, навыков и интуиции. 

В кон. 20 в. все более ощущается общее несоответствие 
обществ. ин-тов и обыденного сознания индустриального 
общества уровню химизации совр. мира. Это несоответствие 
породило ‘цепь противоречий, ставших глобальной пробле- 
мой и создающих качественно новую опасность. На всех 
социальных уровнях, включая научное сообщество в целом, 
растет отставание уровня хим. знаний и навыков от хим. 
реальности техносферы и ее воздействия на биосферу. Хим. 
образование и воспитание в общей школе скудеет. Увеличи- 
вается пропасть между хим. подготовкой политиков и потен- 
циальной опасностью неверных решений. Организация но- 
вой, адекватной реальности системы всеобщего хим. образо- 
вания и освоение хим. культуры становится условием 
безопасности и устойчивого развития пивилизации. На время 
кризиса (к-рый обещает быть долгим) неизбежна переориен- 
. тация приоритетов Х.: от знания ради улучшения условий 
жизни к знанию ради гарантир. сохранения жизни (от крите- 
рия «максимизации выгоды» к критерию «минимизации 
ущерба»). 

Прикладная химия. Практическое, прикладное значение 
Х. состоит в осуществлении контроля над хим. процессами, 
протекающими в природе и техносфере, в произ-ве и 
разовании нужных человеку в-в и материалов. В большинстве 
отраслей произ-ва вплоть до 20 в. доминировали процессы, 
унаследованные от ремесленного периода. Х. раньше других 
наук стала порождать произ-ва, сам принцип к-рых был 
основан на научном знании (напр., синтез анилиновых кра- 
сителей). 

Состояние хим. пром-сти во многом определяло темпы и 
направление индустриализации и политич. ситуацию (как, 
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напр., не предвиденное странами Антанты создание крупно- 
тоннажного произ-ва аммиака и азотной кислоты Германией 
по методу Гебера — Боша, что обеспечило ей достаточное для 
ведения мировой войны кол-во взрывчатых в-в). Развитие 
пром-сти минер. удобрений, а затем и ср-в защиты растений 
резко повысило продуктивность сельского хозяйства, что 
стало условием. урбанизации и быстрого развития индустрии. 
Замена техн. культур искусств. в-вами и материалами (ткани, 
красители, заменители жиров и др.) равноценно значит. 
увеличению продовольств. ресурсов и сырья для легкой 
пром-сти. Состояние и экономич. эффективность машино- 
строения и стр-ва все больше определяется разработкой и 
произ-вом синтетич. материалов (пластмасс, каучуков, пле- 
нок и волокон). Развитие новых систем связи, к-рые в 
ближайшем будущем кардинально изменят и уже начали 
менять облик цивилизации, определяется разработкой опто- 
волоконных материалов; прогресс телевидения, информатики 
и компьютеризации связан с раз ой элементной базы 
микроэлектроники и мол. электроники. В целом развитие 
техносферы во многом зависит сегодня от ассортимента и 
кол-ва выпускаемых хим. пром-стью продуктов. Качество 
многих хим. продуктов (напр., лакокрасочных материалов) 
влияет и на духовное благополучие населения, т. е. участвует 
в формировании высших ценностей человека. 

евозможно переоценить роль Х. в развитии одной из 
важнейших проблем, стоящих перед человечеством, защите 
окружающей среды (см. Охрана природы). Здесь задача. Х. 
состоит в разработке и усовершенствовании методов обнару- 
жения и определения антропогенных загрязнений, изучении 
и моделировании хим. р-ций, протекающих в атмосфере, 
гидросфере и литосфере, создании безотходных или малоот- 
ходных хим. произ-в, разработке способов обезвреживания и 
угилизации пром. и бытовых отходов. 
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ХИМИЯ ВЫСОКИХ ЭНЕРГИЙ, изучает кинетику и меха- 
низм р-ций, к-рые характеризуются существенно неравновес- 
ными концентрациями быстрых, ужденных или ионизир. 
частиц, обладающих избыточной энергией по сравнению с 
энергией их теплового движения, а часто и с энергией хим. 
связей. Термин введен в СССР в нач. 60-х гг. Осн. разделы 
Х. в. э.: лазерная химия, плазмохимия, радиационная химия, 
фотохимия, а также изучение хим. р-ций в пучках быстрых 
атомов, ионов или молекул, ряд проблем механохимии и ядер- 
ной химии. Хотя р-ции, изучаемые в разл. разделах Х. в.э., 
инициируются или ускоряются под действием разл. факторов, 
их объединяет общность элементарных хим. процессов с уча- 
стием электронов, ионов, свободных радикалов, ион-радика- 
лов, электронно-возбужденных и быстрых атомов и молекул. 
Реализуются новые механизмы р-ций, мало вероятные в рав- 
новесных системах при обычных т-рах. Другая характерная 
черта Х. в.э.- общность методов исследования в разных се 
направлениях. Широко распространены оптич. методы, 
масс-спектрометрия, радиоспектроскопия, а также эксперим. 
методы квантовой электроники, атомной и ядерной физики. 

К осн. фундам. достижениям Х.в.э. относятся открытия 
сольватированного электрона, ионно-молекулярных реакций 
орг. соед. в газовой фазе, селективного возбуждения и диссо- 
циации определенных хим. связей под действием лазерного 
излучения, низкотемйературного предела скорости хим. 
р-ций, многоквантовых фотохим. р-ций (см. Двухквантовые 
реакции), установление зависимости течения р-ций от кине- 
тич. энергии и энергии возбуждения взаимодействующих 
молекул, от их взаимной ориентации, объяснение механизмов 
разрушения слоя озона в верхней атмосфере. 

Х. в. э. находит важное практич. применение в хим. синте- 
зе, направленном модифицировании существующих и созда- 
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нии новых материалов (напр., древесных пластиков и др. 
композиц, материалов, тугоплавких металлов и разл. соед. 
высокой степени чистоты, порошков с ультравысокой дис- 
персностью), в развитии методов обработки пов-стей и нане- 
сения покрытий, создании новых способов очистки и пере- 
работки производств. отходов, разработке пугей повышения 
стойкости хим. соед. и разл. материалов по отношению к 
действию ионизирующих излучений. 

Лит.: Б угаенко Л.Т., Кузьмин М. Г., Полак Л. С., Химия высоких 
энергий, М., 1988; Пнкаев А. К., «Ж. Всесотз. хим. об-ва им. Д.И. Менде- 
леева», 1990, т. 35, № 5, с. 534-39. В. И. Гольданский. 
ХИМИЯ ДРЕВЕСИНЫ, наука о хим. св-вах древесины, ее 
компонентов и их превращениях; теоретич. основа мн, про- 
Из-в хим, и хим.-мех. переработки древесины и продуктов из 
нее. Наряду с гл. составными частями древесины (целлюлоза, 
гемицеллюлоза и лигнин; 90-95% по массе в расчете на сухую 
древесину) Х.д. рассматривает также количественно второ- 
степенные составные части как древесины, так и корней, 
сучьев, коры, листьев и хвои древесных пород (т. наз. экстрак- 
тивные в-ва — таннины, терпеноиды, каротиноиды, пигменты, 
витамины, липиды, белки, углеводы и др. 510%). См. также 
Бумага, Гемицеллюлозы, Г идролизные производства, Древе- 
сина, Лесохимия, Лигнин, Целлюлоза. 

Лит: Никитин Н.И., Химия древесины и целлюлозы, М. - Л., 1962; 
Химия древесины, под ред. Б. Л. Браунинга, нер. с англ., М., 1967: Богомо- 
лов Б. Д., Химия древесины н основы химии высокомолекулярных соединений, 
М., 1973; Химия древесины, пер. с фин., М., 1982; Древесина. Химия, 
ультраструктура, реакции, пер. с антл., М., 1988. А. М. Чащин. 

ИЯ ТВЕРДОГО ТЕЛА (химия твердого состояния), 
раздел физ, химии, изучающий строение, св-ва и мегоды по- 
лучения твердых в-в. Х.т.т. связана с физикой твердого тела, 
кристаллографией, минералогией, физ.-хим. механикой, ме- 
ханохимией, радиационной химией, является основой техно- 
логии неорг., полимерных и композиц. материалов. 

Основные задачи Х.т.т.: установление взаимосвязи струк- 
туры твердых тел с их св-вами, обоснование путей создания 
материалов с улучшенными эксплуатационными св-вами, раз- 
работка теорйи строения и реакц. способности твердых тел. 

ВХ. т. т. используется особый набор методов исследования 
(дифракционные ‚методы, электронная микроскопия и др.). 

` Накопление фактов в областях, ныне относимых к Х.т.т., 
шло в течение неск. столетий, однако как самостоятельная 
наука она сформировалась в сер. 20 в. гл. обр. в связи с 
развитием электроники и технологии неорг. материалов. 

Особенности строения твердых в-в проявляются прежде 
всего в наличии у них ближнего (аморфные в-ва и стекла) и 
дальнего (кристаллы) порядка, а также в способности многих 
твердых в-в отклоняться от законов стехиометрии. Еще в 
нач. 19 в. эта способность вызвала научную дискуссию между 
К. Бертолле, отстаивавшем возможность непрерывного изме- 
нения состава твердого в-ва, и Ж. Прустом, к-рый при- 
держивался победившей тогда точки зрения о постоянстве 
состава. После введения в кон. 19 в. понятия твердого р-ра, 
(Я. Вант-Гофф, 1890) и азработки основ физ.-хим. анализа 
(Г. Тамман, нач. 20 в.: Н С. Курнаков, 1913) проблема про- 
тивопоставления в-в постоянного состава (дальтонидов) и в-в 
переменного состава (бертоллидов) возникла вновь, причем 
бертоллиды рассматривались как твердые р-ры неустойчивых 
в твердом состоянии в-в. 

Основы Х.т.т., как считается, заложил А. Муассан, к-рый 
в 1892 ввел в лаб. практику электродуговые печи и положил 
начало исследованиям св-в твердых тел при высоких трах, 

Открытие дифракции рентгеновских лучей (М. Лау, 1912) 
и развитие кристаллохимии (В. Гольдшмидт, Л. `Полинг, 
А.В. Шубников, Н. В. Белов, А.И. Китайгородский) позво- 
лили глубже понять структуру твердых в-в и не только 
обосновать существование о ширного класса нестехиомет- 
Рич. в-в, но и ввести понятие нестехиометрии. 

Еше одна важнейшая особенность строения твердых в-в — 
отличие идеальной структуры кристаллов от реальной, дефек- 
тной структуры (см. Дефекты). Основой физ. химии кристал- 
лов с дефектами послужили работы Я. И. Френкеля (1926), 
В. Шоттки и К. Вагнера (1930). Вагнер в работах 
1930-40-х гг. установил зависимость реакционной способно- 
сти твердых тел от характера дефектов. 
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На св-ва и поведение твердых тел влияют также состояние 
твердого тела (кристаллическое или аморфное), тип кристал- 
лич. модификации, наличие и характер фазовых переходов. 

Р-ции твердых тел носят топохим, характер (см. Топохими- 
ческие реакции) и зачастую определяются скоростью диффу- 
зии в твердых телах. Диффузия здесь отличается от диффузии 
в газах и жидкостях; она можег протекать на внешней 
пов-сти, по границам кристаллитов, в объеме твердого тела и 
характеризуется высокими значениями кажущейся энергии 
активации. 

Одна из важнейших концепций в кинетике твердофазных 
Р-ций (введена С. Хиншелвудом в 1925) состоит в протекании 
процессов в результате последовательного образования и 
роста на пов-сти или в ме исходной фазы зародышей 
новой твердой фазы. 

Х.т.т. используется очень широкий набор методов 
синтеза — с применением низких и сверхвысоких т-р, рекор- 
дно высоких давлений и сверхглубокого вакуума, сильнейших 
центробежных полей, разнообразных физ. методов активиро- 
вания процессов, при полном отсугствии гравитации. См., 
напр., Реакции в твердых телах, амораспространяющийся 
высокотемпературный синтез, 

Важными этапами в развитии Х. т. т. явилось создание совр. 
методов выращивания монокристаллов больших размеров 
(см. Монокристаллов выращивание) из расплава, из перегре- 
тых водных р-ров (см. Гидротермальные процессы), разработ- 
ка процесса выращивания по механизму пар - жидкость — 
кристалл, методов зонной плавки кристаллов, методов управ- 
ления св-вами кристалла путем наложения при его выращи- 
вании магнитных и электрич. полей. Значительное месго в 
Х.т.т. занимает получение и исследование св-в пленок и 
покрытий. 

Новую область в Х.т.т. открыло создание методов получе- 
ния аморфных твердых материалов путем химического осаж- 
дения из газовой фазы с плазменной активацией. Таким путем 
получены необычные «сплавы» полупроводниковых элемен- 
тов с водородом, фтором, азотом и др. легкими элементами, 
тройные и более сложные композиции, многие из кфых 
обладают уникальными св-вами и имеют широкие перспек- 
тивы практич. применения. Основой микроэлектроники яв- 
ляется планарная технология, разработанная в США в 1959, 

Среди новейших направлений развития Х.т.т.- синтез и 
изучение высокотемпературных сверхпроводников, открытых 
К. Мюллером и Дж. Беднорцем (1 86), создание и исследо- 
вание св-в «наноструктурированных» материалов, к-рые со- 
стоят из частиц размером 1-15 нм или пленок толщиной 
1-15 нм. Относительно большая доля пограничных (припо- 
верхностных) слоев определяет значительные (иногда на 
неск. порядков) отличия св-в наноструктурированных мате- 
риалов от св-в кристаллов и стекол того же состава. Разраба- 
тываются методы получения (нанотехнология) наноматериа- 
лов, а также гетеростр с размерами составляющих их 
элементов (слоев) от 1 до 10 нм. 

Особенности физ. и физ.-хим. св-в твердых в-в см. в 
ст. Аморфное состояние, Кристаллы, Стеклообразное со- 
стояние, Твердое тело, в статьях об отдельных видах мате- 
риалов: Диэлектрики, Магнитные материалы, Полупровод- 
ники, Сверхпроводники и др.; особенности р-ций твердых 
В-в — вст. Коррозия металлов, Металлов окисление, Травле- 
ние и др. 

Лит.; Препаративные методы в химин твердого тела, под ред. П. Хаген- 
мюллера, пер. с аигл., М., 1976; Болдырев В. В., ЛлховН.3., Чуна- 
хнн А. П., Химия чвердого тела, М., 1982; Чеботни В.Н., Физическая 
химия твердого тела, М., 1982; Браун М., ДоллиморД., Галвей А., 
Реакции твердых тел, пер. с антл., М., 1983; Гнлевич М. П., Покров- 
ский И. И., Химия твердого тела, Минск, 1985; Третьяков Ю.Д., Ле- 
нис Х., Химия п технология твердофазных материалов, М., 1985; Вест А., 
Химия твердого тела. Теория и приложения, пер. с антл., ч. 1-2, М., 1988, 
Рао Ч.Р., Новые направления в химии твердого тела, пер. с англ., Новосиб., 
1990. 3. Г. Раков. 
ХИММОТОЛОГИЯ (от химия и лат. тоюг — приводящий в 
движение и греч. 1620$ — наука), ‘область знаний о св-вах, ка- 
честве и рациональном использовании горючих и смазочных 
материалов (ГСМ) в`технике (двигателях, особенно внутр. 
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сгорания, машинах и механизмах). Термин «Х.» впервые 
предложен в СССР (К. К. Папок, 1964). 

Х. возникла и развивается на стыке орг., физ. и КОлЛОидНоЙ 
химии, нефтехимии, физики, экономики и экологии. Форми- 
рование Х. в самостоят. направление науки обусловлено 
увеличением объемов потребления ГСМ, возрастанием их 
значения в обеспечении ‘надежности и долговечности технй- 
ки. Кроме того, перед Х. в последнее время остро встали две 
относительно новые проблемы: 1) стабилизация добычи неф- 
ти и получение моторных топлив из альтернативного сырья 
(см. Альтернативные топлива); 2) изучение и улучшение 
экологич. св-в ГСМ в связи с тем, что влияние мн. видов 
транспорта на окружающую среду зависит от состава и св-в 
применяемых топлив и масел (прекращение произ-ва этилир. 
бензинов, разработка т. наз. городского дизельного топлива, 
снижение расхода смазочных масел на угар и т.д.). 

Задачи Х. можно условно разделить на 3 группы. Первая 
из них связана с оптимизацией качества ГСМ, обеспечением 
наиб. полного соответствия эксплуатац, св-в ГМС требовани- 
ям двигателей. Решение задач этой группы базируется на 
исследовании комплекса физ.-хим. процессов, протекающих 
при использовании ГСМ (испарение, смесеобразование, сго- 
рание, лако- и нагарообразование, коррозионный и мех. износ 
ит.д.). Эта же группа включает работы по оценке эффектив- 
ности пугей улучшения качества ГСМ (новые компоненты, 
методы очистки, присадки, добавки и др.) и расширения их 
ресурсов (напр., альтернативные топлива, синтетич. смазоч- 
ные материалы). 

Цель задач второй группы — повышение эффективности 
применения ГСМ в условиях эксплуатации. К этой группе 
относятся разработка и научное обоснование норм расхода 
ГСМ, сроков их хранения, принципов классификации, Уни- 
фикации сортов и марок, взаимозаменяемости, методов вос- 
становления качества некондиционных топлив и регенерации 
отработавших смазочных материалов. Третья группа задач 
посвящена разработке и совершенствованию методов оценки 
качества ГСМ. В эту группу входят также исследования по 
совершенствованию приборов и методов аналит. контроля 
качества топлив и масел, совершенствованию стандартов и 
техн. условий на них и методы их анализа. 

Одно из наиб. крупных достижений Х.— разработка новой 
системы первичной оценки эксплуатац, св-в ГСМ, т. наз. 
комплексов их квалификац, испытаний. Ранее эти св-ва 
оценивались гл. обр. при испытаниях на полноразмерных 
машинах в стендовых или эксплуатац. условиях в течение 2-3 
лет с затратой больших материальных ср-в. В соответствии 
с новой системой каждое св-во топлива либо масла «расчле- 
няют» или «разделяют» на простые составляющие, оценка 
к-рых возможна ускоренными лаб. методами, получившими 
назв. квалификационных. Суммирование результатов опреде- 
ления указанных составляющих позволяет объективно и все- 
сторонне оценить в целом любое эксплуатац. св-во. Комплекс 
квалификац. методов по всем св-вам того или иного вида ГСМ 
дает возможность оценить его пригодность к употреблению в 
течение 1,5—2 мес при небольших затратах. Отечеств. система 
квалификац. оценки св-в топлив и масел применяется более 
20 лет и уже дала большой экономич. эффект. 

Осн. задачей Х. на перспективу остается создание научных 
основ и рекомендаций по экономии топливно-энергетич. 
ресурсов и обеспечению двигателей, машин и механизмов 
высококачеств. ГСМ с широкими сырьевыми ресурсами. 

Лит: Папок К.К., Рагозин Н.А., Словарь по топливам, маслам, 


смазкам, присадкам и специальным жидкостям, 4 изд., М., 1975, с. 333-37; 


Гуреев А.А., Фукс И.Г., Лашхи В. Л., Химмотология, М., 1986. 

А. А. Гуреев. 
ХИМОЗИН (реннин, сычужный фермент), фермент класса 
гидролаз, катализирующий гидролиз пептидных связей, обра- 
зованных преим. остатками гидрофобных аминокислот; отно- 
сится к эндопептидазам. 

Мол. м. бычьего Х. ок. 35 тыс. оптимальная каталитич. 
активность при РН 3-4 (для синтетич. пептидов обычно при 
РН 4-5); р/ 4,6. Активный центр Х. (он близок по строению 
активному центру пепсина) содержит два остатка аспараги- 
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новой к-ты, избирательно модифицируемых эпокси- и диазо- 
соединениями. Образуется Х. в слизистой желудка телят из 
предшественника (прохимозина) в результате отщепления от 
него 42-членного пептида при РН < 5. 

Р-ры Х. стабильны при РН 5,3-6,3; при РН ок. 3,5 и выше 
7,0 фермент быстро теряет свою активность, однако при РН2 
р-р Х. относительно стабилен. 

Х. ингибируется пепстатином (прир. пентапептид, синте- 
зируемый бактериями стрептомицетами). Фермент использу- 
ют в произ-ве сыров (обусловливает свертывание молока в 
результате гидролиза пептидных связей казеина). 

Лит.: Ео1тапо В., «Мешодз ш Епгуто]ову», 1970, ч. 19, р. 421-36; 
\У1звег$., Уап Коо1]епР.7., $1апрей С. 1., «Биг. Т. ВюсВет.», 1980, 
у. 108, №2, р. 415-21. Л.Д. Румш. 
ХИМОТРИПСИН, фермент класса гидролаз, катализирую- 
щий гидролиз пептидных связей, удаленных от концов белко- 
вой цепи (эндопептидаза). С наиб. скоростью катализирует 
гидролиз связей, образованных карбоксильными группами 
гидрофобных аминокислот. Гидролизует также сложные эфи- 
ры и амиды, образованные этими аминокислотами, 

Х. фермент большинства позвоночных, синтезируется в 
поджелудочной железе в форме неактивного предшественни- 
ка (профермента, или зимогена) химотрипсиногена, к-рый в 
двенадцатиперстной кишке под действием трипсина подвер- 
тается протеолизу с образованием Х. 

Трипсин гидролизует в проферменте 4 пептидные связи и 

аляет из молекулы два дипептида в положениях 14-15 и 
147-148. Образовавшиеся три фрагмента молекулы Х. оста- 
ются соединенными двумя дисульфидными связями. Х. вместе 
с трипсином участвует в расщеплении белков в тонком 
кишечнике. 

Секретируются две разные формы Х.- А и В, различающи- 
еся по аминокислотному составу. Наиб. хорошо изучена 
0-модификация Х. А быка (0-Х; мол, м. 25 тыс.), образование 
к-рой из профермента идет через промежуг. модифицир. 
формы Х. А (В, 1, ли). В ферменте имеется 6 связей $— 5; 
размеры молекулы близки к с рической (5,5 х 3,5 х 3,8 нм). 
Макс. каталитич. активность 0-Х. проявляется при 
РН 7,8-9,0; рГ ок. 8. 

Для проявления каталитич. действия Х. наиб. существенны 
группы: гидроксильная серина-195 (принято, что нумерация 
аминокислотных остатков в Х. соответствует их положениям 
в проферменте), имидазольная гистидина-57 и карбоксильная 
аспарагиновой к-ты-102 («активная триада»). Стабилизацию 
этой триады осуществляет ионная связь между огаминогруп- 
пой изолейцина-16 и карбоксильной группой аспарагиновой 
к-ты-194. 

Сорбция субстрата в активном центре 0-Х. обеспечивается 
гидрофобной полостью. Ее размеры 1,0х0, 5х0,4 нм опти- 
мальны для связывания боковых цепей остатков гидрофобных 
аминокислот (триптофан, фенилаланин, лейцин, тирозин), а 
конфигурация допускает лишь определенную ориентацию 
субстрата. Механизм каталитич. гидролиза включает стадию 
сорбции субстрата, расщепления пептидной связи с образо- 
ванием ацилфермента и послед. переноса ацильной группы 
на нуклеоф. акцептор. 

Ингибиторы Х.- ионы тяжелых металлов, борорг. к-ты, 
диизопропилфторфосфат и др. 

Недостаток или избыток Х. проявляется в нарушениях 
пищеварения. Фермент применяют в медицине для расщеп- 
ления некротизир. тканей, разжижения и облегчения выделе- 
ния мокроты, при тромбофлебитах и др. 

Лит.: Березни И. В., Мартннек К., Основы физической химии фер- 
ментативного катализа, М., 1977, с. 126-70; ДиксоиМ., Узбб Э., Фермен- 
ты, пер. с антл., т. 1, М., 1982; В1ом Р.М. вкн.: ТВе Епгутез, 3 ед., ед. Ъу 
Р.Г. Воуег, У. 3, М. У.-1.., 1971, р. 185-212. Н. Ф. Казанская. 
ХИНАЗОЛИН, мол.м. 130,15; бесцв. кристаллы; т. пл. 
48—49 °С, т.кин. 243 °С; и7,33.1030 Кл-м; сравнительно 
сильное основание (рК‚ 1,9). Хорошо раств. в м 
водных р-рах сильных к-т, большинстве орг. '9 
р-рителей, не раств. в воде. Со мн. неорг. и М 
нек-рыми орг, (напр., пикриновой) к-тами об- чи 
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разует устойчивые одноосновные соли. При нагр. с водными 
Р-рами к-т и щелочей разлагается на бензальдегид и муравьи- 
ную к-Ту. 

Х.- пдефицитное гетероароматич. соед. Легко протониру- 
ется вразб. к-тах, при этом образующийся катион хиназоли- 
ния обратимо присоединяет воду по связи М-3 — С-4: 


Н 
М, 
+ Н. 
СОА == СО += 
Н Н 
^ № 
— СТА 
— 0 
ОН 


ОН 


——^ 


По этой же связи легко присоединяет разл. нуклеоф. агенты 
с образованием 4-замещенных производных 3,4-дигидрохина- 
золина, напр.: 


№ 
нм 

МН 

СМ 

№. 

“ ВСОСН “ 

МН 

СН,.СОВ 

вм м но» \ 
МЕХ Н 
В К 


Алкилирование Х. протекает гл. обр. в положение 3, напр.: 


СО = 00 
м ох СНГ 


Электроф. замещение в Х. происходит по бензольному 
кольцу, напр. при действии смеси дымящей НМО. и конц. 
Н,5$О, образуется 6-нитрохиназолин (выход 56%). С МамН,, 
аминами и гидразином Х. реагирует по механизму последоват. 
присоединения-отшепления, давая 4-замещенные хиназоли- 
ны, напр.: 


м 
ОС=-ОСХ, +0 
Н^ МНЕ МВ 


Х. устойчив к окислению, однако при действии КМпО, в 
щелочной среде происходит расщепление бензольного коль- 
ца, приводящее к 4,5-пиримидиндикарбоновой к-те: при дей- 
ствии Н2О› в среде СНУСООН окисление проходит Через 
образование протонир. гидрата и приводит к 3,4-дигид- 
ро-4-хиназолону: 


КМво,; 
МаАОН ТУ 
М 
М. 
н.о, “ 
СН.СООН МН 


о 
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При восстановлении Ма или амальгамой Ма в С›Н5ОН Х. 
превращается в 1,2,3,4-тетрагидрохиназолин. 

Х. синтезируют восстановит. циклизацией диформамидно- 
го производного нитробензальдегида по р-ции: 


МО. 
: СТ 2 нсомн, Фе 7в + СН.СООН 
сно сначнсно), 
№ 
—С03а 


Х.- стр ный фрагмент хиназолиновых алкалоидов (ва- 
зицина, рифугина, эводимина, рутекарпина и др.). 
Нек-рые производные Х. ‘обладают снотворным (метаквалон) 
и диуретич. действием, являются исходными соед. в синтезе 
нех-рых красителей (напр., 6-нитро-2,4-дихлорхиназолин) и 
транквилизаторов либриума и валиума (напр., 2-хлорме- 
тил-6-хлор-4- нилхиназолин-3-оксид), используются как 
красители в цветной фотографии. 

Лит.: Гетероциклические соединения, под ред. Р. Эльдерфилда, пер. с 
антл., т. 6, М., 1960, с. 268; Общая органическая химия, пер. с антл., т. 8, М., 
1985, с. 160; Ризед ругизч@ тез, ед. Бу Р.1. Втоми, ре; Аттатеро \\.Г..Е., 
ОшвагоКпез, МУ. 1967. Р. А. Караханов, В. И. Келарев. 
ХИНАЗОЛИНОВЫЕ АЛКАЛОИДЫ, содержат в молекуле 
скелет хиназолина. Включают более 50 соединений. Выделе- 
ны из растений 10 семейств, в частности акантовых (Асап- 
‘асеае), рутовых (В\иасеае), парнолистниковых (РудорВу1- 
Ласеае). Несколько этих алкалоидов выделено из микроорга- 
НИЗМОв, 

К Х. а. относятся производные следующих соед.: 1.) собст- 
венно хиназолина; 2) 3,4-дигидро-4-хиназолона (ф-ла 1); 
3) 1,4-дигидро-4-хиназолона (П); 4) 2,4-хиназолиндиона (Ш): 
5) пирролидино- и пиперидинохиназолинов (ТУ; п=1и2 
соотв.); 6) В-карболинохиназолина (У). Последние чаше от- 
носят к индольным алкалоидам. 


Е И Ш 


со 992, 


Г 

Биосинтез Х. а. идет через антраниловую к-ту. При обра- 
зовании алкалоидов типа ТУ вторым предшественником явля- 
ется орнитин или аспарагиновая к-та. Большинство Х.а. 
синтезировано. Х. а. обладают широким спектром фармако- 
логич. действия: антихолинэстеразным, противомалярийным, 
желчегонным, бронходиляторным и др. Нек-рые алкалоиды 
и ок. 50 синтетических производных нашли применение в 
медицине. 

Растения, богатые Х.а., напр. Ревапши Багпа]а (местные 
назв,— могильник, исрик, адраспан и др.), издавна. использу- 
ются в народной медицине в качестве успокаивающих, про- 
тивопростудных, противомалярийных, противоастматиче- 
ских и др. средств. 

Первым Х. а., выделенным из растения (1888), был пеганин, 
или вазицин (ГУ; Х =ОН, п= 1), мол. м. 188,23, бесцв. кри- 
сталлы, т,пл. оптически активных форм 211-212 °С, 
[0]р + 252" (в хлороформе); получены нитраты с т. пл. 130 °С 
(с разл.); т. пл. рацемата 209—210 °С, его нитрата - 168—169 "С 
(с разл.). 
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Наиб, макологически активен дезоксипеганин (У; 
Х=Н, п= Ш), мол. м. 172,23, бесцв. кристаллы, т. пл. 92 °С, 


т.пл. перхлората 251 °С. Гидрохлорид_ дезоксипеганина - 


бесцв. кристаллы, хорошо раств. в воде. Угнетает холинэсте- 
разу, чем облегчает проведение импульсов в холинэргических 
синапсах. Применяется в медицине (в виде гидрохлорида) для 
восстановления нервно-мышечной проводимости, при неври- 
тах, для лечения последствий нарушения мозгового кровооб- 
ращения и др. Дезоксипеганин получают из широко распро- 
страненного растения Рерапит ваптайа. 

Лит: Сапритдинов Ф.С., Курмуков А. Г., Фармакология расти- 


тельных алкалоидов п их применение в медицине, Таш., 1980; Зовпе $., 
Стбвегр., «Риапваяе», 1970, 38. 25, НЕ. 1, 5. 22-44. М. В. Тележенецкая. 
ХИНАКРИДОНОВЫЕ ПИГМЕНТЫ, см. Пигменты орга- 
нические. 
ХИНГИДРОН, см, Бензохиноны. 
ХИНГИДРОННЫЙ ЭЛЕКТРОД, см. Электроды сравнения. 
ХИНИЗАРИН (1,4-дигидрокси-9,10-антрахинон), мол.м. 
240,22; бесцв. кристаллы, т. пл. 200-201 С (с возг.), Т. КИП. 
450 °С (с разл.), 1967 "СА мм рт. ст, 
Раств. в этаноле, диэтиловом эфире, бен- 
золе, горячей воде. 

Х. окисляется тетраацетатом РФ в 
СН.СООН до 1,4,9,10-антрадихинона, 
Действием №550, в р-ре соды при 80 °С 
в инертной атмосфере или Глп-пылью в 
избытке СНзСООН восстанавливается в 
лейкохинизарин (ф-ла 1), действием МаВН. в метаноле в 
атмосфере № - в 1,4-дигидроксиантрацен (В), к-рый окисля- 
ется О, воздуха в 1,4-антрахинон: 


ОН 
х— 
он © 


1 


он 
—<бо-— 
ОН 


ПН 





о он 


Хлорирование Х. С\, в СНЗСООН приводит к 2,3-дихлор- 
производному, действие Вт, в р-ре КВт — к окислению до 
1,4,9,10-антрадихинона с послед. образованием его 2,3-ди- 
бромпроизводного. Х. сульфи ется 12,5%-ным олеумом с 
добавлением Ма, бО/ при 90-120 °С в течение 12 ч до 2-суль- 
фопроизводного, 20%-ным олеумом в присуг, НзВО; и НЕО 
при 170-175 °С в течение 26 ч — до б-сульфопроизводного 
(выход 83%). Нитруется НМОз в СН.СООН при 20 °С до 
2-нитропроизводного, в Н.ЗО, - до 1,2,4-тригидрокси-3-нит- 
роантрахинона. ° 

Х. вступает в р-ции аминирования: перемешивание его на 
воздухе в р-ре пиридина с пиперидином, циклогексиламином 
(40-50 °С), п-фенилендиамином (100 “С) или с расплавом 
толуидина (160 °С) приводит к соответствующим 2-амино- 
производным (выход 71-90%). 

В пром-сти Х. получают взаимод, 4-хлорфенола с фталевым 
ангидридом в присут. Н.ВО: в 100%-ной Н-ЗО) или разбав- 
ленном олеуме при 196-195 °С (выход 80-90%); очищают 
полученный продукт возгонкой или перекристаллизацией, 
Преларативно Х. синтезируют нагреванием антрахинона с 
нитрозилсульфатом в присуг. НзВО. и солей Н&, окислени- 


ем антрахинона О. воздуха в водной среде в присуг. КВт 
или МаВ;: (220-300 °С), нагреванием 1,4-дигидроксинафтали- 
на с малеиновым ангидридом в плаве АС]; — МаС] при 


210-220 °С. 
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Х.- исходное в-во в произ-ве зеленых, синих и фиолетовых 
антрахиноновых красителей для шерсти. 

Х. угнетает деятельность центр. нервной системы. 

Т. воспл. 870 °С; ниж. КВ 104 г/мЗ. 

Лит.: Венкатараман К., Химия синтетических красителей, пер. с 
англ., т. 2, Л., 1957, с. 955-86; Горелик М. В., Химия антрахинопов п их 
производных, М., 1983. Н.Н. Артамонова. 
ХИНИН, важнейший из хинных алкалоидов, представляю- 
щих специфич. группу, свойственную определенным видам 
хинного дерева (Сшспопа) и ремиджии (Вет а) семейства ма- 
реновых (Кибасеас). 

Х. (ф-ла 1) - бесцв. кристаллы горького вкуса, мол. м. 
324,4, т. пл. 177 °С, [одь -158 °С (этанол), плохо раств. в воде, 
хорошо - в этаноле, хлороформе, диэтиловом эфире. Из воды 
кристаллизуется в виде тригидрата, т. пл. 57 °С. Х. имеет два 
атома М разной основности, образует два ряда солей, в к-рых 
протонируется либо хинуклидиновый атом М, либо оба атома 
азота. Соли представляют собой бесцв. кристаллы горького 
вкуса, Важнейшие из них: сульфат, т. пл. 205 °С (с разл.), 
плохо раств. в воде и этаноле; гидрохлорид, т. пл. 158-160 °С, 
раств. в этаноле, хуже — в воде; дигидрохлорид, хорошо раств. 
в воде и этаноле. Х. легко окисляется мн. окислителями; под 
действием к-т при нагр. происходит перегруппировка в хино- 
токсин (П). 


и 1 
СН==СН, 


НО. 12 
СНу 


СН==СН, 


сно. Н 


п 


Строение Х. установлено на основании анализа продуктов 
его окисления хромовой к-той, главные из к-рых хининовая 
(6-метокси-4-хинолинкарбоновая) к-та и мерохинен (3-ви- 
нил-4-пиперидинуксусная к-та), и подтверждено полным син- 
тезом (1945). 

Известны 4 диастереомера Х.; все они синтезированы. 
Наиб. значение имеет хинидин, отличающийся от Х. конфи- 
гурацией при атоме С-9. Он представляет собой бесцв. кри- 
сталлы, т. пл. 173,5 °С, [94 +334,2 °С (01 н. Н›ЗО,); приме- 
няется как антиаритмич. ср-во. 


Х. получают из коры тонких стволов, ветвей или корней 
хинного дерева. Для Х. характерна «талейхинная» р-ция — 
зеленое окрашивание с избытком хлорной или бромной воды 
и аммиака (чувствительность 1:20 000). 

Х. токсичен по отношению ко мн. бактериям и др. одно- 
клеточным организмам. Он оказывает разностороннее дейст- 
вие на организм человека: угнетает центр. нервную систему 
и терморегулирующие центры, понижая т-ру при лихорадоч- 
ных состояниях; понижает возбудимость сердечной мышцы; 
возбуждает мускулатуру матки и усиливает ее сокращение, 
уменьшает селезенку. Характерное св-во Х.— противомаля- 
рийное действие. Причем рацематы и синтетич. энантиомеры 
Х. обладают таким же действием. В мед. практике применяют 
гидрохлорид, дигидрохлорид и су. г Х. В связи с появле- 
нием более эффективных синтетич. противомалярийных пре- 
паратов Х. имеет ограниченное использование. Соли Х. 
используют в акушерской практике для возбуждения и уси- 
ления родовой деятельности. Х. служит также адсорбцион- 
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ным индикатором в аргентометрии (появляется желто-зеленая 
люминесценция). 

Лит.: Машковский М. Д., Лекарственные средства, 12 изд., т. 2, М., 
1993, с. 41; Мавзке В.Н.Е., в кн. Тье АЖаюз, у. 14, М.У., 1973, 
р. 181-222. И. А. Бессонова. 


ХИНОКСАЛИН, мол.м. 130,15; бесцв. кристаллы; т. пл. 
ние (рК. 0,51). Хорошо раств. в воде и боль- 
Х. ппдефицитное гетероароматич. соед. Легко вступает в 


28 °С, т. кип. 220-223 °С, 108-111 °С/12 мм рт. ст.; н 1,69 х 
шинстве орг, р-рителей; с водой образует гид- 
р-ции нуклеоф. присоединения и восстановления, напр.: 


м х 10-30 Кл-м; сравнительно сильное основа- 
13 
Ст 
рат, т. пл. 37 С 
М СМ 
= 
М СМ 
Н 


| 
Н 
№ В № В 
х_—[ мах СТ т 2но СТ Т 
№ В М ^В 
| Н 
М=Х 


Н 
№. 
в=-С0 
30°С, № -Ренея 
№ 
Н 


Электроф. замещение протекает по бензольному кольцу Х. 
в жестких условиях, напр. нитрование смесью конц, НМО; и 
олеума при 90 °С (в течение сугок) приводит к образованию 
смеси 1,5% 5-нитро- и 24% 5,6-динитрохиноксалина. 

Х. инертен к окислению НМО; и К.Сг.Оу, однако окисле- 
ние КМпО, в щелочном р-ре сопровождается расщеплением 
бензольного кольца с образованием 2,3-пиразиндикарбоно- 
вой к-ты, окисление персульфатом аммония дает 2,3-дигид- 
роксихиноксалин (выход 30%). 

Х. легко превращается в М-оксиды, напр. окисление 1 эк- 
вивалентом надуксусной к-ты приводит к 1-оксиду, избытком 
к-ты — к 1,4-диоксиду. Дальнейшее восстановит. хлорирова- 
ние моно- или ди-М-оксидов Х. действием РОСЬ идет с 
образованием соотв. 2-хлор- и 2,3-дихлорпроизводных Х. 

Получают Х. конденсацией о-фенилендиамина с глиокса- 
лем или его бисульфитным производным при 60 °С. 

Х. — структурный фрагмент нек-рых прир. соед., напр. 
пептидного антибиотика эхиномицина. Нек-рые производные 
Х. обладают противовоспалит., антибактериальной (напр., 
сульфахиноксалин), анальгетич. и противомалярийной актив- 
ностью. 


Лит.: Гетероциклические соединения, под ред. Р. Эльдерфилда, пер. с 
антл., т. 6, М., 1960, с. 373-403; Общая органическая химия, пер. с англ., т. 8, 
М., 1985, с. 160; ЗаКака С., Мак {по К., «Неегосусез», у. 27, 1988, р. 2481. 

Р. А. Караханов, В. И. Келарев. 


ХИНОЛИЗИДИН (октагидрохинолизин, норлупинин), мол, 
м. 139,24; бесцв. жидкость, т, кип. 169-170 °С, и? 1,4796. Хо- 


$ т рошо раств. в воде и орг. р-рителях. 
Г а Х. - сильное основание, рК, 9,37. С ННа, 
6 7№4 пикриновой и платинохлористоводородной 


к-тами образует устойчивые соли (т. пл. пикра- 

та 137 °С, хлороплатината — 114 °С). 
Х. обладает св-вами третичных циклич. аминов. При дей- 
ствии СНУ Х. превращается в соль транс-5-метилхинолизи- 


ДИНИЯ;: 
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сни Г 
м. К 
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Обработка Х. ацетатом Нё приводит к дегидрированию 
цикла с образованием иммониевой соли; 


(СН.СОО»Н& 
№. М 


сн.с00- 


Х. и его производные — осн. структурные фрагменты хино- 
лизидиновых алкалоидов групп лупинина, нуфарина, цитизи- 
на, спартеина и матрина, входит также в состав нек-рых 
индольных, изохинолиновых и др. алкалоидов. 

Х. получают декарбоксилированием лупиновой к-ты, выде- 
ленной из растений рода Гаршиз (семейство Гершичцтозае), 
пугем перегонки ее со смесью Са(ОН), и МаОН или из 
метилового эфира этой к-ты По р-Циям: 


СООСН: СОМНМН, 


№нен.о 
№ м 
МН) 
—СО=-ОО = 
М. №. Ра/С 


Осн. методы синтеза из соединений др. рядов: 


МН, СНОН 
аснхсноснаусн»ьсна А 2Н» х. 


Ма + СН.ОН РВг; 
М МН * 
СооС.Н; Н 


1 


—> —х. 
МН 
Вт 
() + 2СН.оОС=сООсн, —— 
М 
соосн, 
соосн, р 
— о ых 
м МаоН М. РС ^" 
соосн, 
соосн, 


Нек-рые производные Х.- лек. препараты (напр., пахикар- 
пин, цитизин); многие производные токсичны. 

Лит.: Садыков С.А., Асланов Х.А., Кушмурадов Ю. К., Алка- 
лоиды хинолизидинового ряда, Химия, стереохимия, биогенез, М., 1975; Общая 
органическая химия, пер. с англ., т. 8, М., 1985, с. 286. В. И. Келарев. 
ХИНОЛИЗИДИНОВЫЕ АЛКАЛОИДЫ (алкалоиды лупи- 
на), содержат в молекуле ядро хинолизидина. Насчитывают 
ок. 200 представителей. Выделены из растений семейства бо- 
бовых (Тевиттозае), родов люпин (Гарии$), ракитник 
(СуНзи$), софора (Зорпога), термопсис (ТВегторвз15), песча- 
ная акация (Аттодепагоп), аммотамнус (Аттоатпиз), а 
также нек-рых растений др. семейств, напр. маревых (СВе- 
пороФасеае), барбарисовых (Вегфейдасеае), маковых (Ра- 
рауегасеае), кувшинковых (МутрВаеасеае). 

Встречаются би-, три-, тетрациклические и димерные Х.а. 
Все они делятся на группы: 1) лупинина (ф-ла Г; К = СН.ОН); 
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2) цитизина (П); 3) спартеина (Ш); 4) матрина (ТУ); 5) ор- 
мозанина (У); 6) 9Б-азафеналена (УГ). Первую группу состав- 
ляют лупинин, его сложные эфиры, структурные аналоги 
с кетопиперидильным заместителем в положении 1 или Зи 
алкалоиды типа нуфаридина (УП), Лупинин (1-гидроксиме- 
тилхинолизидин; мол.м. 169,27) представляет собой бесцв. 
кристаллы, т. пл. 69 °С; окисляется по первичной спиртовой 
группе до лупиновой к-ты (1; В = СООН). 





о 
15 
№ 
м 
Нн ^^ - 
м 
см Сы 
У у м 
сн, 
т) ] 
А 
сну м м сн № 
0, о о 
Уп Уп 1х 


Ко второй группе относятся трициклические Х. а. Осново- 
положник ряда — цитизин (П), мол. м. 190,24, бесцв. кристал- 
лы т. пл. 153-155 °С, []р -120° (вода); т. пл. его перхлората. 
298 °С. 

Третья группа наиб. многочисленна, что объясняется нали- 
чием 4 асимметрич. атомов С в положениях 6, 11 9и11 
(ф-ла Ш), разл. степенью гидрирования и положением кар- 
бонильной, гидроксильной и сложноэфирной групп. В зави- 
симости от размера и места сочленения кольца О различают 
подгруппы спартеина (Ш, мол. м. 234,38, т. кип. 188 "СЛ 8 мм 
рт. ст., [ор —16,4°), леонтидина (УШ, п = 0) итзукушинамина 
С (Х). К подгруппе спартеина относятся также пахикарпин 
{(+)-спартеин], анагирин (УШ, п= 1; мол. м. 244,34; т. кип. 
210/4 мм рт. ст.; [0] р -165°) и лупанин (отличается от анаги- 
рина тем, что кольцо А в нем полностью гидрировано; 

`мол. м. 248,37: т. пл. 40 °С, [ор +61°). Наиб. значение имеет 
пахикарпин — маслообразное в-во, т. кип. 135 °СА мм рт. ст., 
[о/р +17° (этанол); для перхлората и пикрата т. пл. 173 
и 98 °С соответственно. .’ 

Молекулы Х.а. группы матрина (ГУ) состоят из двух 
сконденсированных хинолизидиновых систем, для к-рых из- 
вестно 7 стерич. изомеров из 8 возможных. Выделено более 
40 алкалоидов этой группы. Все они имеют лактамную 
группировку в положении 15 и различаются положением 
гидроксильных групп и двойных связей. Из растений часто 
выделяются в виде М-оксидов. 

Алкалоиды пятой группы встречаются в растении Оппозла; 
среди них имеются димерные соединения. 

Установлены конформации и конфигурации и осуществлен 
синтез многих Х.а. Их биогенетич. предшественником явля- 
ется лизин. 

Х. а. обладают разл. физиологич. активностью. В частности 
влияют на артериальное давление, стимулируют дыхание, 
приводят к возбуждению и сокращению мускулатуры матки, 
оказывают местноанестезирующее действие. В мед. практике 
применяют цитизин для возбуждения дыхания и пахикарпин 
в качестве ганглиоблокатора. 
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ХИНОЛИН 267 
Лит.: Садыков С.А., Асланов Х.А., Кушм урадов Ю. К., Алка- 
лоиды хинолизидинового ряда. Химия, стереохимия, бногенез, М., 1975; АЖа- 
10}4з: свеписа1 ав4 Моорса! регзресцуев, е4. $. №. РеЦецет, у. 7, М.У., 1984, 
р. 105. В. И. Виноградова. 
ХИНОЛИН, мол. м. 129,15; бесцв. жидкость с запахом пири- 
дина, во влажном воздухе на свету желтеет, т. пл. —15,2 °С, 
т. кип. 236,6 °С, 108,8/10 мм рт.ст. 429 1,0929; п 1,6268; 
и 727-10-30 Кл-м; давление пара 0,34 кПа (75,3°С), 
1,41 кПа (104,3 °С); АН» 83,65 кДж/кг. Хорошо раств. в эта- 
ноле, диэтиловом эфире, бензоле, мало раств. , 

в воде (0,7% при 20 'С): гигроскопичен (за- у 
хватывает до 22% Н›О); перегоняется с водя- @°] В 
ным паром. С неорг. и орг. солями дает аддук- 5; 2 
ты (напр., СоНЫМ -НЕСЬ с т. пл. 223,5 °С), ис- 

пользуемые для его выделения, очистки и идентификации. 

Х.- основание, сильнее, чем анилин, и слабее, чем пиридин, 
рК, 4,90. Легко протонируется по атому М, образуя с минер. 
к-тами ограниченно растворимые устойчивые соли (т. пл. 
сульфата 164, дихромата 167, фосфата 165, хлороплатината 
218 °С), с алкил-, нек-рыми арил-, ацилгалогенидами и диал- 
килсульфатами — соответствующие четвертичные соли (соли 
ХИНОЛИНИЯ). 

1-Алкияхинолинийгалогениды при нагр. в запаянной труб- 
ке до 300 °С претерпевают Ладенбурга реакцию с миграцией 
алкильного заместителя преим, в положения 2, 4 и 8; присо- 
единяют цианид-анион с образованием 4-цианохинолинов, 
превращающихся в кислой среде в 4-хинолинкарбоновую 
(цинхониновую) к-ту. К 1-ацилхинолиниевым солям циа- 
нид-анион присоединяется, давая 1-ацил-2-циано-1,2-дигид- 
рохинолины -— соед. Рейссерта. 

Электроф. замещение Х. в мягких условиях идет преим. по 
положениям 5 и 8, напр. сульфирование дымящей Н›ЗО. при 
слабом нагревании, нитрование смесью НМО: и Н,5О, при 
0 °С или галогенирование в конц. Н›5О, без нагревания в 
присут. А8з5О.. Сульфирование при 2%0 ©: идет в положение 
5, при 300 °С - гл. обр. в положение 6; нитрование с помощью 
77(МО-). протекает преим. в положение 7. Нитрование смесью 
НМО, и Н)5О, при нагр. приводит к смеси 5,7- и 6,8-динитро- 
хинолинов (вторая нитрогруппа. вступает в мета-положение к 
первой). Галогенирование Х. в ССу и нитрование НМО; в 
(СН.СО»О или О протекает с хорошими выходами по 


механизму присоединения — отщепления и приводит к образо- 
ванию соответствующих 3-замещенных производных. 

Нуклеоф. аминирование Х. МаМН) по Чичибабина реакции, 
алкилирование и арилирование литийорг. соед. или реакти- 
вами Гриньяра и гидроксилирование КОН или гипохлорита- 
ми щелочных металлов протекают преим. по положению 2. 

При действии восстановителей или каталитич. гидрирова- 
нии над РЁ Х. превращается в 1,2,3,4-тетрагидрохинолин, 
к-рый при дальнейшем гидрировании дает декагидропроиз- 
водное. сление надкислотами приводит к хинолин-М№-ок- 
сиду, щелочным р-ром КМпО, или 5еО, в кипящей Н25О; — 
к 2,3-пиридиндикарбоновой (хинолиновой) к-те. 

Х. выделяют при перегонке кам.-уг. смолы, нефтяных 
дистиллятов (т. кип. 230-240 °С), табака, алкалоидов цинхо- 
нина и хинина (в присуг. щелочи в жестких условиях). 
Получают Х. и его производные по Дёбнера-Миллера ревк- 
ции, Скраупа реакции, Фридлендера синтезом, взаимод. аро- 
матич. аминов с В-кетоэфирами — синтезы Конрада-Лимпаха 
(р-ция 1) и Кнорра (2), циклизацией орто-аминопроизводных 
коричной к-ты (3) и др.: 


осн, 
2 сн 
сН,соСН,соосн, | 250°С 
20°С С. 
мн, и СН, 
о (1) 
— 

М ^СН 
Н 3 
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268 ХИНОЛИНОВАЯ 
сн, 
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Х. — высококипящий слабоосновный р-ритель для $, Р, 
Аз›Оз и др. в-в; ксилольный р-р смеси Х. с $ (6:1) - яд 
Розенмунда-Цетше — используется при восстановлении хлор- 
ангидридов карбоновых к-т до альдегидов в присуг. 0,5% РЗ 
на ВабО, или РА/С; Х. с порошком Си применяют для 
декарбоксилирования непредельных к-т и дегидрогалогени- 
рования продуктов взаимод. енолов с дихлоркарбенами. Про- 
изводные Х.- основа произ-ва мн.лек. препаратов, напр. 
энтеросептола, аминохинола, трихомонацида, хиноцида и 
др., а также цианиновых красителей. Ядро Х, входит в состав 
хинолиновых алкалоидов. 

Лит: Петренко Д.С., Пиридиновые и хиволиновые основания, М., 
1975; ФизерЛ., ФизерМ., Реагенты для органического синтеза, т. 4, М., 


1977, с. 120; Общая органическая химия, пер. с антл., т. 8, М., 1985, с. 196-255. 
Л.Н. Яхонтов. 


ХИНОЛИНОВАЯ КИСЛОТА (2,3-пиридиндикарбоновая 

к-та), мол. м. 167,12; бесцв. кристаллы, т. пл. 190-191 °С (с 

разл.). Раств. в воде, плохо раств. в этаноле, диэтиловом эфире 
и др. орг. р-рителях. При нагр. выше 190 °С или с СНзС 

де ксилируется с образованием никоти- 

53 СООН новой кислоты. С солями тяжелых металлов 

2 легко образует плохо р-римые в воде и орг. 

-рителях соли, используемые для ее иденти- 

икации, напр. соль Си(П) го цвета, 

соль Н8(П) коричневого цвета, Ее(П) — черно-коричневого, 

ОУ) - желто-зеленого цвета. 

При нагр. с (СН5СО),О или ЗОСЬ Х.к. образует внутр. 
ангидрид, с МНз в сухом бензоле — имид (г. пл. 230 °С), с 
СНЗОН в НС] - диметиловый эфир (т. пл. 53—54 °С). При 
взаимод, с СНЗОН в конц. Н25О, Х.к. превращается в 
2-метоксикарбонилникотиновую к-ту. Восстановление Х.к. 
Ма в кипящем этаноле приводит к гексагидрохинолиновой 
к-те, в кипящем изоамиловом спирте — к гексагидроникоти- 
новой к-те. 

Получают Х.к. окислением хинолина или 2,3-диметилпи- 
ридина щелочным р-ром КМпО,. 

Лит.: Гетероциклические соединения, под ред. Р. Эльдерфилда, пер. с 
англ., т. 1, М., 1953, с. 446; Общая органическая химия, пер. с англ., т. 8, М., 
1985, с. 228. Л.Н. Яхонтов. 
ХИНОЛИНОВЫЕ АЛКАЛОИДЫ, содержат в молекуле ос- 
таток хинолина или нек-рых его производных. Включают бо- 
лее 300 представителей. Выделены из растений 14 семейств, а, 
также нек-рых микроорганизмов и животных. Наиб. богатые 
ими растения семейства рутовых (Е щассае), мареновых (Ву- 
Бласеае), парнолистниковых (ДузорвуНасеае) и сложноцвет- 
ных (СошрозЦае). 

Различают след. основные группы Х.а.: 1) простые хино- 
лины (общая ф-ла Г; В =Н, ОСН3, В' = алкил, арил), 4-хино- 
лоны (П; В =Н, СН», В' = Н, алкил, арил) и 2-хинолоны (Ш; 
В =Н, СН,, В’ =Н, алкил, алкенил); 2) гемитерпеноидные и 
терпеноидные трициклич, производные типов ГУ-Х; 3) фура- 
нохинолины, к к-рым относятся, в частности, производные 
диктамнина (ХГ; К =ОСН).) и соед. типа ХП; 4) димерные 
алкалоиды, напр. ХШ. К Х.а. иногда относят также соед., 
содержащие кроме хинолина остатки хинуклидина (в частно- 


527 


СООН 


сти, хинин), В-карболина (как в`ХТУ) и др.; однако чаще их 
выделяют в отдельный класс алкалоидов, специф для 
растений определенных родов, напр. хинного дерева (Сш- 
сбопа), селитрянки (Мигапа). 


$ ОВ. 
в т к | 
В 


т П ш 
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Каждой группе алкалоидов присущи характерные хим. и 
спектральные св-ва. Общие св-ва Х.а., содержащих в поло- 
жениях 2 или 4 метоксигруппу: а) способность изомеризо- 
ваться при нагр. с СНУ в М-метил-2(или 4)-хинолоны (напр., 
ГУ изомеризуется в У, УТ — в УП); 6) легкость гидролиза 
(деметилирования) в щелочной или кислой среде, напр., ХТ 
(В =ОСН.) -› Х1 (В ОН). Природные и синтетич, четвер- 
тичные Х.а. при пиролизе или ‘нагревании с безводным 
пиридином превращаются в соответствующие третичные ос- 
нования, напр. соединение ХУ в ГУ. 

2-Хинолоны, напр., 4-метокси-З-пренил-2-хинолон [Ш; 
В =СН,, В’ = СН.СН = С(СН.)-] при нагр. с конц. НС] или 
НВ: в ледяной СН.СООН образует трициклические Х. а. типа 
УП и[Х. 

Характерная р-ция фуранохинолиновых алкалоидов (Х1) — 
гидрогенолиз фуранового кольца с образованием 3-этил-2-хи- 
нолоновых производных (Ш; В = СН», В’ =С›Ну. 

Для исследования структуры Х.а. используют спектраль- 
ные методы. По значению максимумов поглощения в ИК и 
УФ спектрах и характеру их смещения в зависимости от рН 
среды различают не только группы Х. а., но и иногда поло- 
жения заместителей. Масс-спектрометрия позволяет устано- 
вить принадлежность алкалоида к определенной группе и 
различать такие близкие изомеры, как У и УП; УШ и [Х. По 
положению и интегральной интенсивности полосы поглоще- 
ния в области 1610-1665 см! ИК спектра можно различить 
2- и 4-хинолоны, а также изомерные соединения У и УШ, 
УП и [Х. В большинстве случаев о полной структуре Х.а. 
можно судить по данным спектров ЯМР 'Н и ГС. 

Различные Х. а. имеют разных биогенетич. предшественни- 
ков. Так биосинтез хинина и производных кинуреновой к-ты 
(Г; В = ОН, В’ = СООН) осуществляется из триптофана, а Х. а. 
семейства рутовых (соед. 1Т-ХШ, ХУ) - из антраниловой 
кислоты, 

Х. а. обладают широким спектром физиологич. активности. 
Большинство алкалоидов оказывает успокаивающее действие 
на центр. нервную систему: нек-рые из них, напр. флиндерсин 
(Х), проявляют антифидантные св-ва, В медицине применя- 
ется хинин и эхинопсин (П; В =СН;}, В’ =Н) как стимулятор 
центр. и периферич. нервной системы. 

Лит: Садрнтдипов Ф.С., Курмуков А. Г., Фармакология расти- 
тельных алкалоидов п их применение в медицине, Таш., 1980; Бессопо- 
ваИ.А., Юпусов С. Ю., «Химия прир. соед», 1989, № 1, с. 4-18; Мап- 
зКеВ.Н.Е., Водг! во В., вкн.: Тье АК ао, у. 17, М. У., 1979, р. 105-200. 

_ . И. А. Бессонова. 
ХИНОНИМИНОВЫЕ КРАСИТЕЛИ, содержат в молекуле 
остаток п-хинонимина или и-хинондиимина (см. Хиноними- 
ны), напр. М-арилпроизводные ф-лы [ (В = О или МН, В! =Н). 

ладают яркими глубокими цветами от синевато-красного 
до зеленого, но отличаются малой светостойкостью и очень 
малой устойчивостью к действию хим. реагентов, 


С ДУ " 
м . 
1 
Под действием восстановителей образуют бесцв. лейкосо- 
единения — диариламины, под действием окислителей — хи- 


ноны, Разбавленные к-Ты расщепляют Х. к. по двойной связи 
азот-хиноидное ядро, напр.: 


+ 
Гы: он , 
“ОСАО; 
+ 
м СН», 
+ но-{ ны, 


Введение в Х.к. электронодонорных заместителей приводит 
к глубоко окрашенным соед., обладающим сродством к во- 
локну и значит. красящей способностью. 
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Х. к. получают совместным окислением ароматич. диамина 
(или аминофенола) и ароматич. амина (или фенола) Ма Ст2О) 
(К›Сг.Ол) в кислой среде либо МаСО в щелочной среде при 
низкой Т-ре. Другой способ — взаимод. нитрозоариламинов с 
ариламином или фенолом. При окислении смеси 4-аминофе- 
нола и фенола, а Также взаимод. 4-нитрозофенола с фенолом 
образуется индофенол синий (1; В = О, В’ =ОН). При окис- 
лении смеси 1,4-арилендиамина с фенолом либо 4-аминофе- 
нола с ариламином получают индоанилины, к-рые существу- 
ют в двух таутомерных формах (оттенки от синего до сине- 
вато-зеленого): 


о мн, = Нм он 
ху = СДУ 
м м 


Индоанилины м. 6. получены также взаимод. 4-нитрозоарил- 
амина с фенолом или 4-нитрозофенола с ариламином. Из 
индоанилинов применяют о-нафтоловый синий (П; 
Амакс 605 нм) — основной Х. к., получаемый взаимод. п-нитро- 
зодиметиланилина с о-нафтолом при 0-5 °С: 


7 о —” с 

СГ + — 
+ -Н.О 
(СНУ.м ОН . 


М 
—=&«а ДТ 
+ 
сн он 
И 


Окисление смеси 1,4-арилендиамина с ариламином приво- 
дит к индаминам (Т; В =МН, МН», МАК,, В’ = МН», МА); 
последние имеют глубокие цвета от синего до зеленого 
(особенно четвертичные соли). Простейший краситель этой 
группы — зеленый Биндшедлера (см. Оксазиновые красители). 

Известна группа достаточно устойчивых Х.к., содержащих 
атомы серы. Последние пригодны в качестве дисперсных 
красителей для полиэфирных волокон. К ним относятся 
ярко-желтый Х.к. (Ш, Ак 444 нм), оранжевый Х.к. (ТУ, 
Аьакс 483 нм), синевато-красный Х. к. (У, Акс 519 нм), фио- 
летовый Х.к. (УП, Акс 545 нм). 


сснам—( У-месикин, 
Ш 

О-о-о 
гу 


соосн, _ СН:00С 


синям- мвд 


ом а 
у 
МО, 
снузм № СН, 
ом 
м 


Из-за низкой хим. стойкости Х.к. не применяют для 
крашения большинства волокнистых материалов. Их исполь- 
зуют для крашения бумаги, в полиграфии и лакокрасочном 
произ-ве. 
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Болышое значение имеют Х. к. в цветной фотографии, где 
с их участием воспроизводятся голубые (синие) и смешанные 
цвета, в к-рых голубые комбинируются с другими, напр. с 
желтыми — для получения зеленых окрасок, с красными — 
фиолетовых и т. д. В качестве голубых компонентов исполь- 
зуют производные о-нафтола, напр. соед. УП, к-рое в про- 
цессе цветного проявления окисляется засвеченным броми- 
дом серебра совместно с цветным проявителем (М, М-ди- 
этил-1,4-фенилендиамином) с образованием голубого Х. к. 
(УТИ; Аракс 605 нм): 


СНЫМСиНь5 он 
МНСО 
+ н( мну, —= 
С 
$о,Н 
УП 
„Голубой” компонент „Цветной” проявнтель 
(бесцветный) (бесцветный) 
СНЫмСиНь5 о 
МНСО 
АрВг 
—Аз; -НВг 
М 
ОН < У мень 
УШ 


Х.к.— промежуточные продукты в синтезе оксазиновых, 
тиазиновых, диазиновых, сернистых и кубовых красителей. 
Нек-рые Х.к. применяют в качестве окислит.-восстановит. 
индикаторов, 

Лит: Венкатараман К., Химия синтетических красителей, пер. с 
англ., т. 2, Л., 1957; Химия синтетических красителей, под ред. К. Венкатара- 
мана, нер. с антл., т. 4, Л., 1975; Степанов Б.И., Введеине в химию н 
технологию органических красителей, 3 изд., М., 1984. Б. И. Степанов. 


ХИНОНИМИНЫ. Различают п- и о-хинонимины (ф-лы Га и 

16) и п- и о-хинондиимины (Па и Пб). Наиб, практич. значение 
имеют пара-изомеры. Незамещен- 
ные Х.- бесцв. кристаллы, неустой- 

мн Чивы, разлагаются на свету и в при- 
сут. р-рителей. Замещение атомов Н 
при атоме азота на алкил или фенил 
стабилизирует молекулу Х., что вы- 

МН ражается также в углублении цвета 

[а 16 производного; так, М-метил-и-хино- 
нимин -—  светло-желтые, М-фе- 
нил-п-хинонимин (т. пл. 97 °С) — 
красные, М, М№!-дифенил-п-хинонди- 

МН — имин (т. пл. 180 °С) — темно-красные 
кристаллы. 

Характерное св-во Х.—  спо- 
собность к легкому гидролизу 
разбавленными к-тами с образовани- 
ем соответствующего хинона и МНз. 
Взаимод. Х. с разл. восстановителя- 

ми приводит к аминофенолам или диаминам. С фенолами 
хинонимины образуют индофенольные красители, напр. 
красный краситель в случае нафтола: 


о ОН 
‘©О— 
„9--О 
МН 


о о 


МН 
Па Пб 


531 


. 


М-Алкилзамещенные хинондиимины в щелочной среде 
превращаются в хинонимин, с сульфитами щелочных метал- 
лов образуют сульфонаты: 


Кв. о 
НОх „МВ, 

он — + В-МН 
МН МН МН 
+ 
МВ, МВ, МВ, 

$0: н —= 

$03 $03 

МН МН МН, 


Незамещенные Х. и их М-алкильные производные вступают 
в диеновый синтез с циклопентадиеном. ` 

Незамещенные Х. получают осторожным окислением 
эфирным р-ром Аз,О п-аминофенола (в случае п-хиноними- 
на) и п-фенилендиамина (в случае п-хинондиимина). М№-Фе- 
нилхинонимин синтезируют в аналогичных условиях из 
п-аминофенола, М, №-дифенилхинондиимин - из М, №'-дифе- 
нил-п-фенилендиамина. 

Х— ‚основа хинониминовых красителей. Г.И. Пуца. 
ХИНОНЫ, циклич. дикетоны, в молекулах к-рых кетогруп- 
пы входят в систему сопряженных двойных связей. 

Наиб. практич. значение имеют бензохиноны, нафтохино- 
ны, 9,10-антрахинон (см. Антрахинон), а также 1,2- и 1,4-ан- 
трахиноны (ф-лы Ги ЦП), 1,2-, 1,4- и 3,4-фенантрахиноны 
(ф-лы ШУ, т.пл. 216, 153 и 133 °С, соотв.) и нек-рые 








дихиноны, напр. 1,4,5,8-нафтодихинон (УП. . 
о 
| | 
о 
1 И 
оо» 
ТУ 
о о 
о о 
У УГ 


Х.- окрашенные кристаллы (табл.). Окраска Х. во мно- 
гом зависит от взаимного расположения карбонильных 
групп в молекуле: 1,2-Х. окрашены, как правило, в крас- 
ный или оранжево-красный цвет, 1,4-Х. окрашены менее 
интенсивно - в желтый или светло-желтый цвет. 1,4-Х. об- 
ладают большей летучестью и более резким запахом, чем 
1,2-Х. 

Х. весьма склонны к переходу в ароматич. соед.; присое- 
динение одного электрона приводит к образованию сёмихи- 
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Окислит.-восстано- 
вит. потенциал, В 
(СН.ОН, 25 °С)* 






1,2-Бензохинон Ярко-красный 60-70 0,795 (Н.О) 
1,4-Бензохинон Светло-желтый 116 0,711 (Са 
Тетраметил-1,4-бензо- Желтый 111-112 0,466 
хинон (дурохинон) 
Тетрахлор- Желтый .290 0,742 (СН 
1,4-бензохинон 
1,2-Нафтохинон Красный 145-147 0,576 
1,4-Нафтохинон Желтый 128,5 0,484 
1,2-Антрахинон Красный 185-190 0,490 
1,4-Антрахинон Желтый 218 0,401 
9,10-Антрахинон Желтый 287 0,154 
9,10-Фенантрахинон Желтый 206-208 0,460 
1,4,5,8-Нафтодихинон Желтый 220 0,972 (Н›О) 


*В скобках указан растворнтель, отличный от СН. ОН. 


нонового анион-радикала, к-рый при присоединении еще 
одного электрона дает дианион, в кислой среде превращаю- 
щийся в двухатомный фенол, напр. в случае 1,4-бензохинона: 


о о о ОН 

( | е ( - е ( -} 2н* ( - 
—— ——— —— 

о о о ОН 

Склонность Х. к участию в окислит.-восстановит. р-Циях 
характеризуется окислит.-восстановит. потенциалом. В об- 
щем случае 1,2-Х. имеют более высокие потенциалы, чем 
1,4-Х. Электроноакцепторные группы в молекуле Х. обычно 
повышают его окислит.-восстановит. способность, электро- 
нодонорные — понижают. 

По хим, св-вам Х. аналогичны о, В-ненасыщенным кетонам. 
Под действием мягких восстановителей Х. легко превраща- 
ются в гидрохиноны, причем легче всего восстанавливаются 
бензохиноны, труднее - 9,10-антрахинон. Х. легко образуют 
комплексы с донорами электронов, напр. 1,4-бензохинон с 
гидрохиноном дает черно-зеленый кристаллич. комплекс 
хингидрона, с пиреном (1:1) в петролейном эфире - красный 


кристаллич. комплекс. 
Для Х. характерны р-ции присоединения, напр.: 


о ОН ОН 
Манзо, 
—— Н — 
$0.Ма $0-Ма 
о , он 
о ос(о)сНь 
(сН.со),0 С (сн.со)о 
 ) + 
о 
ОС(О)СН. ОС(О)СН: 
> (СН:СО»О, 
ос‘осн, ососн, 
он осо)сн, 


Взаимод. с СЪ при низкой т-ре протекает с сохранением 
хиноидной структуры, напр.: 
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о о 
С 
[4 
0°С 
С 
О 


Х. легко вступают в диеновый синтез, причем 1,2-Х. могуг 
выступать как диены и диенофилы, а 1,4-Х.— как диенофилы, 


напр.: 
о о Н 
+ —- Ман 
бензол 
сн.о сН.о т 
о о 
о 
— 
сн. 
о 


С тиомочевиной в НС! Х. дают продукты, способные к 
дальнейшей циклизации с образованием гетероциклов, напр.: 


О ОН 
@н.с$ о 
на ” > мн 
$снмну, но $ 
О ОН 


Облучение Х. УФ светом в присут. альдегидов приводит к 
продуктам С- и О-ацилирования, напр.: 


о о 
+ВСНО —® = +ВСО | —— 


ОН 
ОСОВ. ОН 
— + 
СОВ. 
ОН ОН 


В условиях фотохим. р-ций Х. могут присоединять по 
кетогруппе олефины, напр.: 


о и 
В ЕСН=©СНК 


о о 
— 
о 
Ия 
в 


Получают Х., как правило, окислением соответствующих 
фенолов, аминов или диаминов действием А2СО., соли Фре- 
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ми (КО; 5)МО, (С5Н$еО).О (гл. обр. для синтеза 1,2-Х), 
хромовой к-ты и др. окислителей. 

Х.- структурные фрагменты прир. в-в (напр., витаминов К; 
и К», см. Витамин К), антрахиноновых красителей, фтало- 
илкарбазолов, орг, пигментов (см. Пигменты); 1,4-бензохи- 
нон — окислитель в фотографии, дубящее ср-во при краше- 
нии. Нек-рые Х. и их производные - катализаторы в произ-ве 
синтетич. каучука и полиакрилатов (1,4-нафтохинон), окис- 
лит. дегидрирования (полинафтохинон) и окислит.-восстано- 
вит. процессов (алкилантрахиноны); полупродукты в синтезе 
полициклических кубовых красителей (2,3-дихлор-1,4-нафто- 
хинон), бензантрона (9,10-антрахинон). 

Лит.: КэсонД., в сб.: Органические реакции, пер. с англ., сб. 4, М., 1951, 
с. 270-336; Эфрос Л.С., Горелик М. В., Химия и технология промежу- 
точных продуктов, Л., 1980; Общая органическая химия, пер. с англ., т. 2, М., 
1982, с. 830-47. См. также лит. при ст. Антрахиноновые красители. 
_ Г.И. Пуца. 
ХИНОФТАЛОНОВЫЕ КРАСИТЕЛИ, группа красителей 
на основе хинофталона, или хинолинового желтого (ф-ла Г). 
Х. к. имеют чистую зеленовато-желтую окраску; при действии 
на них СНуОМа в СНЗОН или Н,$О, образуют соли красного 
цвета. 

Х.к. получают конденсацией 2-метилхинолина (хинальди- 
на; П) или его производных с ангидридами ароматич. ор- 
то-дикарбоновых к-т в расплаве при 200-220 "С в присут. 
2лСЬ или в орг. р-рителе (напр., о-дихлорбензоле) при 180 "С 
без катализатора; образующиеся производные изохинофтало- 
на (Ш) перегруппировываются в хинофталон (показана наиб. 
вероятная таугомерная форма): 


—> 





При сульфировании 1 образуются кислотные Х.к., содер- 
жащие группы О.Н в положениях 5-8; из-за низкой устой- 
чивости к свету эти красители и лаки на их основе потеряли 
свое значение. 

Большей устойчивостью к свету, а также более интенсив- 
ной окраской обладают производные 3-гидроксихинофталона 
(ТУ). Последние получают взаимод. З-гидроксихиналь- 
дин-4-карбоновой к-ты с о-фталевым ангидридом; образую- 
щаяся 3-гидроксихинофталон-4-карбоновая к-та декарбокси- 
лируется в условиях р-ции. 





Краситель ТУ благодаря способности легко возгоняться 
широко применяют в термопереводной печати, он также 
ограниченно пригоден в качестве дисперсного красителя, 


однако, при крашении полиэфирного волокна по нек-рым ` 


совр. способам, требующим нагревания до - 200 °С, непри- 
меним из-за сублимации в условиях крашения. Для повыше- 
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ния устойчивости к сублимации ГУ бромируют в положение 
4 (4-бром-3-гидроксихинофталон — один Из самых ценных 
желтых дисперсных красителей) либо используют ТУ, заме- 
щенные в индандионовом фрагменте на разл. заместители, 
напр. атомы галогена в положениях 3'’—6', алкоксикарбониль- 
ную или карбамоильную группу в положении 4' (для синтеза 
этих соед. применяют соответствующие производные фтале- 
вого ангидрида). 

В качестве зелено-желтых пигментов используют соед. 
ф-лы У, содержащие фталимидный (или тетрагалогенфтали- 
милный) остагок, Их получают взаимод, 8-аминохинальдина 
с фталевым ангидридом или его тетрагалогенпроизводным. 


о 


Несмотря на ограниченность цветовой гаммы Х.к. сохра- 
няют практич. значение благодаря простоте синтеза и хоро- 
шим колористич. св-вам. 
1957, с. 1367-71. _ Л. В. Аринич. 
ХИНУКЛИДИЛ-3-БЕНЗИЛАТ (3-хинуклидиловый эфир 
гидроксидифенилуксусной к-ты, би-зет, В7,), бесцв. кристал- 
ность 1,33 г/см? (20 °С); практиче- 
ски Не раств. в воде, раств, в алкил- (С5Н5)›С(ОН)СоО 
галогенидах; летучесть 0,0005 мг/л О 
> М 

Химически устойчив. Гидроли- 
зуется медленно; время гидролиза на 50% при 25 °С состав- 
ляет: 3-4 недели при рН 7, 7 ч при рН 10, 2 мин при РН 13. 
обладающие такой же биол. активностью, что и исходное 
основание. Х. стоек к нагреванию и переводится в аэрозоль- 
ное состояние методом термич. возгонки без заметного раз- 

Х. получают взаимод. бензиловой к-ты или ее метилового 
эфира с 3-хинуклидинолом: 

НО . 
(СНУСОНСООН + © о х. 
выводящее живую силу из строя. Вызывает поражения через 
органы дыхания, желудочно-кишечный тракт и открытые 
раны. Симптомы поражения (после периода скрытого дейст- 
рту, учащение пульса, мышечная слабость, ослабление вни- 
мания и памяти, снижение р-ции на внеш. раздражители, 
возникновение явлений психомоторного возбуждения, пери- 
окружающим миром. 
ороговая доза при ингаляции 2 мг на человека, средняя 

выводящая из строя концентрация 0,11 мг/л при экспозиции 
ингаляции с вероятностью 50% смерть наступает у людей при 
экспозиции 10 мин и концентрации 11 мг/л; при внутривен- 
ном введении мышам ЛДу 23,5 мг/кг, 

Лит. см. при ст. Отравляющие вещества. В. И. Емельянов. 
ХИ (1-азабицикло[2.2.2]октан), мол.м. 111,19; 
бесив. летучие кристаллы: т. пл. 158—159 °С (с возгон- 

Х.- основание, рК, 2,9; с к-тами образует соли, 
т. пл. гидрохлорида 315 °С, пикрата 280 "С, хлорпла- 
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Лит.: Венкатараман К., Химия синтетических красителей, ч. 2, Л., 
лы без вкуса и запаха; т. пл. 167,5 °С, т. кип. 412 °С; плот- 
(70 °С). 

Образует водорастворимые соли с орг. и минер. к-тами, 
ложения, 

Х.- психотропное ОВ, временно (в среднем на 1 суг) 
вия, длящегося 30-60 мин); расширение зрачков, сухость во 
одически сменяющихся галлюцинациями, потеря контакта с 
1 мин. Смертельные поражения для Х. нехарактерны: при 

Защита органов дыхания от аэрозоля Х.— противогаз. 
кой); хорошо раств. в орг. р-рителях и воде. ей 
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тината 238-240 °С (с разл.); с алкилгалогенидами — 
четвертичные соединения, т. пл. иодътилата 270-272 °С. 

Молекула Х.- бициклич. система с узловым атомом №; 
каждый из циклов имеет жестко закрепленную форму ванны. 
Несвязанная электронная пара у атома М строго ориентиро- 
вана по оси бицикла и не взаимод. с соседними аксиальными 
связями С—Н, 

Х. устойчив к действию кипящих НС, НЬ, кислого р-ра 
КМпО,,. Легко алкилируется при взаимод, с электроф. аген- 
тами, напр. СНУ, (СН)>СНЕ; с (СН, (СНз}В образует 
аддукты; на РА/С при 300 °С подвергается дегидрогенолизу с 


образованием 4-этилпиридина. 

реди производных Х. хорошо изучены 2-оксохинуклидин 
(ф-ла ГП) и его производные. Формально являясь бициклич. 
амидом, соед. Т (рК, 5,3-5,6) проявляет св-ва 
аминокетонов; в отличие от обычных амидов при- 
соединяет протон по атому О; при взаимод. е 
М протонными нуклеофилами (Н.О, амины, спирты 
т и др.) выступает как ацилирующий агент, при этом 
р-ция протекает с разрывом связи М— С(О) и 

образованием амидов, кислот, сложных эфиров и др. 
‚ и его алкилзамещенные м. 6. получены по след. схемам: 


сн, Н.СН2ОН СН.СН2ОН 
К ® К 
сно н, ы 
м м м 
СН.СН 
К к 
_ ‹сну:о 
Н г 
В=Н, АК 
ОН ОЗО.РЬ СНСООН 
о 25024 С 1. МаСН(СО: В» мас.н.Он 
но  ” —— 
о 2 
СНСН2ОН СВСНоВг 
НВ с Н. МНУИМаОН 
Е > 3 
> ‹ С т 130-150°С О 


Н. < 
к г 


Соед. 1 получают внугримол, ацилированием из производ- 
ного пиперидина: 


снсоа 
О — (0, 
м 
т 


Х.- структурный фрагмент нек-рых хинолиновых алкалои- 
дов групп цинхонина — цинхонамина (выделены из растений 
рода СтеВопа; см. Хинин), сарпагина — аймалина (из растений 
рода КапуоШа: см. Аймалин), макузина (из растений рода 

тусвпоз; см. Стрихнин). Многие производные Х. лек. 
ср-ва, напр. ацеклидин (см. Холиномиметические средства), 
оксилидин, фенкарол и др. 

Лит.: Яхоитов Л.Н., МихлниаЕ.Е., «Химия гетероциклич. соеди- 
нений», 1975, № 8, с. 1011-25; Коробицына И. К. [и др.], «Химия гетеро- 
циклич. соединений», 1983, №2, с. 147-69; МазвКочзКу М.Р., УзаЕВ оп- 
1оу1.М., СвигикКалот У, \., НавабооК оГ ехрейтаетия! рваппасоюбу, с. 
Ъу р. А. Кваечеь, у. 79, В. М.У., 1986, р. 371-82. Л.Н. Яхонтов. 

 ХИРАЛЬНОСТЬ, св-во объекта быть несовместимым со сво- 
им отображением в идеальном плоском зеркале. В химии рас- 
сматривается Х. индивидуальных молекул и их агрегатов. 
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Противоположное Х. св-во - ахиральность, когда ото- 
бражение в плоском зеркале совместимо с исходной фигурой. 

Наряду с конфигурацией и конформацией (см. Конфигура- 
ция стереохимицеская, Конформационный анализ) Х. основ- 
ное, фундам. понятие стереохимии. Мат. условием Х. явля- 
ется отсутствие зеркально-поворотных осей симметрии 5». 
Хиральные молекулы принадлежат к точечным группам сим- 
метрии, имеющим в качестве элементов симметрии только 
простые поворотные оси,- это группы С„, О, Т, О, 1. 

Хиральные молекулы существуют в виде пар энантиомеров 
(см. Изомерия), различающихся только знаком оптич, враше- 
ния (см. Оптическая активность), к-рое связано с конфигу- 
рацией. Если в молекуле содержится более одного хирального 
фрагмента, то она существует в виде диастереомеров, разли- 
чающихся по физ. и хим. св-вам. Ахиральную молекулу наз. 
прохиральной, если единичным структурным изменени- 
ем в ней можно образовать хиральный фрагмент, напр. 
{звездочкой обозначен хиральный центр): 


В. 
сенсн,сн: — = сон5СНВЕСН. 


Различают центральную, осевую, планарную, винтовую и 
топологическую Х. Первые 4 вида характеризуются наличием 
соответствующего элемента Х.: центра, оси, плоскости, вин- 
товой пов-сти (напр., в гелиценах, имеющих структуру спи- 
рального типа), а последняя - наличием топологич. связи (см. 
Топология), как в трилистном узле, или в сочетании этой 
связи со структурной несимметричностью, как в катенанах 
(рис.). Планарная Х. характерна для многих металлоорг. 
соед., напр. для п-комплексов олефинов, аренов. Для энантио- 
морфных кристаллов целесообразно говорить о хиральной 





поверхности, 
Ф А! В 
В ‚А 
об | боов х 
1 
а С: п. 
6 8 г 
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Рис. Молекулы с разл. элементами Х.: а - центр; б — ось; в - плоскость; г - 
винтовая пов-сть; д - топологич. связь; А, В, С, О - разл. атомы или груплы 
атомов, М - атом металла, 1. - лиганд. 


Х. лежит в основе концепции энантиотопии — диастерео- 
топии (см. Топные отношения). Химически одинаковые аго- 
мы или группы хиральной молекулы анизохронны и прояв- 
ляются как различные в спектрах ЯМР, их наз. диастереотоп- 
ными, Такие группы в ахиральной молекуле энантиотопны и. 
становятся анизохронными при взаимод. с внеш. хиральной 
молекулой, напр. р-рителя. 

Ввиду того, что почти все биомолекулы хиральны, Х. имеет 

знающее значение при синтезе сложных соед,, обладающих 

рмакологич. св-вами. Энантиоселективный синтез оптиче- 
ски активных биологически активных соед, наз. хиральным 
синтезом, Х. играет важную роль также при синтезе регуляр- 
ных полимеров, жидких кристаллов, материалов для нелиней- 
ной оптики, ферроэлектриков и др. 

Лит. см. при ст. Стереохимия. В. И. Соколов. 
ХИРОПТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ, объединяют родственные 
оптич. методы исследования оптически активных (хираль- 
ных) соед.: поляриметрию (ПМ), дисперсию оптич. вращения 
(ДОВ) и круговой дихроизм (КД). Х. м. основаны на взаимод. 
поляризованного света с хиральными структурами, к-рые об- 
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ладают естественной оптич. активностью, т.е. вращают пло- 
скость поляризации проходящего через них поляризованного 
света. 

Нлоскополяризованную световую волну можно представить 
как комбинацию левого и правого поляризованных по кругу 
лучей с соотвегствующими векторами Е; и Е,. Если взаимод, 
левого и правого поляризованных по кругу лучей со средой 
одинаково (это характерно для изотропных сред), то векторы 
имеют одинаковые величины (рис. 1, а). 

Когда поляризованный свет проходит через анизотропную 
(хиральную) среду, то один из этих лучей распространяется 
быстрее другого, в результате чего суммарный вектор оказы- 
вается повернутым на нек-рый угол 0 тем больший, чем 
больше разность скоростей распространения света в среде, 
т. е. показателей преломления п; и п, лучей, поляризованных 
по кругу влево и вправо. Это явление наз. двойным 
круговым (циркулярным) лучепреломлением 
(рис. 1, 6). 








и,>и, 
5,<5, 





Рис.1. Схема возникновения оптич. активности н эллиптичности: а — плоско- 
поляризованный луч; б — плоскополяризованный луч после прохождения через 
оптически активное в-во (без КД): в — эллиптически поляризованный луч; г — 
эллиптически поляризованный луч после прохождения через оптически актив- 
ное в-во (с КД). 


Левый и правый поляризованные по кругу лучи по-разному 
поглощаются средой, т.е. #12 &,, где &; и Е, — коэффициенты 
экстинции для лучей с левой и правой круговой поляриза- 
цией. Суммирование соответствующих им векторов неравной 
величины Е} и Е, дает результирующий вектор, конец кото- 
рого описывает эллипс (рис. 1, в), т. е. плоскополяризованный 
свет после прохождения через хиральную среду становится 
эллиптически поляризованным. Это явление наз. круго- 
вым дихроизмом. Количеств. мерой этого явления слу- 
жит угол эллиптичности ф, тангенс к-рого равен отношению 
осей эллипса. . 

Поскольку угол ф очень мал по величине, то принима- 
ют & фяф и, проводя преобразования, получают ф=п-ИА, х 
х (&1— #,) в радианах, где А, — длина волны падающего света в 
вакууме, { — толщина слоя в см. Так как оба явления — двойное 
круговое лучепреломление и круговой дихроизм происходят 
одновременно, то суммарно эффект прохождения плоско- 
поляризованного света через хиральную среду описывается 
эллипсом с вращающейся главной осью (рис. 1, г). 

Для характеристики оптически активных в-в методом по- 
ляриметрии используют величины удельного и молярного 
оптич. вращения (см. Оптическая активность). Величины 
оптич. вращения зависят от длины волны применяемого света. 
Этазависимость наз. дисперсией оптич, вращения. 
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В методе КД используют величину дихроичного по- 
глощения 48 = 5; — в, = АБ/1-с), где р — оптич. ПЛОТНОСТЬ 
кругового дихроизма; с — концентрация в моль/л, и величину 
эллиптичности [6]= 1006//.с. Эти две величины связаны 
между собой соотношением [9] = 3300-Ае, 

Техника измерения. Оптич. вращение измеряют с по- 
мощью поляриметра. Луч источника света (натриевой 
или ртугной лампы) при прохождении через поляризатор — 
призму Николя или пленки — поляризуется в плоскости. 
Поляризованный свет пропускается через кювету с в-вом и 
попадает в анализатор (тоже призма Николя). Если плоскости 
поляризации обеих призм расположены друг относительно 
друга под прямым углом, то поляризованный свет в отсутствие 
оптически активного в-ва через анализатор не проходит. 
Чтобы поляризованный свет не проходил через анализатор 
после помещения в прибор оптически активного в-ва, анали- 
затор необходимо повернуть на нек-рый угол вправо или 
влево. Этот угол и представляет собой наблюдаемое оптич. 
вращение, к-рое затем пересчитывается в удельное [©], или 
мол. вращение [М]. 

Для измерения ДОВ и КД используют спектрополя - 
риметры и дихрографы. Они имеют устройство, ана- 
логичное поляриметру, с тем отличием, что источник света 
(ксеноновая лампа) в них сочетается с монохромагором, 
позволяющим проводить измерения в области 1000-175 нм. 
В дихрографах имеется также устройство для определения 
дихроичного поглощения (измерение ДЕ) или устройство для 
преобразования плоскополяризованного света в эллиптиче- 
ски поляризованный (измерение ф). Приборы снабжены ав- 
томатич. фотоэлектрич. регистрирующим устройством. 

Спектры ДОВ и КД. Хироптич. явления по своей природе 
связаны с электронными переходами в хиральных молекулах. 
Для их интерпретации существенно, что появление индиви- 
дуальных полос в УФ спектрах обусловлено возбуждением 
электронов, принадлежащих соответствующим функциональ- 
ным группам, называемым хромофорами. Для соед. без 
хромофоров в исследуемой области спектра [М], или [9], 
(рис. 2) монотонно возрастает или падает с уменьшением 
длины волны. Такие кривые ДОВ называются соотв. плавны- 
ми положительными или плавными отрицательными. 

Плавные кривые ДОВ м. 6. описаны ур-нием Друде, к-рое 
справедливо для области, далекой от полосы поглощения. В 
общем виде для соед. с неск. хромофорами ур-ние Друде 
имеет вид: 


[Му,=А; КА? — №), 


ще А; — соответствующие константы: 24; — полосы поглоще- 
ния Гтых хромофоров. По данным ДОВ с использованием 
Ур-ния Друде можно определить положение полосы поглоще- 
ния, лежащей в спектральной области, недоступной для 
непосредственных измерений. 

В области полосы поглощения наблюдается аномальный 
ход кривой ДОВ: оптич. вращение возрастает с уменьшением 
длины волны, проходит через максимум (пик), затем падает, 
пересекает ось нулевого вращения, достигает минимума (впа- 
дина) и снова возрастает (рис. 2). Такой 5-образный ход 
кривой ДОВ наз. эффектом Коттона (открыт А. Кот- 
тоном в 1896). В спектрах КД эффект Коттона проявляется 
в виде полосы дихроичного поглощения, обычно в области 
полос поглощения, характерных для определенных хромофо- 
ров, к-рые наз. оптически активными. 

Эффект Коттона характеризуется: а) положением макси- 
мума в спектре КД (при длине волны № на рис. 2) и 
положением пика или впадины (соотв. А; и А.) на кривой 
ДОВ, при этом максимум КД (или средняя точка на кривой 
ДОВ) в случае изолированного хромофора совпадает с мак- 
симумом в УФ спектре; 6) знаком — эффект Коттона поло- 
жителен, если в длинноволновой области спектра наблюдает- 
ся пик, и отрицателен, если в длинноволновой области 
расположена впадина; в) эллиптичностью в спектре КД в 
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Рис. 2. Спектры ДОВ (кривые ТА, 1Б), КД (2А, 2Б) н УФ (3). кривые А - 
положительные, Б — отрицательные эффекты Коттона. 


точке максимума {[9},) или амплитудой а, к-рая определяется 
как разность между величинами мол. вращений в точках пика 
и впадины, деленная на 100: 


а= (М, — [М},.)/100, 
1 № 


где ^, > А»; г) полушириной полосы поглощения в спектре КД 
Д= А, - Хо при [6], = [9] е”' или шириной В для кривой ДОВ; 
д) вращательной сйлой К, к-рая характеризует вклад данного 
электронного перехода в оптич. активность, т.е. степень 
асимметрич. воздействия элемента хиральности, имеющегося 
в молекуле, на хромофор. 

Вращат. сила К определяется как скалярное произведение 
электрич, |, и магнитного и„ дипольных моментов электрон- 
ного перехода: 
К = ше + [т -с08 Ч, 
где у — угол между р, и Би. Экспериментально К находят из 
спектров КД. Проблема определения К сводится к интегри- 
рованию площади под дихроичной полосой, получаемой при 
регистрации спектров КД. С учетом гауссовой формы кривой 
КД для расчета К предложена ф-ла: 

. к= 1,234.10? 1, АХ. 


Величина К м. 6. рассчитана также из ур-ния Друде по ф-ле: 
К; = 1.09.1042. АИ. 


Эффект Коттона, связанный с одним и тем же электронным 
переходом, имеет одинаковый знак как для ДОВ, так и для 
КД. Энантиомеры дают зеркально-симметричные кривые 
ДОВ и КД. При наложении неск. эффектов Коттона получа- 
ются сложные кривые ДОВ и КД (см. ниже). Параметры 
спектров ДОВ и КД связаны между собой соотношениями 
Кронига - Крамерса. Для одного изолированного перехода 
(при А) они м. 6. записаны упрощенно: . 


27 ^ 
м» =2] [6]. - ал .а^, 
541 о 
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Информация о конфигурации и конформациях хиральных 
соед., получаемая методами ДОВ и КД, и техника измерения 
в основном одинаковы. Однако спектры ДОВ более сложны 
по форме и поэтому труднее интерпретируются. На их изме- 
рение больше влияют такие факторы, как загрязнения, муг- 
ность р-ра и др. Для количеств. расчетов лучше использовать 
спектры КД. Но КД наблюдается только в области полос 
поглощения хромофоров. Поэтому для обнаружения оптич. 
активности лучше применять ДОВ. Для измерения применяют 
р-рители, не поглощающие в исследуемой области. Толщина 
кювет (слоя) меняется от 10 до 0,01 см. В коротковолновой 
области (А. < 250 нм) обычно используют концентрации р-ров 
порядка 0,1%. Для избежания ошибок желательно, чтобы 
оптич. плотность измеряемого р-ра не превышала 2. 

Эффекты Коттона возникают благодаря присутствию хро- 
мофорных группировок в молекуле. Исходя из соображений 
симметрии, различают два типа хромофоров в оптически 
активных молекулах: 1) внугренне диссимметричные хромо- 
форы, т. е. хромофоры, не имеющие в силу своей структуры 
центра или плоскости симметрии; 2) внутренне симметрич- 
ные хромофоры, но диссимметрично возмущенные хираль- 
ным окружением в молекуле. 

Хромо оры первого типа, как правило, дают интенсивные 
эффекты Коттона, знаки к-рых связаны с хиральностью 
самого хромофора. Примером внутренне диссимметричных 
хромофоров являются хромофоры, содержащие изолирован- 
ные или сопряженные л-системы, скрученные вследствие 
наличия определенных структурных или конформационных 
требований, напр. соед. ф-лы Т, гелицены (ф-лу см. в ст, 

иральность). В этих хромофорах электронная система свя- 
зей сама по себе хиральна и обусповливает возможность 
проявления очень сильных эффектов Коттона (ДЕ - 10-100). 

ри этом правоспиральная конформация сопряженных дие- 
нов обнаруживает положит. эффект Коттона, а левоспираль- 
ная - отрицат. эффект Коттона. Природа заместителей при 
двойных связях значительно слабее влияет на характер ДОВ 
и КД, чем хиральность хромофорной системы. 


Н 
СН, 
} _ НН 
= н 
Н СН, 
1 


В сочетании с электронными спектрами удается определить 
не только хиральность системы, но и углы поворота сопря- 
женных групп, поскольку они заметно влияют на интенсив- 
ность поглощения. Описанные закономерности для хромофо- 
ров первого типа используют при анализе структур разл. 
природных соед., таких, как стероиды, терпены и др. 

Эффекты Коттона, связанные с внутренне симметричными 
хромофорами второго типа, дают ценную информацию о 
расположении группировок, окружающих хромофор. В мо- 
лекулах с такими хромофорами интенсивность и знак эффек- 
та Коттона в спектрах ДОВ и КД сильно зависят от их 
ближайшего окружения. Примеры таких хромофоров — не- 
напряженные изолированные двойные связи, = СО, —О—, 
— СООБ, — $СМ. 

Правило октантов. Связь между знаком и величиной (по- 
луколичественно) наблюдаемого эффекта Коттона с конфи- 
гурацией или конформацией хирального в-ва выражается в 
виде полуэмпирич. правил. Наиб. часто применяют прави- 
ло октантов для кетонного хромофора. Для этого хромо- 
фора наблюдается слабо интенсивный п-> п’ переход в 
области 290 нм, обусловленный возбуждением электрона не- 
связывающей 2р.-орбитали и переходом его на разрыхляю- 
щую л"-орбиталь, образованную двумя 2р,-орбиталями атомов 
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углерода и кислорода карбонильной группы. Одна 2р,-орби- 
таль лежит в плоскости уг, ее узловой плоскостью (или 


нулевой пов-стью) является плоскость хз (А; см. рис. 3, а). 
Вторая 2р‚-орбиталь лежит в плоскости лх2 и имеет две 
узловые пов-сти: плоскость ус (В) и неплоскую пов-сть (С), 
проходящую через центр связи С = О перпендикулярно ей. 

ересечение этих трех пов-стей, к-рые считаются в первом 
приближении плоскими, делит молекулу циклогексанона в 
конформации кресла на 8 октантов. 

На основании эксперим. данных ДОВ и КД кетонов изве- 
стной конфигурации и конформации было установлено, что 
атомы или пы атомов, расположенные в дальних (за 
плоскостью левом (Л) верхнем и правом (П) нижнем 
октантах, дают положит, вклад в эффект Коттона, а атомы 
или группы атомов, расположенные в дальних правом 

хнем и левом нижнем октантах, дают отрицат. вклад в 
эффект Коттона. Заместители, попадающие в одну из пло- 
скостей (А, В, С), не дают вклада [аксиальный (а) и эквато- 
риальный (э) заместители у агома С-4 находятся в плоскости 
А; экваториальные заместители у атома С-2 находятся прак- 
тически в плоскости В]. Знаки ближних октантов противо- 
положны знакам дальних октантов. 

Обычно используют не трехмерное изображение, а его 
проекцию на плоскость ху (рис. 3, 6), т.к. для большинства 
соед. все заместители и фрагменты циклич. системы распо- 
лагаются в дальних октантах за плоскостью С. Атомы фтора 
и дейтерия дают вклады противоположного знака по сравне- 
нию со всеми др. заместителями. Напр., (+)-3-метилциклогек- 
санон (ф-ла Н) может существовать в виде двух взаимопрев- 
ращаемых конформеров (Ца и [б). Для соед. Па правило 





Рис. 3. Схема применения правила октантов: а — циклогексанон в конформации 
кресла, маленькие круги - атомы С, большой — атом О; б- проекция ф-лы 
циклогексанона на плоскость ху; в — (+)-3-метилциклогексанон ф-лы Ц. 
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октантов предсказывает отрицат. эффект Коттона, а для Пб — 
положит, эффект Коттона (рис. 3, в). Экспериментально 
наблюдаемый положит. эффект Коттона для соед. ПН свиде- 
тельствует о существовании в-ва П в виде конформера с 
экваториальной группой СН} (Пб), что находится в соответ- 
ствии с требованием конформационного анализа. 

Хорошее соответствие между наблюдаемыми знаками эффек- 
та Коттона и предсказываемыми на основании правила октантов 
видно на примере (+)-8-метилпергидро-5-инданона, имеющего 
транс-сочленение колец, к-рый может существовать в виде 
изомеров Ша и Шб (рис. 4). В соответствии с октантными 
диаграммами только первый дает положит. эффект Коттона, 
соответствующий наблюдаемому экспериментально. 
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Рис. 4. Возможные конформации (+)-транс-8-метилпергидро-5-инданона н 
соответствующие октантные диаграммы, 
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Если известна конфигурация хиральных центров, то на 
основании правила октантов можно сделать вывод о конфор- 
мации молекулы. Так, (2К, 5К)-2-хлор-5-метилциклогексанон 
(ф-ла ГУ) проявляет положит. эффект Коттона в метаноле и 
отрицат. в изооктане (рис. 5, а). Из рассмотрения октантНых 
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Рис. 5. Применение правила октантов для случая конформационного равнове- 
сия (+)-транс-2-хлор-5-метилциклогексанона: а - ДОВ в метаноле (кривая 1) 
н изооктане (2); б - КД в смесн диэтиловый эфир - изопентан - этанол при 
—192 °С (1) в 25 °С (2), в СС! (3) и изооктане (4); в - октантные диаграммы 
для конформеров ГУа н ГУб. 
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диаграмм видно, что отрицат; эффект Коттона характерен для 
диаксиальиой конформации (ТУ 6), а положительный -— для 
диэкваториальной (У а), т. е. в изооктане имеется диаксиаль- 
ный конформер, вклад к-рого настолько больше вклада ди- 
экваториального конформера, что именио он определяет 
наблюдаемый знак эффекта Коттона, 

Соотношение двух конформеров 1Уа и ГУб было рассчи- 
тано на основании данных КД в широком интервале т-р 
(рис. 5, 6). Оказалось, что в р-ре метанола присутствует 97% 
диэкваториального конформера, а в р-ре изооктана ^ 88%, 
Несмотря на то, что полосы поглощения двух конформеров 
отстоят друг от друга на 20 нм, в УФ спектре имеется только 
одна широкая полоса поглощения вследствие перекрывания 
в области 290 нм, в то же время на кривой отчетливо 
ВИДНЫ ДВЕ ПОЛОСЫ. 

Изменение знака эффекта Коттона под влиянием р-рителя 
не всегда связано с конформационными изменениями; оно 
м. 6. также связано с эффектами сольватации. Напр., жесткая 
молекула изофенхона обнаруживает значит. изменение спек- 
тров КД при переходе от этанола к изооктану. Правило 
октантов позволяет не только предсказывать знак эффекта 
Коттона, но и приблизительно оценить его величину на 
основании многочисленных данных ДОВ и КД для кетонов 
разл. строения (моно-, би- и полициклических). 

Правило октантов применяют не только к шестичленным 
циклич. кетонаы, но также и к циклопентанонам, циклобута- 
нонам и циклогептанонам, в ряде случаев его использовали 
для анализа КД ациклич. хиральных кетонов, напр. для 
алкил(етор-бутил)кетонов. 

Вклады атомов или групп атомов в наблюдаемый эффект 
Коттона приблизительно пропорциональны их атомным ре- 
фракциям (см. Рефракция молярная). Для связи С—Н этот 
параметр мал, поэтому им пренебрегают при интерпретации 
спектров ДОВ и КД. Атомная рефракция фтора меньше, чем 
водорода, благодаря чему вклады связей С — Е должны харак- 
теризоваться противоположным знаком, что и наблюдалось 
экспериментально. Положит. вклады в эффект Коттона дают 
С Вг, группа СНз, отрицательные — фтор. Аналогичные 
правила предложены для др. хромофоров (олефинов, лакто- 
нов, тиоцианатов, нитрозосоединений, ароматич. соед.), что 
позволяет коррелировать данные ДОВ и КД с конфигурацией 
и конформацией этих соединений. Указанные правила связа- 
НыСЭ фектом Коттона изолированных хромофоров. Однако 
если в молекуле имеется более одного хромофора, то между 
ними возможно взаимодействие. Это приводит к появлению 
в спектрах ДОВ или КД в области полосы поглощения 
изолированного хромофора двух полос (куплет КД) примерно 
одинаковых по интенсивности, но противоположных по знаку 
(так называемое экситонное расщепление). 

Корреляцию знака эффекта Коттона с хиральностью хро- 
мофора обычно получают эмпирически в виде соответствую- 
щих правил. Напр., установлено такое правило для Ву+-нена- 
сыщенных кетонов: положит. длинноволновому максимуму в 
куплете КД соответствует конформация, скрученная по пра- 
вой спирали, а отрицательному — по левой. Это правило носит 
назв. правила экситонной хиральности. Ею 
широко применяют для определения абс. конфигурации 
(напр. бензоатное правило для диолов), конфигурации и 
конформации природных соединений. Особенно часто эф- 
фект экситонного расщепления встречается в спектрах бел- 
ков и нуклеиновых к-т. Методы ДОВ и КД позволяют 
определять содержание вторичных структур в белках и поли- 
пептидах. 

Х. м. применяют как для анализа оптически активных соед, 
(напр., сложных стероидных структур — промежуг. продуктов 
в синтезе важных гормональных препаратов, для к-рых сте- 
реохим. аспект имеет решающее значение), так и оптически 
неактивных. В последнем случае используют соответствую- 
щие хиральные реагенты, позволяющие превратить оптиче- 
ски неактивные анализируемые соед. в оптически активные, 
для к-рых эффект Коттона проявляется в доступной для 
измерения области. 
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Для нек-рых соединений электронные переходы лежат в 
области, не всегда доступной для измерений спирты, углево- 
дороды), что существенно ограничивает возможности изуче- 
ния КД этих в-в. Однако источником стереохим. информации 
о хиральных молекулах м. 6. не только электронные перехо- 
ды, но и переходы между колебат. уровнями энергии молекул. 
Оптич. активность может проявляться в колебательных спек- 
трах (ИК и комбинационного рассеяния) в болынем числе 
переходов — соотв. чи колебаний в молекуле, в к-рых 
участвуют все ее части. Получаемая информация позволяет 
идентифицировать абс. конфигурацию молекулы по знаку 
колебательного КД, выделить наличие определенных конфор- 
меров. Установлены нек-рые закономерности, напр., иссле- 
дование [.-аминокислот позволило установить правило: знак. 
полосы колебат. КД для С*—Н всегда положителен (С” -— 
асимметрич. атом). 

Помимо естеств. оптич. активности можно измерять магн. 
оптич. активность (МДОВ) и магн. КД (МКД). Методы МДОВ 
и МКД не требуют наличия хирального центра или к.-л. др. 
элемента, хиральности. Они основаны на том, что магн, поле, 
силовые линии к-рого ориентированы вдоль направления луча 
линейно поляризованного света, индуцирует оптич. актив- 
ность у любых орг. соед, (т.наз. Фарадея эффект). Знаки 
индуцированных эффектов Коттона зависят от направления 
света относительно магн. поля. Величина магнитооптич. вра- 
щения определяется из ур-ния Верде: В = У(А/) ЧН, гле Н - 
напряженность магн. поля; / — длина пути луча, проходящего 
параллельно магн. силовым линиям через слой в-ва; У- 
константа Верде, характеризующая в-во и зависящая от длины 
волны и т-ры 2. Методы МДОВ и МКД используют как для 
анализа орг. соед., так и для изучения электронных переходов, 
напр. в мол. комплексах с переносом заряда. 

Лит.: Джерасси К., Дисперсия оптического вращения, пер. с антя., М., 
1962; Дисперсия оптического врашения н круговой дихроизм в органической 
химии, под ред. Г. Снатцке, пер. с англ., М., 1970; Ногради М., Стереохимия, 
пер. с англ., М., 1984; Потапов В.М., Стереохимяя, 2 изд, М., 1988; 
Вилков Л. В., Пентнн Ю. А., Физические методы исследования в химии, 
М, 1989. В.М. Демьянович. 
ХИТИН, высокомол. линейный полисахарид, построенный 
из остатков М-ацетил-В-Р-глюкозамина с 1-›4-связями между 
ними (см. ф-лу). Деацетилированные (частично или полно- 
стью) полимеры, встречающиеся в природе или получаемые 
хим. обработкой Х., носят назв. хитозанов. 


нон НОН НН НН 
Хх 
о Кон н н О кон 
МНЕ НВ МНЕ. МНЕ 


К = Ас Хитии 
® =Н Хитозан 


Х. широко распространен в природе, являясь опорным 
компонентом клеточной стенки большинства грибов и 
нек-рых водорослей, наружной оболочки членистоногих и 
червей, нек-рых органов моллюсков, 

Аналогия в хим. строении Х. и целлюлозы приводит к 
близости их физ.-хим. св-в, что позволяет им выполнять 
сходные ф-ции в живых системах, Как и молекулы целлюло- 
зы, молекулы Х. обладают большой жесткостью и выражен- 
ной склонностью к межмол. ассоциации с образованием 
высокоупорядоченных надмол. структур. Известно неск. ти- 
пов таких кристаллич. образований (0-, В-, у-хитины), к-рые 
различаются степенью упорядоченности и взаимной ориен- 
тацией отдельных полимерных цепей, Х. не раств. в воде, 
и его удается растворить только в присут. агентов, эффектив- 
но разрывающих водородные связи (насыщенный водный р-р 
[45СМ, 5-10%-ный р-р АС! в ДМСО или №М-диметилацет- 
амиде). 

Биосинтез хитина происходит в особых клеточных ор- 
ганеллах (хитосомах) с участием фермента хитинсинте- 
тазы путем последоват. переноса остатков М-ацетил- 
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О-глюкозамина из уридиндифосфат-М-ацетил-О-глюкозами- 
на на растущую полимерную цепь. Хитозан, наличие к-рого 
особенно характерно для клеточных стенок нек-рых гри- 
бов, образуется путем ферментативного М-деацетилирова- 
ния Х. 

В природе Х. находится в комплексе с др. полисахаридами 
и минер. в-вами и ковалентно связан с белком. Для выделения 
Х. пользуются его нерастворимостью и большой хим, стой- 
костью, переводя в р-р сопутствующие компоненты сырья. 
Так, панцири крабов или омаров, содержащие до 25% Х., 
деминерализуют соляной к-той, белки раств. в горячей щело- 
чи, ивание Х. проводят Н›О). Более мягкие условия 
выделения заключаются в деминерализации комплексонами 
и обработке окислителями при нейтральных рН. Получае- 
мый таким способом Х. имеет мол. массу порядка неск. 
миллионов. 

Х. медленно раств. в конц. НС] и Н.$О, с деструкцией 
полимерных цепей. Для препаративного получения хитооли- 
госахаридов разработаны условия частичного кислотного гид- 
ролиза, сольволиза жидким НЕ и ферментативного расщеп- 
ления. При продолжит. нагревании с сильными минер. к-тами 
образуется О-глюкозамин. При нагр. с сильными шелочами 
происходит М-деацетилирование с образованием хитозана; 
практически получаемые образцы хитозанов обычно имеют 
мол, массу порядка (1—5).10? и могуг различаться остаточным 
содержанием ацетильных групп. 

Х. является вторым после целлюлозы по распространенно- 
сти природным биополимером. Его ежегодное образование 
составляет неск. десятков миллиардов тонн. Наиб. доступны- 
ми источниками Х. служат отходы промысла морских бес- 
позвоночных и мицелий низших грибов. Практич. использо- 
вание немодифицированного Х. сдерживается его плохой 
р-римостью. Хотя волокна и пленки из Х. обладают ценными 
св-вами, до сих пор отсутствует экономичный и удобный 
с технол. точки зрения метод их получения. Более перспек- 
тивен хитозан, к-рый раств. в к-тах с образованием солей, 
дающих высоковязкие р-ры. Хитозан дает прочные соед. 
с белками, анионными полисахаридами, образует хелатные 
комплексы с металлами и т.д., на чем основано его приме- 
нение для удаления белка из сточных вод в произ-ве пищ. 
продуктов (мясная, рыбная, молочная пром-сть, сыроделие), 
создания хелатирующих ионообменников, иммобилиза- 
ции живых клеток в биотехнологии, при изготовлении мед. 
препаратов, отделке бумаги и текстильных волокон. Нек-рые 
№ацилпроизводные хитозана — хорошие гелеобразователи; 
при ацилировании хитозана производными дикарбоновых к-т 
получают поперечносшитые гели, удобные для иммобилиза- 
ции ферментов. Алкилирование аминогрупп хитозана можно 
проводить действием альдегидов или кетонов с последующим 
восстановлением оснований Шиффа. Получаемый по этой 
схеме из хитозана и глиоксиловой кислоты М-карбоксиме- 
тилхитозан обладает высоким сродством к переходным ме- 
таллам за счет хелатирования. 

Х., подобно многим растит. полисахаридам, активирует 
макрофаги и способствует увеличению продукции антител 
В-клетками. Х. и хигозан стимулируют животные клетки, 
участвующие в иммунологич. защите против раковых клеток 
и патогенов. Хитозан обладает выраженной гипохолестери- 
немич. и гиполипидемич, активностью. Х. и хитозан ускоряют 
заживление ран, разл. сульфагированные производные хито- 
зана, особенно сульфат М-карбоксиметилхитозана, обладают 
св-вами антикоагулянтов крови. 

Лит.: Мирааге 1 К, А. А., Сына, ОхЁ.- М.У., 1977. 
ХЛАДАГЕНТЫ, см. Холодильные процессы. 
ХЛАДОНЫ (фреоны), насыш, фторуглероды или полифтор- 

углеводороды (часто содержат также атомы С], реже - Вт). 

"Торговые названия Х. состоят из фирменного названия (в 
Россий -— хладон, в США - фреон, по международному стан- 
дарту!-- буква К) и цифрового обозначения, в к-ром первая 
цифра - число атомов С минус единица (для соед. метанового 
ряда эта цифра опускается), вторая — число атомов Н плюс 
единица, третья — число атомов Е (если число атомов Е 
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больше 9, то ставится дефис и далее цифра, указывающая на 
число атомов Е в молекуле), напр. дифторхлорметан СНЕ,С! 
наз. хладоном 22, декафторбутан С.Е!) — хладоном 31-10. Для 
Х., содержащих атомы Вг, ставится буква В и цифра, пока- 
зывающая число атомов Вг, напр. дифторхлорбромметан 
СЕ.СВг наз. хладоном 1281. Для циклич. Х. перед цифровым 
обозначением ставится буква С, напр. перфторциклобутан 
наз. хладоном С318. При наличии изомеров цифровое обоз- 
начение соответствует наиб. симметричному соед. (наимень- 
шая разность масс левой и правой частей молекулы), а у 
последующих, все более несимметричных, добавляются буквы 
а, Ъ, сит.д., напр. 1,1,1-трифторэтан наз. хладоном [43За. 
При наличии двойной связи в молекуле Х. в качестве четвер- 
той цифры используют единицу. 

Х.— газообразные или жидкие в-ва (табл.), раств. в орг. 
р-рителях, плохо или практически не раств. в воде; нек-рые 
Х. образуют кристаллогидраты. 

Х.- относительно инертны, их хим. превращения требуют 
высоких т-р. Пиролиз ряда Х. при 600-1150 °С приводит к 
фторолефинам,  торпарафинам. галогенам или галогеново- 
дородам (если Х. содержит атомы Н), напр.: 


700-750 °С 
—— 


2СЕСЬН СРА=<СВа + 2НС! 


®, 


1140 °С 
12а ————*® ЗС, АСЕ.С! + СЁ, +3СЬ 


600 °С 
5СЕ.СЮЕ.Н ————^ = 2СВ, == СЕ, + 2СЕЗСЕ == СВ) + 5НС1 


615 °С 
СЕССьН ——— = СВСН = СЁ, + СВН + СВСОНСН.СЕу 


При УФ облучении в присуг. О, Х. разрушаются с образо- 
ванием радикалов, к-рые диспропорционируют до фторкар- 
бонильных соед., фторолефинов, галогенов и др. Хлорсодер- 
жащие Х. при УФ облучении выделяют атомарный хлор, 
к-рый взаимод. с молекулами озона: 


У _. . 
СЕСЬ ——= СЕ,С+ С 
С +05 —— <10'+0, - 
С10° +0 —= СГ +0, ит.д. 


В стратосфере это приводит к снижению концентрации озона 
(т. наз. озоновые дыры). 

При взаимод. с Н. Х, дегидрогалогенируются или образуют 
продукты замещения галогенов на Н; водородсодержащие Х. 
взаимод. с Вг, и С]. при высоких т-рах, напр.: 


800 °С 
СЕ +2Н, ———® С +4НЕ 
685 °С 
бСвЬСЬ +8Н, ——^——= СВО + 
+ СЕН) + СЕ.НСЕН + СЕ, = СЕ, + 12НС1 


Со/С, 400 - 500 °С 
—— 


СЕ.СЮСЕСЬ + Н. СЕ. = СЕС1+2НА! 


200-400 ‘С 
СЕЗН + Вг, -—— = СРУВг + НВг 
При взаимод. Х. с Е, образуется, как правило, смесь 
продуктов фторирования. Х., содержащие С! или Вг, замеща- 
ют их на Е при р-ции с НЕ в присут. катализаторов, напр.: 
800 — 950 "С 
СЕзС+ НЕ = СВ, + НС1 


АТ, 
. 3 
СР.АСЕ.С] + НЕ 300—500 <” °С СЕ.СР>С1 + НМ 
Но 


—__— 
СЕУСОН, + НЕ ос 


СЕЗСЕН) + НС! 


Бромсодержащие Х. склонны к термич. распаду, могуг 
ингибировать цепные радикальные процессы (окисление и 
др.). 
Осн. пром. методы получения Х.- жидко- или газофазное 
фторирование хлор- или ромпарафинов фтором, фторидами 
металлов или безводным НЕ в присут. галогенидов $5; дис- 
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Соединение 





137,37 —110,45 23,65 





Хладон 11 СИСЬ 


Хладон 12 СЕ.СЬ 120,91 — —155,95 — -29/14 м 
Хладон 1281 СЕ, Вг 16536 — —159,5 —4.0 180 
Хладон 1282 СЕ,Вг, 209,52 141 242 2288 
Хладон 13 С.С! 104.46 1810 -81,5 в 
Хладон 1381 СВВг 14891  —1747 — -578 т 
Хладон 14 СЕ, 88,00 — 1836 — -1280 1,638 
(-133) 
Хладон 21 СНЕСЬ 102,92 127,0 87 14256 
Хладон 22 СНЕ,С1 8647 57ТА 4085 — 14909 
<С69) 
Хладон 23 СНЕ, 70,01 — -15515  -822 —_ 
Хладон 112 СВ.СЬСЕСЬ 203,83 26,0 92.8 т 
Хладон 112а СЕ. ССЬ 203,83 40,5 92 ыы 
Хладон 113 СЕ, ССЕСЬ 187,38 — -3656 47,5 т 
Хладон 114 СЕССЕ, С! 170,92  -94 3,55 то 
Хладон 11482 СЕВЕСЕВг 259,82 — -110;5 47,5 28 
Хладон 115 СЕ.СЕ,С! 154,47  -106 -38,97 ом 
Хладон 123 СЕ;СНСЬ -152,93  -107 271 тт 
Хладон 124а СЕ, ЧСНЕ, 13648  -17 -12,0 — 
Хладон 134 СЕНСНЕ, 102,08 —_ -22,5 — 
Хладон 142в СЕ, ССН, 10049 — —130,8 92 то 
Хладон 143а СЕЗСН, 84,04  -113  -4756 о 
Хладон 152а СНЕ, СН, 66,05  -Ш7 —24,55 том 
Хладон 218 СЕ,СЕ,СЕ, 188.02  -1483  -368 1,350 
г 20 
Хладон С318 СЕ(СЕ).СЕ, = 20003 14 6,0 и 





ХЛАДОНЫ 279 


СВОЙСТВА ХЛАДОНОВ 





0,0889 


(20) 
12950 579,1 4,119 20,01 0,972 0,5665 
(20) 

— 741,0 4252 22,26 — 0.2345 
1399 866,4 4.335 24,86 1,034 0,0850 
(12) 

11990 288 5824 3,878 15,43 0,851 3,186 
(-733) 

1238 66,9 770,0 3,946 17,62 0,872 1,430 
(25) 

1,151 45,65 625,0 3,745 11,76 1,231 —_ 

(-73,3) 

13602 — 178,55 528,0 5,190 24,61 1,073 0,1531 
(25) 

12670 96,13 512,8 4,986 20,19 1,110 0.9097 
(20) 
1215 25,85 525,0 4,82 16,75 _ 4,193 

(-73,3) 

14115 — 285,5 550,0 3,51 30,88 — 0.0236* 
(26) 
—_ 278.0 573,0 334 30,57 — 0,0240* 

13588 2143 574,5 3.406 26,81 0,947 0,0364 
(20) 

1.2865 1457 580,0 327 22,91 0,927 0,1834 
(25) 

13708 — 21415 790 3.358 26,66 — 0,0370 
(20) 

1.2678 80,0 5923 3,123 19,41 — 0,7909 

(42.2) 

1,3332 182,0 533 3,56 25,59 _ 0,0778 
(15) 

—_ 126,7 521 3.47 21,59 —_ 0,3154 
_ 11025 477 3,77 —_ — 0.4737 
—_ 136,45 459,0 4,138 22,57 — 0.2904 
— 73,1 445 4,11 19,88 _ 1,187 

13011 113,5 365,0 4,491 21,88 — 0,5267 
(-72) 
_ 719 628 2,677 20,26 — 0,7631 
1217 115.22 616 2778 2231 — 0.2655 
(25) ° 


др 


*Прн 50 °С 


пропорционирование полифторхлоралканов при 150-250 °С 
в присут. АБОз или А!С5; хлорирование либо бромирование 
фторуглеводородов при 500-600 °С: 


Е, или СаВ, 





2ссь = 2СЕ.С! 
ЗЪЕ:СЬ 
2ССЬССЬ + 7НЕ ——— > СЕ,ССЕ,С1 + СЕ>СЮСЕСЬ + 7НС1 


АСУ, 200-300 °С 
—_—_ 


5СЕ.СЬ ЗСЕ;С1+ СЕСЬ + ССЬ 


550 °С 
2СЕ,Вг» + С — = 2СЕ,СВг + Ве 


Х. могуг быть получены также фторированием алканов или 
алкилгалогенидов 5Ё. либо электрохим. фторированием ал- 
килгалогенидов или алкенилгалогенидов, напр.: 


2ССи + 358, — = 2СЕ;С1 +ЗСР.СЬ 


сан.сан, 
ты СЫЯСЕН + НЯ н др. продукты 
ССЕ=СН, 


Х- рабочие тела в пром. и бытовых холодильных егатах 
и кондиционерах; пропелленты для аэрозолеи; пороооразова- 
тели при произ-ве пенопластов и пенополиуретанов; инерт- 
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ные р-рители; реагенты для сухого травления при изготовле- 
нии интегральных схем; чистящие средства. `Нек-рые Х. 
применяют для синтеза фтормономеров и др. орг. продуктов. 
Бромсодержащие Х. используют в огнетушащих составах в 
качестве ингибиторов пламени и флегматизаторов горения 
углеводородов. 

В связи с влиянием на стратосферный озон (Х. обнаружены 
на высоте 15-30 км от пов-сти Земли) пром. применение Х. 
уменьшается. В 1985 была подписана Венская конвенция по 
защите озонового слоя, а в 1987 в Монреале принят Прото- 
кол, подписанный всеми основными странами, производящи- 
ми Х., в к-ром определен перечень озоноактивных Х. и 
намечены сроки обязаг. сокращения объемов их произ-ва. 
Это хладоны 11, 12, 113, 114, 115, 1281, 1381, 114В2. 
Согласно дополнению, внесенному в монреальский Протокол 
в июне 1990, предписывается снизить произ-во указанных Х. 
к 1995 на 50%, к 1997 на 85% ик 2000 прекрагить совсем, 
Ввиду этого ведутся разработки новых, экологически безопас- 
ных Х. (типа 123, 134 и др.), обладающих необходимыми 
эксплуатац. св-вами и легко разрушающихся в атмосфере с 
образованием малоактивных в-В. 

Болышинство Х.— малотоксичны (нек-рые раздражают сли- 
зистые оболочки глаз и верхних дыхаг. путей). Вдыхание 
воздуха с большими концентрациями Х. может привести к 
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отеку легких. ПДК 1000-3000 мг/м?. Особенно опасно воз- 
действие продуктов разложения нек-рых Х. на горячих 
пов-стях или в пламени (могуг содержать фосген, НСЬ НЕ, 
СОР, и др.). Для большинства Х. т. самовоспл. выше 600 °С. 
Мировое произ-во Х. ок. 900 тыс. т в год (1988). 

Лит: ИсикаваН., Кобаясн Ё., Фтор. Химия н применение, пер. с 

япои., М., 1982; Новое в технологии соединений фтора, под ред. Н. Исикава, 
пер. с япон., М., 1984; Промышленные фторорганические продукты. Справоч- 
них, Л., 1990. И. И. Крылов. 
ХЛОПИНА ЗАКОН, см. Соосаждение. 
ХЛОПКОВОЕ МАСЛО, жидкость от желтого до ‚красно бу 
рого цвета; т.заст. от -5 до -6°С; 48 0,918-0,932, п 
1,4634—1,476, 1\ 59,2-73,4 мПа-с; иодное число 101—116, чис- 
ло омыления 188-199, родановое число 62—67, ацетильное 
число 12-15, число Генера 95-97, число Поленске 0,2-0,7. 
Раств. в орг. р-рителях (кроме метанола и этанола), не раств. 
в воде. Относится к полувысыхающим растительным мас- 
лам. 

Представляет собой смесь глицеридов к-т состава: ненасы- 
шенные к-ты - до 44% линолевой, 34-44% линоленовой, 
23-35% олеиновой; насыщенные к-ты - 20-22% пальмити- 
новой, 1-2% стеариновой, 0,3-0,5% миристиновой, 0,1-0,6% 
арахиновой. Содержит также до 3% омыляемых и неомыля- 
емых в-в — фосфолипиды, воски и воскообразные в-ва, сте- 
рины, токоферолы (81 мг на 100 г масла), белки, углеводы, 
пигменты, в частности токсичный пигмент госсипол 
(0,14-2,5%). 

Выделяют Х.м. из семян хлопчатника разл. видов, гл. обр. 
Созярлит Визит, содержащих до 25% масла, прессованием 
или экстракцией орг. р-рителями при 50-60 °С с послед. 
рафинированием, дезодорацией, отбелкой с помощью антра- 
ниловой к-ты. Состав Х.м. существенно зависит от сорта 
хлопчатника, места произрастания, способа извлечения масла. 
и его очистки. 

Нерафинированное Х. м.— сырье в произ-ве жирных к-т (см, 
Соапсток), глицерина, мыла, компонент смазочных матери- 
алов, добавка к высыхающим маслам при получении алкид- 
ных смол и олиф; рафинированное Х.м.— пищевой продукт, 
сырье в произ-ве маргарина, майонеза, косметич. ср-в, туа- 
летного и хоз. мыла; кулинарный и хлебопекарный жир. 
Выделенный из Х.м. пищевой пальмитин — заменитель жи- 
вотного жира при произ-ве туалетного мыла. 

См. также Жиры. В.Х. Паронян. 


ХЛОР (от греч, с 6т6$ — желто-зеленый; лат. СШопит) С], хим. 
элемент УП гр. периодич. системы, относится к галогенам; 
ат. н. 17, аг.м. 35,453. Прир. Х. состоит из смеси двух изото- 
пов 35С1 (75,77%) и 37С1 (24,23%); ядра обоих изотопов имеют 
электрич. квадрупольный момент. Конфигурация внеш. элек- 
тронной оболочки атома 35 ?3р 5; степени окисления —1 (хло- 
риды), +1 (гипохлориты), +3 (хлориты), +5 (хлораты) и +7 
{перхлораты); сродство к электрону 3,614 эВ; потенциал 
ионизации при последоват. переходе от С18 к СГ* 12,96776, 
23,805, 39,90, 53,50, 67,80, 96,7 и 114,27 эВ; электроотрица- 
тельность по Полингу 3,16; ковалентный радиус СТ 0,099 нм; 
ионные радиусы (в скобках указаны координац. числа) СГ 
0,167 нм (6), СЁ* 0,026 нм (3), СП 0,022 ным (4), 0,041 нм (6). 

Молекула Х. двухатомна, длина связи (в газе) г = 0,1987 ны. 
Имеет два связанных состояния Х'3х и АЗП, последнее — 
возбужденное с энергией 2,2109 эВ и г= 0,2435 нм. Эти 
состояния коррелируют с валентными состояниями атома 
хлора ?Рур и °Р.». Сродство СЪ к электрону 2,45 эВ, потен- 
циал ионизации 11,48 эВ. Энергия диссоциации СЬ 
239,240 кДж/ моль, равновесная териич. диссоциация СЪ на 
атомы определяются константой КТ) =р(С/р (СЬ), где 
р давление; 1в2К®=-6,8257 (1000 К), 0,2660 (2000 К), 
1,9617 (3000 К). 

Среднее содержание Х. в земной коре 1/1.10-2% по массе. 
Очень велики запасы Х. в мировом океане (среднее 
содержание 18,83 г/л); в виде МаС (50-240 г/л) находит- 
ся в подземных рассолах. В земной коре Х. встречается в осн. 
в виде каменной соли (галита) МаСЬ  карналлита 
КС1.М2СЬ-6Н.О, сильвина КСЬ сильвинита МаС1-КС], каи- 
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нита КСЕ М8, ЗН.О, бишофита М2СЬ-6Н2О, тахгидрита 
2М2С].-СаСЬ.12Н.О; другие менее распространенные мине- 
фалы — кераргирит А2С], бисмоцелит В!ОС|, псевдокотуннит 

„РЬСы, баумлерит 2КС1.СаСЬ. Содержание Х. в силикат- 
ных (каменных) метеоритах 0,09%, в железных - 0,36% (в 
осн. в виде НеС1.), в вулканич. газах - до 1,3% (в виде С1 
НС|, Мас! и др.). Содержание Х. в человеческом теле 0,25% 
(0,45% от сухой массы); в плазме крови 0,32-0,37%, в 
растениях зависит от вида и от состава почвы, напр., табак 
содержит 2,3% Х., морковь - 1,5%, зернс - 0,05%, карто- 
фель - 0,03%. 

Свойства. Х.— желто-зеленый газ с ким удушающим 
запахом: т. пл. -100,98 °С, т. кип. —33,97 °С; тройная точка: 
т-ра 172,17 К, давление 1,392 кПа, ар/АТ = 0,128 кПа/К; 
ит! 43,75 "С, Ркит7 977,3 кПа, 4.ри 0,573 г/смЗ; ур-ние темпе- 

атурной зависимости плотн. в интервале от -90 до 80 °С 
4= 1,6583346 —- 0,002003753/(1 + 80) + 0,0545596743 -(! + 80)? 
г/смЗ, при 25 °С плотн. 3,214 г/смЗ, плотн. твердого ри 
-195 °С 2,13 г/смз; для СЬ: С 33,949 Дж/(моль.К), АН 
6,757 кДж/моль, АН 22,43 кДж/моль, 5%: 222,965 Дж/ 
(моль-К); для атома С] (газ): С° 21,838 Дж/(моль-К), АН 
121,302 кДж/моль, 5% 165,076 Дж/моль-К); для иона СГ 
(газ): © 20,786 Дж/моль.К), 5%; 153,346 Дж/моль-К), 
АН%, —233,670 кДж/моль, АН, СГ(в воде) -167,080 кДж/ 
моль; ур-ние температурной зависимости давления пара 
шр=А+ В/Т+ СшТ+ РТ+Е(Е-ТУЕТ (205-417 К), где 
А=62,402508, В=-4343,5240, С=-7,8661534, Р= 
= 1,0666308 .10-2, Е =95,248723, Е = 424,90; при 20 °С дав- 
ление пара СЬ 0,669 МПа; \ 4,88 .10-* Па-с, ур-ние темпера- 
турной зависимости '\ = [0,00585(1 + 0,05878: — 0,05392Р) | х 
х 10-5 Па-с (от -34 до -77 °С); у.10-5 Н/см 31,61 (-61,3 °С), 
28,38 (-44,5 °С), 25,23 (--28,7 °С), ур-ние температурной за- 
висимости у= [21,701 — 0,0077421 )].10°° Нм; = 1,00152 
(25 °С), 2,147 (-65,15 °С), 2,088 (-45,25 °С), 2,051 (-22,0 °С), 
1,968 (0 °С), 1,54 (142 °С). Электродный потенциал С] (газ, 
0,1 МПа)/СГ (в воде коэф. активности - 1) 1,3583 В; изотер- 
мич. коэф. сжимаемости жидкого Х. в интервале 0-10 МПа 
0,01189/МПа, адиабатич. коэф. сжимаемости газообразного 
Х. 5,13.10-59%/мм рт. сг.; температурный коэф. объемного 
расширения 21,9-10* К (298К); теплопроводность 
0,079 Вт/(м-К) при 273 К. Кристаллизуется при -160 °С в 
ромбич. решетке, а= 0,624 нм, Ь = 0,448 им, с= 0,826 нм, 
2 = 4, пространств. группа Стса, г = 0,1980 нм. 

Х. хорошо раств. в неполярных жидкостях, хуже — в воде. 
Р-римость, % по массе: в СС\ - 16,4 (0 °С), 8,46 (25 °С), 
бензоле — 24,7 (10 °С), 18,5 (20 `С), 14,7 (30 °С), воде - 1,44 
(0 °С), 1,07 (6 °С), 0,828 (15 °С), 0,711 (20 °С), 0,626 (25 °С), 
0,449 (40 °С), 0,323 (60 °С). В конц, р-рах Ма р-римость С 
в неск. раз ниже, чем в воде. В водном р-ре Х. устанавливается 
равновесие: 

СЬ +Н20 = НС +СГ+Н* 


Из водного р-ра кристаллизуется клатрат С1.-6Н.О, давление 
его диссоциации 0,1 МПа при 9,6 °С. С ионом СГ молеку- 
лы С\› образуют в водном р-ре ионы СБ по р-ции: СЬ + 
+ СГ =— Св, К= 0,19. Жидкий Х. сам может служить 
р-рителем, напр. руримость в С1,, % по массе: ВСЬ 65,5 
(-136,4 °С), $1С\ 28,8 (0 °С), СЫ 74,9 (20 °С). 

Х. - один из наиб. химически активных элементов, он 
непосредственно взаимод. со всеми металлами и большинст- 
вом неметаллов (образуя хлориды), лишь р-ция Х. с Оз, №. и 
Хе требует спец. методов активации — УФ облучения или 
электроразряда, в остальных случаях достаточно простого 
нагревания, Хлорирование наиб. пассивных к Х. металлов 
начинается при след. т-рах, °С: № 680, Мр 600, Р! 560, \ 
540, Ст 520, Мо 420, Та 380, Арх 260, Ти 250, Си и А| 240, Ее 
215. Сера и фтор реагируют с Х. при комнатной т-ре, $1 - 
при 200 °С, углерод в виде графита устойчив к Х. до 700 °С. 
Реакционная способность оксидов металлов по отношению к 
Х. (образуются хлориды) значительно ниже, чем у соответст- 
вующих металлов, и убывает в ряду: Ма›О, Ар>О, СаО, РЪО, 
Сао, Мпо, №0, 2лО, ЕО, М?О0, Ее›О., 2лО,, ИО,, АБО. 
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810.. В присуг. углерода т-ра хлорирования оксидов снижа- 
ется. 


Причина высокой химической активности Х.— в сравни- 
тельной легкости образования атомов С] из молекул СЪ, в 
высоком сродстве атом Х. к электрону (самое высокое среди 
атомов хим. элементов; выше, чем у фтора) и в высокой 
энергии связи Х. с большинством элементов. Стабильные 
соед. Х.- хлориды, гипохлориты, хлориты, хлораты, перхло- 
раты. Действит. заряд на атоме С] во всех соед. этих классов 
по абс. величине значительно ниже формального. Из-за вы- 
сокого сродства атома С] и хлоркислородных радикалов к 
электрону Х. бывает анионом, входит в состав аниона (С!О`, 
С105, (Оз, СЮ, ) или является лигандом в комплексных 
анионах ВС, СЕ ит. п. 

Сильно экзотермич. р-ция Х. с Н, (СЪ +Н, —— 2НС) 
приводит к образованию хлористого водорода (см. Соляная 
кислота), она может протекать взрывообразно, особенно на 
свету: КПВ для системы Н) — СЬ 11,5 - 95% по объему Х. В 
присуг. АСЪ р-ция гладко протекает в темноте при 130 °С. 

Прямое взаимод. Х. с № возможно только в электроразря- 
де, единств. известный бинарный хлорид азота МСЬ чрезвы- 
чайно взрывчат, получают его хлорированием МН. или солей 
аммония (см. Азот). С кислородом Х. образует неск. хлора 
оксидов, наиб. важны СЬО, С1О,, чо и СЬО.. Все оксиды 
Х. нестабильны и взрывоопасны. С фтором Хх. образует 3 
бинарных фторида: СЕ, СЕ; и СЕ, все они м. 6. получены 
прямой р-цией между элементами, Попытка выделить высш. 
фторид Х. не привела к успеху, однако известны его произ- 
водные, напр. кристаллич. СЕ, Прямой р-цией С}, с др. 
галогенами м. 6. получены 1С1, ГС и Вт. См. также Гало- 
генфториды, Межгалогенные соединения. О взаимод, Х. с орг. 
в-вами см. Галогенирование. 

Получение. Практически весь производимый в мире Х. 


получают электрохим. методом (2МаС1+2Н20 —"*> СЬ + 
+ 2МаОН + Н)) — электролизом водного р-ра МаС] или, го- 
раздо реже, с. Другие продукты электролиза — щелочь 
(1,13 т МаОН на 1тС}) и Но, На получение 1 т Х. расходуют 
в зависимости от способа произ-ва от 2300 до 3700 кВт-ч 
электроэнергии, что составляет примерно 50% издержек 
произ-ва (в ценах на электроэнергию 19775), причем эта доля 
имеет тенденцию к росту. На произ-во Х.вС затрачивают 
^ 2% всей вырабатываемой электроэнергии и 28% энергии, 
потребляемой в электрохим. пром-сти. 

Используют 3 метода электролиза р-ров хлоридов: 1) ртуг- 
ный; катод — Нз, Х. выделяется на твердом аноде и электрод- 
ные пространства не разделены; 2) диафрагменный; оба элек- 
трода твердые, анодное и катодное анство разделены 

ьтрующей диафрагмой; 3) мембранный; анодное и катод- 
ное пространства разделены катионообменной мембраной. 
Первые два метода существуют ок. 100 лет, третий применяют 
с 1975. При электролизе по второму методу непосредственно 
в электролизере образуется р-р МаОН и Мас] в молярном 
отношении 1:1. Упариванием этого «электролитич. щелока» 
получают товарный МаОН, содержащий 2-3,5% (в пересчете 
на МаОН) МаС]. Электролизом по первому способу получают 
амальгаму щелочного металла, при водном разложении крой 
образуются конц. р-ры чистых щелочей МаОН или КОН. 
Возможность получения чистых шелочей, отвечающих тре- 
бованиям, предъявляемым к реактивам, была осн. п е- 
ством ртутного метода до появления мембранного. ран- 
ный метод позволяет получать чистые щелочи без использо- 
вания НФ, экологически меное опасен, требует меньшего 
расхода энергии и меньших капитальных вложений, поэтому 
доля Х., полученного этим методом, непрерывно возрастает. 
Одновременно во всем мире падает доля ртутного метода. С 
1986 Япония отказалась суг ртугного метода, 

До 60-х гт. в качестве материала для анодов в хлорном 
произ-ве использовался графит. Графитовые аноды подверга- 
ются быстрому разруплению при элект ‚ поэтому они 
заменены на металлические на основе Ть ТЕ - Ки - И, ТТ! - 
Г, Т1 - РЁ - [, покрытые активной массой из оксидов Т! и 
Ки. Оксиднорутениевые аноды обладают очень высокой кор- 


553 


ХЛОРА 281 


розионной стойкостью (расход Ки ок. 0,1 г на 1 т СЬ) и 
обеспечивают хороший выход Х. по току даже при высокой 
степени превращения МаС] в анодном пространстве. 

Фильтрующие диафрагмы изготовлялись из асбестовой бу- 
маги или волокна, ныне используют асбест с полимерными 
связующими, что предупреждает набухание диафрагмы, либо 
полимерные диафрагмы из пористой перфторир. пленки или 
волокна. Эти из Фрагмы имеют срок службы более 500 суг. 

Мембраны, непроницаемые для жидкости и газа, пропуска- 
ющие лишь ионы Ма’ и К*, имеют толщину 0,1-0,25 мм и 
размеры 2 х 2 м, материал мембран — сополимеры тетрафтор- 
этилена с сульфонилированными или карбоксилированными 
перфторвиниловыми эфирами. Срок службы мембран ок. 2 
лет. В лаб. условиях Х. получают действием р-ра НС] на 
пиролюзит МпО.. 

Определение. Методы обнаружения и определения Х. 
основаны на сего окислит. св-вах. Для обнаружения Х. в 
воздухе используют цветные р-ции - иод-крахмальную, жел- 
тое окрашивание флуоресцеина в щелочной среде. оп- 
ределения Х. применяют иодометрич. метод. спектрофо- 
тометрич. методы — с о-толидином, с диметил- и диэтил- 
п-фенилендиаминами, с метиловым оранжевым и др. Потен- 
циометрич. методы определения Х. основаны на количеств. 
переводе его либо в СГ, либо в С1О` с послед, титрованием. 
В газовом потоке Х. может быть определен кулонометриче- 
ски на газоанализаторе «Атмосфера-2». Атомно-абсорбцион- 
ный, рентгеноспектральный и активационный метод исполь- 
зуют в осн, для определения Х. в виде хлорида. 

Применение. Х. расходуется на произ-во окислительно-от- 
беливающих в-в — кальция гипохлорита, натрия гипохлори- 
та, ИСЮ, хлорной извести, а также хлоридов мн. элементов, 
разл. хлорорг. продуктов (поливинилхлорида, хлоропреново- 
го каучука, р-рителей, продуктов хлорирования углеводоро- 
дов парафинового и ароматич. рядов), разл. хлорсодержащих 
пестицидов, нек-рых в-в, не содержащих хлор, сульфанила, 
глицерина, этиленгликоля и т. п., для водоочистки. В мире на 
произ-во орг. продуктов расходуется от 50 до 85% произво- 
димого Х., на произ-во неорг. продуктов — 10-15%, в целлю- 
лозно-бумажной пром-сти - 2—15%, на очистку воды и др. 
санитарные нужды - 2-10%. 

Мировое произ-во Х. в 1991-92 составило 40-45 млн. т. 

Х. весьма токсичен, во время 1-й мировой войны его 
использовали как боевое ОВ. Содержание С], в воздухе 
0,006 мг/л оказывает раздражающее действие на дыхат. пути, 
0,012 мг/л переносится с трудом, концентрация выше 0,1 мл 
опасна для жизни: дыхание становится частым, судорожным, 
паузы продолжительными, остановка дыхания наступает че- 
рез 5-25 мин. Вдыхание Х. более высокой концентрации 
может привести к мгновенной смерти в результате рефлек- 
торного торможения дыхат. центра. ПДК. в воздухе рабочей 
зоны 1,0 мг/мЗ, в атмосфере населенных пунктов разовая 
0,1 мг/м3, среднесуточная 0,03 мг/м3. 

Хранят Х. в стальных баллонах зеленого цвета, 

Х. открыл К. Шееле в 1774, элементарную природу Хх. 
установили в 1807-13 Г. Дэви, Ж. Гей-Люссак и Л. Тенар. 

Лит:  Пасманнк М.И., СассТнсовскийБ.А., Якимеи- 
ко Л. М., Производство хлора н каустической соды. Справочник, М., 1966; 
Фурман А. А., Неорганические хлориды. (Химия и технология), М., 1980; 
Фрумнна Н.С., Лнсенко Н.Ф., Чернова М. А., Хлор, М., 1983. 

В. Я. Росоловский. 
ХЛОРА ОКСИДЫ. Все Х. о. имеют резкий запах, термиче- 
ски и фотохимически нестабильны, склонны к взрывному 
распаду, имеют положит. АН». 

Монооксид [оксид с), дихлороксид, гемиоксид| 
СЬО - желто-оранжевый газ со слабым зеленоватым оттен- 
ком, в жидком состоянии — красно-коричневый; длина связи 
С1—О 0,1700 нм, угол ОС1О 111’, м 2,60-103° Кл-м (табл.); 
ур-ние темпе ной зависимости давления пара 1#р (мм 
рт. ст.) = 7,87 — 1373/Т (173-288 К); раств. в воде с образова- 
нием НСО, р-римость (г в 100 г Н.О при 0 °С): 33,6 
(2,66 кПа), 52,4 (6,65 кПа). При 60-100 °С термич. распад 
СЬО завершается за 12-24 ч, выше 110 °С через неск. мин 
происходит взрыв, освещение ускоряет распад и повышает 
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вероятность взрыва. С хлоридами образует оксихлориды, 
напр., с ТС, 'ТаСф5 и АзСЕ дает соотв. ПЮСЬ, ТаОСЬ и 
АзО.С1. С МО, образует смесь МОС и МОС, с М.О; — 
чистый МО.С1. Фторированием СЪ.О с помощью АзЕ, можно 
получить СОБР, а р-цией с АзЁЕ; или ЗЪЕ; — соли хлорила 
СЮ>МЕЕ. Аналогично реагируют с МЕ; (где М - Аз и $5) 
СО) и СЬО.. С насыщ. орг. соединениями СЬО ведет себя 
как хлорирующий агент, подобный хлору. Получают СЬО 
пропусканием СЪ, разбавленного №, над НРО или р-цией а, 
с влажным Ма›СО.. 


СВОЙСТВА ОКСИДОВ ХЛОРА 
Показатель со со, С,0, С,Оь со, 

Т. пл., °С -120,6 59 —117 З -93 4 
Т. кин., °С 2,0 9,7 44,5 203* 87 
Плотн., г/см — 1,653 1,82 2,023 1,805“ 

(°С) 0< 65° 05° 
С°, ДжИмоль-К) 47,81 42,00 86,03 — — 
АН®.„, КДж/моль 81 93 180 310 240 
АН, кДж/моль 26 263 30 40 34 
5%, Дж/моль-К) 267,84 — 256/77 — 32723 — — 


*Расчетная. *“2,38 г/см3 прн -160 °С. 


Диоксид С!О, — желтый газ, в жидком состоянии — 
ярко-красный, в твердом - красновато-желтый; длина связи 
С—О 0,1475 нм, угол ОСЮ 117 °С; ур-ние темпер 
ной зависимости давления пара 12 р (мм рт. ст.) = 7,7427 — 
— 1275, 1/Т (226 — 312 К); р-римость в воде 26,1 г/л (25 °С, 
20,68 кПа), раств. в СС, НС1О,, СН.СООН. В индивидуаль- 
ном состоянии взрывоопасен, при 30-50 °С распад идет с 
измеримой скоростью, выше 50 С после периода индукции 
врывается. В щелочной среде СЮ, диспропорционирует на 
СО; и СЮз, в присут. НО, образуется С1О, и выделяется О,. 
Восстанавливается иодидами, арсенидами, РЬО, Н,5О,, ами- 
нами до хлорит-иона, С МО, и М.О; образует МОзСЬ с МОС! — 
МО,С1. Фторируется посредством АзЁь, ВгЕ; или разб. Е, до 
С.Н. Получают С1О, действием восстановителей (5О,, МО,, 
метанол, орг. пероксиды) на подкисленный р-р хлората ще- 
лочного металла, при нагр. смеси хлората с влажной щавеле- 
вой к-той, действием С}, на хлориты. В отличие от остальных 
Х.о. СО) - продукт пром. произ-ва, его используют вместо 
С1, как экологически более безопасный продукт для отбели- 
вания древесной пульпы, целлюлозы, синтетич. волокон, для 
подготовки питьевой и технол. воды, обеззараживания сточ- 
ных вод. Раздражает слизистые оболочки, вызывает кашель, 
рвоту и др. ПДК в воздухе рабочей зоны 0,1 мг/мЗ, ЛДу 
140 мг/кг (крысы, внугрижелудочно). 

Перхлорат хлора (дихлоротетраоксид) СЬО,, или 
СОС; - светло-желтая жидкость, в кристаллич. состоянии 
почти бесцветен (см. Перхлораты). 

Триоксид (дихлорогексаоксид) СЪО; — ярко-красная 
жидкость, в твердом состоянии — оранжевый, при охлаж- 
дении окраска ослабевает. В газе и жидкости молекулы 
имеют строение О›С1 — О— С1Оз, в кристаллах — С1ОСЮ:; 
кристаллы моноклинной сингонии (пространств. группа С%, 
< = 4); давление пара 39,9 Па (0°С), 133 Па (19 °С). Медленно 
разлагается уже при 0-10 °С на СЮ) и О,, выше 20 °С в 
продуктах распада появляется С]; с водой реагирует со 
вспышкой, продукты гидролиза — НСО; и НСО.. С хло- 
ридами, бромидами, нитратами образует перхлораты, напр. с 
МОС] дает МОСЮ,, с №0.;- СО, с АСВ - 
СОДАКСЮ. 4, с ЕеСЬ - СОЕе (СО, 7. При нагр. в ваку- 
уме такие комплексы отщепляют СО; и превращаются в 
несольватированные перхлораты А(СЮ,)з, Ее(С1О.).. Полу- 
чают СЬОх р-цией озона с СПО, или действием Е, на хлораты 
металлов. Применяют для синтеза безводных перхлоратов в 
лаб. условиях. 

Оксид С1(УП) (хлорный ангидрид, дихлорогептаоксид) 
СЬО, - бесцв. подвижная жидкость, чувствителен к удару и 
трению. Молекула имеет строение О.С! —О— СЮ., длина 
связи С1—О 0,1709 нм, в группах СЮ: - 0,1405 нм, угол 
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СОС! 118,6°, ОДО 115,2", р 2,40.10-3 Кл-м; кристаллы 
моноклинные (пространств. группа С›„.); ур-ние температур- 
ной зависимости давления пара 1 р(мм рт. ст.) = 7,196 — 
1770/Т. Неограниченно раств. в СС, хорошо раств. в НС1О., 
РОСЬ ит. п. С водой не смешивается, на границе раздела фаз 
реагирует с образованием НСО. р-ция сильно экзотермична 
(АН р-ции —211 кДж/моль); разогревание слоя СЪО) может 
привести к взрыву. Распад СО) в газе на хлор и кислород 
идет с измеримой скоростью при 100-120 °С, но при давлении 
СЬО) выше 13,3 кПа приобретает взрывной характер. Жид- 
кий СЬО) устойчив до 60-70 °С, примесь низших Х. о, уско- 
ряет его распад. Для жидкого СЬО) характерны р-ции с 
образованием ковалентных соед. с группой — С1О.. С МН. в 
ССЦ образует НМСЮ: и МН.С10,, с алкиламинами — 
соотв. СО. и В МС1О,, с $ЪЕ; — $ЗВОВ и ЕСО, с М.О; 
вССЫ -МО,С1О,. Используя С]. Оз, можно синтезировать орг. 
перхлораты из спиртов. Получают СЪ.О) действием Р.О; или 
олеума на хлорную к-ту или электролизом р-ра но, на 
РЕэлектродах ниже 0 "С (С1.О, накапливается в анодном 
пространстве). Чистый СЪО) можно получить также при нагр. 
в вакууме нек-рых  перхлоратов, напр. М№(СЮ).)., 
Моо.(С1О,).. 

Известен ряд хлоркислородных свободных радикалов, 
полученных в разл. низкотемпературных матрицах и иссле- 
дованных преим. методом ЭПР- С1О,, СЮО, С1С1Ю, а также 
малостабильный сесквиоксид СЬО., распадающийся при 
-50 — 0 °С и имеющий, вероятно, структуру хлората хло- 
ра СЮСЮ.. Термически устойчивый С1О (длина связи 
С! -—О 0,1569 нм, р 4,133 Кл-м, АН, 101,6 кДж/ моль) — 
промежуг. продукт окисления углеводородов хлорной к-той 
и Х.о., распада всех Х.о. и др. хлоркислородных соед., а 
также р-ции озона с атомарным хлором в стратосфере. 

Лит: Никнтнн И.В., Химия кислородных соединений галогенов, М., 
1986. . В. Я. Росоловский. 
ХЛОРАЛЬ (трихлорацетальдегид, трихлоруксусный альде- 
гид) ССЪЬСНО, мол. м. 147,4; бесцв. жидкость с резким запа- 
хом; т. пл. -57,5 °С, т.кип. 97,75 °С; 420 1,5121; и? 14557; 
давление пара (кПа) 0,13 (-30 °С), 4,25 (20 °С), 108 (100 ©); 
и 5,27 .10-” Кл-м; п (мПа.с) 1,077 (22,5 °С), 0,533 (80 °С); у 
26,2 мН/м (50 °С); АН. 240,6 кДжикг; = 7,580 (-40,1 °С), 
4,228 (62,1 °С); раств. в орг. р-рителях; в воде не раств., но ре- 
агирует с ней с образованием водорастворимого хлораль- 
гидрата, ССЬСН(ОН), мол. м. 165,2; т. пл. 51,4 °С, т. кип. 
97,5 °С, 42° 1,619; последний раств. в этаноле, диэтиловом 
эфире, слабо раств. в бензоле, сероуглероде. 

Х. вступает в р-ции с др. нуклеофилами, давая твердые 
хорошо кристаллизующиеся устойчивые аддукты, напр. с 
МН. - хлоральаммиак ССЬСН(ОН)МН,, с алкоголятами -— 
хлоральалкоголяты ССУСН(ОН)ОК (полуацетали) или ацета- 
ли СС\.СН(ОК),. При кипячении водных о 
рров Х. образуется глиоксиловая к-та 

С(О)СООН: при действии щелочей — К 
СНСЬ и соль муравьиной к-ты; при нагр. СЬС” о“ ССЬ 
с Н>$О, -— хлоралид (ф-ла Г; т. пл. 116 °С). 1 
Конц. НМО. окисляет Х.. до ССЬСООН (с 
выделением МО и МО,); при действии восстановителей, напр. 
изопропилата алюминия, образуется трихлорэтанол: 


ЗССЬСНО + (СЗН7О)зА1 — = ЗСНЗС(О)СН: + (ССЪСН>О)зА1 
(ССЬСН»О)зА1 +3Н5О -——= ЗССВСНООН + АКОН)з 


Хлорирование Х. при т-рах выше 100 °С или УФ освеще- 
нии приводит к образованию СС, СО и НС]. 

При хранении Х. медленно полимеризуется в белую амор- 
фную массу (метахлораль, парахлораль), не раств. в воде, 
разбавленных к-тах, большинстве орг. р-рителей. Скорость 
полимеризации резко возрастает в присут. Н.$О,, (СН.)3М, 
АС), и др. катализаторов. При пиролизе (160-180 °С) поли- 
мер деполимеризуется с образованием мономерного Х. 

В пром-сти Х. получают хлорированием этанола в каскаде 
двух реакторов: в первый реактор вводится хлор, частично 
прохлорированный спирт и вода, необходимая для гидролиза 
промежуг. продуктов хлорирования, т-ра в реакторе (до 
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90 °С) поддерживается за счет теплоты р-ции. Во втором 
реакторе реагирует непрореагировавший в первом хлор и 
свежий этанол. Техн. продукт содержит 80-85% хлоральгид- 
рата, 10-15% хлоральалкоголята, примеси НС! и дихлораце- 
Тальдегида. Х. выделяют обработкой смеси конц. Н.5О, с 
послед. разделением слоев, перегонкой и ректификацией. 

Х. может быть получен также хлорированием этиленхлор- 
гидрина, ацетальдегида или смеси диэтилового эфира с водой 
при 25-90 °С, а также из СС и СН.О при пропускании их 
паров над тонко раздробленными металлами (Си) при 300 °С. 

Используют Х. в осн. для произ-ва инсектицидов и герби- 
цидов, в небольших кол-вах для получения фармацевтич. 
препаратов. В виде хлоральгидрата ограниченно применялся 
как успокаивающее, снотворное и анестезирующее средство. 

Х.- трудногорючая жидкость. ПДК в воде водоемов 
хозяйств.-бытового пользования 0,2 мг/л. 

Лит.: Промышленные хлорорганические продукты. Справочник, под ред. 
Л. А. Ошина, М., 1978, с. 159-67. Ю. А. Трегер. 
ХЛОРАМИНЫ, хлорпроизводные аммиака ф-лы МН, „С, 
гдех = 1-3, а также орг. аминов общей ф-лы КЕМС!, де В — 
орг. остаток, К — С|, Н, орг. остаток. К Х. также относят 
М-хлорамиды и М, М-дихлорамиды орг. карбоновых и сульфо- 
кислот общих ф-л соотв. КСОМН, ‚С и ВЗОМН, „С, где 
х= 1-2, В — алкил или арил; М-хлоримины и > хлоримиды. 

Х.- сильные окислители и хлорирующие агенты, обладают 
резким запахом, раздражают слизистые оболочки, При дей- 
ствии влаги разлагаются до ЕМН, и НС. Р-ры в орг. 
р-рителях (бензол, диэтиловый эфир, С$›) при хранении в 
темноте достаточно устойчивы. Все Х. вытесняют Ь из 
иодидов в подкисленных водных р-рах. Производные М-хлор- 
анилина неустойчивы и перегруппировываются в производ- 
ные п-хлоранилина. Хлорамиды карбоновых к-т — промежут. 
продукты при п ении первичных аминов по р-ции Гоф- 
мана. См. также №-Галогенимиды. 

Неорг. Х. получают взаимод. СЬ или гипохлоритов с 
аммиаком в водном р-ре. О трихлорамине МС\; см. в ст. Азот. 
Дихлорамин МНС}, неустойчив, мгновенно разлагается. Мо- 
нохлорамин МН,С! — бесцв. жидкость, замерзает при 
—66 "С; при комнатной т-ре в свободном виде может взры- 
ваться, в р-ре диэтилового эфира в отсутствие влаги доста- 
точно устойчив; хорошо раств. в воде: важный реагент в орг. 
синтезе, напр. при получении о-дазокетонов из 0-гидрокс- 
иминокетонов, в р-циях сужения цикла при синтезе стерои- 
дов, расширения цикла фенолов, при получении триарилфос- 
финиминов из триарилфосфинов и др. Ниже описаны наиб. 
важные в практич. отношении Х. 

Монохлорамин Б (хлорамин Б,  тригидрат 
натриевой соли монохлорамида  бензосульфокислоты) 
СН, М(Ма)С1-ЗН.О - бесцв. или слегка желтоватые кри- 
сталлы со слабым запахом хлора; т. пл. 180-185 °С (с разл.); 
раств. в воде и этаноле; оказывает антисептич. и дезодориру- 
ющее действие. Получают монохлорамин Б хлорированием 
щелочного бензолсульфамида газообразным С], а также об- 
работкой смеси (1:1) дихлорамида ‘и амида бензолсульфокис- 
лоты водным р-ром МаОН. Применяют для лечения инфици- 
рованных ран (1,5-2%-ные водные р-ры), дезинфекции рук 
(0,25-0,5%-ные р-ры), обеззараживания предметов ухода и 
выделений больных при кишечных, капельных и туберкулез- 
ных инфекциях, для дегазации нек-рых ОВ (в т.ч. иприта), 
как отбеливатель в текстильной пром-сти, реагент в аналит. 
химии. 

Аналогичные св-ва, получение и применение имеют мо- 
нохлорамин Х Б (гидрат натриевой соли монохлорамида 
п-хлорбензолсульфокислоты) С1С,Н.О,МСМа)С1-Н.О — свет- 
ло-желтые кристаллы, разлагается при 180 °С; монохлор- 
амин Т (тригидрат натриевой соли монохлорамида толуол- 
сульфокислоты) СН.С5Н. ЗО М(Ма)с!.ЗН.О — бесцв. кри- 
сталлы, т.пл. 175-180 °С (с разл.). Получают аналогично 
монохлорамину Б. 

Дихлорамин Б (дихлорамид бензолсульфокислоты) 
С6Н5ЗОМСЬ - бесцв. кристаллы, т.пл. 72-74 “С; плохо 
раств. в воде (0,02% по массе), хорошо раств. в бензоле, 
толуоле, 1,2-дихлорэтане, хлороформе, СС!;; горюч, т. всп. 
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204 °С, самовоспламеняется при контакте с орг. в-вами, 
взрывается при мех. и тепловом (выше 160 °С) воздействии, 
ниж. КПВ пылевоздушной смеси 24,7 г/смЗ. Получают ди- 
хлорамин Б хлорированием щелочного р-ра бензолсульфами- 
да газообразным СЪ. Используют как хлорирующее, дезин- 
фицирующее и дегазирующее средство. 

Аналогичные св-ва и применение имеют: дихлор- 
амин ХБ — (дихлорамид п-хлорбензолсульфокислоты) 
(СН. О, МСЬ, - бесцв. кристаллы, т.пл. 83 "С, т. разл. 
160-162 °С; плохо раств. в воде (0,05% по массе), хорошо 
раств. в 1,2-дихлорэтане; Т.всп. 196-205 °С, ниж. КПВ 
5,4 г/м; дихло 8 амин Т (дихлорамид п-толуолсульфокис- 
лоты) СНэС5Н.ЗО.МСЬ — бесцв. кристаллы, т. пл. 80-83 °С, 
выше т-ры плавления разлагается с самовоспламенением, 
хорошо раств. в хлороформе. Получают аналогично дихлор- 
амину Б. 

Пантоцид (галазон, пантосепт, дихлорамид п-карбокси- 
бензолсульфокислоты) НООСС,Н.ЗО.МСЬ - бесцв. кристал- 
лы со слабым запахом хлора; плохо раств. в воде и разб. к-тах, 
хорошо раств. в р-рах щелочей и карбонатов щелочных 
металлов. Получают пантоцид обработкой н-карбоксибензол- 
сульфамида водным р-ром МаС1О. Применяют гл. обр. для 
обеззараживания воды; водные р-ры м.б. использованы для 
дезинфекции рук, спринцеваний и обработки ран. 

Хранят Х. в хорошо укупоренной таре в прохладном, 

защищенном от света месте, 
ХЛОРАНИЛИНЫ (аминохлорбензолы), соед. общей ф-лы 
МН.СН, „СЕ. Наиб. практич. значение имеют 2-, 3- и 4-Х. 
(ф-ла 1), 2,3-, 2,4-, 2,5-, 3,4-, 3,5-дихлоранилины 
и 2,4,5-трихлоранилин. 

Х.- бесцв., окрашивающиеся на воздухе кри- 
сталлы или жидкости (табл.); легко раств. в 
большинстве орг. р-рителей, к-тах, не раств. в 
воде (за исключением 4-Х.). Слабые основания; 
с минер. к-тами образуют соли. 

Х. обладают св-вами ароматических соединений. С 
1,3,5-тринитробензолом и орг. к-тами Х. образуют окрашен- 
ные комплексы, напр. комплекс 2,4,5-тринитрохлоранилина 
с пикриновой к-той, т. пл. 82,5 °С. Легко вступает в р-ции 
электроф. замещения; так, нитрование 4-Х. при —20 °С при- 
водит к смеси 2- и 3-нитро-4-хлоранилинов, нитрование 
2,5-дихлоранилина — к соответствующему 4-нитроанилину, 
хлорирование 3,4-дихлоранилина в СНСЬ - к 2,3,4,6-тетра- 
хлоранилину. Х. легко алкилируется диметилсульфатом при 
нагр. и ацетилируется (СН5СО)›О в беизоле с образованием 
соответствующих М-производных; дихлоранилины ацетили- 
руются значительно труднее. 2-, 3- и 4-Х. легко диазотируют- 
ся разб. НМО, в разб. НС! при 0°С с образованием солей 


мн, 





° диазония, применяющихся в произ-ве азокрасителей. С аль- 


дегилами и кетонами Х. дают Шиффовы основания, напр. 
нагревание 2-Х. с бензальдегидом приводит к М-бензили- 
ден-2-хлоранилину. 4-Х. в присут. м-нитробензолсульфокис- 
лоты взаимод. с глицерином по Скраупа реакции с образова- 


СВОЙСТВА ХЛОРАНИЛИНОВ 





2 127,56 -125,-2> 209-210 12125 15921 2,64 5.90.1090 

з 1276 — -104 230-231 12157 1,5942 3,50 8,04-10-30 

4 1276 — 17045 231-232 1175  — 3,7 9.91.1050 
(10 °С) 

23 162,0 24 252 1383 о — 
(25 °С) 

24 — 1620 63 245 — 1567 24 — 

25 162,0 50 251 -— — — 560.10-® 

34 162,0 72 272 _ _ = _ 

3,5 1620 — 51-53 260 — _ = —_ 

24,5 195,6 96,5 270 — —_ — 





“Т. пл. гидрохлорида 235 °С (в запаянном =). $ Для а-формы. °Дая 
в-формы. г Т. пл. гидрохлорида 165 °С, сульфата 196-197 °С. . 
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нием б-хлорхинолина, легко фосгенируется в присут. безвод- 
ного НЦ в Диоксане при оо о о хлорфенилизоцианаиа, 
к-рый при 25 °С с диметиланилином дает гербицид моноурон. 

пром-сти Х. получают гидрированием соответствующих 
хлорнитробензолов (Ркат., 50-100 °С, 0,25-3 МПа}; во из- 
бежание дегалогенирования применяют добавки (0,1-1% по 
массе) МО, СаО, пиперидина или морфолина. 

Х. азогены при произ-ве азокрасителей, пигментов, кап- 
розолей, сырье для получения лек. ср-в, гербицидов и инсек- 
ТИЦИДОв. 

Для 2-, 3- и 4-Х. т. всп. соотв. 127,2, 124 и 123 °С, т. воспл. 
707, 688 и 650 °С. Х. поражают центр. нервную систему, 
печень и почки; всасываются Через кожу. ЛДу 256 (2-Х.), 334 
(3-Х.), 228 (4-Х.) микг (мыши, п ально). ПДК в воздухе 
рабочей зоны 0,05-0,3 мг/мз; ПДК. 2,5- и 3,4-дихлоранилинов 
в воде водоемов хозяйств.-бытового пользования 0,05 мг/л. 


Лит: Венкатараман К., Химия синтетических красителей, пер. с 
ани., т. 1, Л., 1956, с. 105; Общая органическая химия, пер. с анти., т. 3, М., 
1982, с: 188-90; СЛелаюи” 8 Васукюрёфе, 4 Амй., Ва 7, \/ешцени, 1974, $. 570; 
Ких—Офтшег еосуореёа, 3 е4., у. 2, М.У., 1978, р. 318; там же, у. 7, М.У., 
1979, р. 820; там же, у. 12, М.У., 1980, р. 300, 319, 327. С.И. 'Денко. 


ХЛОРАНТРАХИНОНЫ, см. Галогенантрахиноны, 
ХЛОРАТЫ, соли хлорноватой к-ты НСЮ.. Анион СО; име- 
ет ст уктуру тригон. п иды, длина связей СГ-О 
0,1452-0,1 нм, угол ОСЮ 106’. Анион С1Оз не образует 
ковалентных связей через атом О и не склонен образовывать 
координац, связи. Существует неск. соед., к-рые также отно- 
саятк Х. , в них группа СЮ. связана ковалентно через атом С] — 
ЕСЮ., МСЮ?, СоН.СЮ: и др. 

Хлорноватая к-та НСЮ; известна только В ВОДНОМ 
р-ре, предельная концентрация ок. 30%, попытка получить 
более конц. к-ту вакуумной отгонкой приводит к разложе- 
нию и иногда взрыву; рК„ —2,7; АН, в бесконечно разб. 
водном р-ре -95,23 кДж/моль; при 18 "С плоти, 7,23%-ного 
рева 1,0421, 13,57%-ного 1,0829 и 25,87%-ного 1,1713 г/смз, 

1Ю. легко восстанавливается до НС, напр.: . 
Нао. +3М№05 ——*® НС1+3М0з 
‚ НСЮ5 +6НВг —® НС! +3Вь, +ЗН;О 


В слабокислой среде Н.ЗО, восстанавливает СЛОз до СГ, но 
при пропускании 50», разбавленного воздухом, в сильнокис- 
лый р-р идет р-ция: 

2НС10. +Н250. —— 2010, +Н,50,+Н2О 

Взаимод. солей Ве(И) в среде 5М Н.РО, или Н;5О, с 

хлорат-ионом идет при 70-80 °С в присуг. ОзО; и использу- 
ется для количеств. определения Х.: 

С105 + 6Ее?* + 6Н* —= СГ+6Ее*+3Н.О 


В сильнокислой среде устанавливается равновесие; 
©1053 + СГ +2Н* === СЮ, +0,5СЬ +Н.О 
С ростом т-ры константа равновесия увеличивается от 0,038 
(10 °С) до 0,073 (60 °С). При избытке СГ возрастает вклад 
р-ции: 
С105 + 5СГ + 6Н* === 31, +ЗН:О0 


Получают НСО, действием Н.5О, на р-р Ва(СЮ.), или в 
ионообменных колонках. 


Х.- энергичные окислители как в р-ре, так и в твердом. 


состоянии: смеси безводных Х. с $, углем и др. в-вами, 
способными окисляться, детонируют при быстром нагревании 
и ударе. Хотя хлор в Х. находится не в высшей степени 
окисления, окислить СОз до СО; в водном р-ре удается 
только электрохимически или под действием ХеЁ.. О; не 
окисляет Х. до перхлоратов. В виде гидратов известны Х. 
большинства металлов, в безводном состоянии выделены Х. 
щелочных и шел.-зем. металлов, Ар, ПОТ), РЫП), а также 
МН.СЬ, МСН.МОЮ, и т. п, Х. металлов переменной валент- 
ности, как правило, неустойчивы и склонны к взрывному 
распаду. 
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Все Х. щелочных металлов (габл,) разлагаются экзотерми- 
чески на МС! и О, с промежуг, образованием перхлоратов 
Оксиды переходных металлов — Мио Ее›О., СоО, МО и др. 
а также Ма›О, катализируют распад Х., снижая т-ру разложе- 
ния на 100-200 °С. Выше 300 °С Х. щелочных металлов 
имеют небольшое собств. давление пара и м. 6. возогнаны. С 
св-вах МаСЮ. см. Натрия хлорат. 


СВОЙСТВА ХЛОРАТОВ ЩЕЛОЧНЫХ МЕТАЛЛОВ 


Показатель сю, — Мсю, ксю, ВЫСЮ, — СзСЮ, 
Сингония — Кубич. Моноклинная Гексагон. Гексагон. 
Пространств. — Р2.3 Р2 т КЗт ЕЗт 

групиа 
Т. пл., °С 129 263 357 342 388 
Т-ра начала 367 465 472 480 483 
разложения, С 
Плотн., г/см3 2,631 2,493 2338 3.203 — 
си, Дж/(моль.К) — 100,1 100,3 1032 104,6 
АН, кДж/моль -368,3 -357,7 -389,1 -394,3 -—406,8 
Р-римость в воде, 406,3 95,89 8,58 6,61 7,60 
гв 100г 





Х. лития ТАС,  гигроскопичен; образует гидраты: 
СЮ.-ЗН.О (г. пл. 8,5 < аСЮ.-Н.О (т. пл. 20,5 С, с 
рам, СЮ. -0,25 Н.О (т. пл. 42 °С, с .). Эвтектич. смесь 

СО. — МаС1О, имеет т. пл. 107,1 “С и содержит 69% 1АС1О.. 
Бертоллетова соль КС!О; при 250 °С переходит из 
моноклинной в ромбич. модификацию; негигроскопична, гид- 
ратов` не образует, р-римость КСЮ. в воде при 100 "С 
достигает 56,0 гв 100 г; выше 220 “С уст с газообраз- 
ным МН», образуя КМО.,, КС, С} и Н2О. Смеси КСЮ: с 
солями аммония и гидразония могуг самовоспламеняться при 
хранении. 

Х. магния МЕ(С!О.), очень гигроскопичен; р-римость 
в воде при 25 °С 142 г в 100 г; образует гидраты: 
МЕ(СО,›.2Н.О я с частичной дегидратацией вы- 
ше 100 °С), Мё(СО,),-4Н.О (т. пл. 65,7 °С), М(СЮ.›-6Н›О 
(т. пл. 34,2 °С), М2(С0.).-12Н.О (т.пл. -7,5 °С).* Обра- 
зует также  кристаллич. комплекс с  мочевиной 
М2 (СЮ, „6СОМН, Х. кальция Са(СО.,), гигроско- 
пичен; дает гидраты: Са(СЮ:)›-2Н.О (т.пл. 76 °С), 
Са(СЮ.),-4Н.О (т.пл. -7,8 °С) и Са(СЮО.),.6Н.О (т. нл. 
—26,8 °С), все они плавятся инконгруэнтно; р-римость в воде 
при 25 °С 194,5 гв 100 г; АН%, — 710,0 кДж/моль; получают 
хлорированием известкового молока при 70-80 °С. Х. ба- 
рия Ва(СО.), - кристаллы ромбич. сингонии (пространств. 
группа 2442); т.пл. 400 °С (с разл.; плотн. 3,347 г/см?; 
АН, —738,0 кДж/моль; р-римость в воде при 25 °С 42,9 гв 
100 г; моногидрат обезвоживается выше 135 °С. АО: - 
кристаллы тетрагон. сингонии (пространств. группа. 14/ттит), 
при 142 °С переходит в кубич, форму; т. пл. 231 °С; плотн. 
4,439 г/смз; АН%, —25,5 кДж/моль; взрывает при нагревании, 
особенно после длит. хранения или пребывания на свету. 

В пром-сти Х. получают обменной р-цией МаС1О, с хло- 
ридами металлов. 

Расходуют Х. в целлюлозно-бумажной пром-сти на полу- 
чение СЮ) для вания, на произ-во перхлоратов, в 
качестве гербицидов и дефолиантов хлопчатника и др. куль- 
тур [Са(СЮ.)», Мё(С1О.);], компонентов пиротехн, составов, 
окислителей в смесевых ВВ, КСЮ, - в произ-ве спичек, 
МаС1О, - в пиротехн. источниках кислорода. 

При попадании в организм Х. действует на кровь — пере- 
водят гемоглобин в метгемоглобин и вызывают распад эрит- 
роцитов. Токсичная доза для человека менее | г на | м 
массы, 10 г могуг вызвать смерть. В.Я. Росоловский. 


ХЛОРАЦЕТОФЕНОН (0-хлорацетофенон, @-хлорацетофе- 
нон, фенацилхлорид, си-эн, СМ) С5Н5С(О)СН.СЬ мол. м. 
154,60; бесцв. кристаллы с запахом цветов черемухи; т. пл. 
59 °С, т. кип. 245 °С; плотн. 1,318 г/см? (20 °С); плохо раств. 
в воде (ок. 0,1% при 20 °С), ограниченно - в неполярных, хо- 
рошо — во мн. полярных р-рителях; летучесть 0,11 мг/л 
(20 °С. 
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Химически устойчив, медленно реагирует с водой и только 
при кипячении в водно-спиртовых р-рах щелочей гидролизу- 
ется с потерей раздражающего действия: 


С6Н5С(ОСН»С! + №ОН ———= СН.С(О)СНоОН + Мас! 
Для разложения Х. пригодна р-ция с Ма,5 в водном этаноле: 
С6Н5С(О СНОС + Ма›$ ———*= [СоН5С)СН2$ +2МаС1 


Х. термически стабилен и устойчив к детонации. При 
нагревании в течение 15 мин при 300 °С разлагается 1,5% Х., 
при 600 °С - 9%, при 750 °С - 32%, , 

- Получают Х. хлорированием ацетофенона или взаимод. 
бензола с хлорацетилхлоридом по р-ции Фриделя - Крафтса. 

Х.- в-во слезоточивого действия (лакриматор), применяю- 
щесся в качестве учебного, а в нек-рых странах полицейского 
ОВ. Слезотечение возникает при концентрации 0,002 мг/л, 
при 0,01 мг/л оно становится непереносимым и сопровожда- 
ется раздражением кожи лица и шеи. При концентрации 
0,08 мг/л и экспозиции 1 мин человек выводится из строя на 
15-30 мин; концентрация 10—11 мг/л смертельна. 

Защита от Х.- противогаз. 

Лит. см. при ст. Отравляющие вещества. В. И. Емельянов. 
ХЛОРБЕНЗАЛЬДЕГИДЫ, сосед. ф-лы ССоН.СНО; мол. м. 
140,57. Бесцв. кристаллы (табл.) с запахом горького миндаля. 
Раств. в этаноле, диэтиловом эфире, бензоле, ацетоне, ограни- 
ченно - в воде. 


СВОЙСТВА ХЛОРБЕНЗАЛЬДЕГИДОВ 


Соединение Т. пл., С —Т. кии., °С 420 то 
2-Хпорбензаяьдегид и 213 12520 1,5673 
3-Хлорбензальдегид 17 214 1,2497 1,5650 
4-Хлорбензальдегид 47 214 1,1960 1,5553 

(61 °С) (60 °С) 


По хим, св-вам аналогичны бензальдегиду. Наличие атомов 
С] в ароматич. ядре повышает электроф. активность альде- 
гидной группы, а также увеличивает подвижность атомов С] 
(для 0- и п-изомеров) в р-циях с нуклеоф. агентами, 

Получают Х. гидролизом хлорзамещенных бензилиденхло- 
ридов, взаимод. хлорзамещенных бензилгалогенидов с гекса- 
метилентетрамином, диазотированием аминобензальдегидов с 
послед. заменой диазогруппы на галоген, хлорированием 
бензальдегида СЪ, в присуг. ЗЫСЦ. и Т, (замещение в ядре идет 
гл. обр. в мета-положение). 

Применяют в произ-ве трифенилметановых красителей, 
лек. ср-в, в орг. синтезе. 

Лит.: Ноифеп-\/су|, Мефодев 4ег ограшзсвей Сьепие, 4 АмЙ., Ва 7, Т| 1, 
Зшир., 1954. Г. В. Моцарев. 
ХЛОРБЕНЗАЛЬМАЛОНОДИНИТРИЛ —(о-хлорбензили- 
денмалонодинитрил, си-эс, С5), мол.м. 188,62; бесцв. кри- 
сталлы; т. пл. 95 °С, т. кип. 315 °С (с разл.); плотн. 1,04 г/см3 
(20 °С); плохо раств. в воде (0,01% при 30 °С), хорошо - в 
хлороформе, ацетоне, диоксане; лету- 
честь 0,00012 мг/л (20 °С). 

Х. химически устойчив. Присоеди- 

с няет нуклеоф. реагенты с разрывом 
связи С == С, водой гидролизуется очень медленно с образо- 
ванисм о-хлорбензальдегида и малонодинитрила. 

В 95%-ном этаноле в гидролиза на 99% составляет при 
30 °С 635 мин, при 40 `С - 265 мин. Разб. щелочи ускоряют 
гидролиз, к-ты замедляют его. Х. реагирует с окислителями с 
потерей раздражающих св-в. Термич. устойчив до 300 °С, при 
625 С разлагается за 15-20 с. 

Получают Х. по р-ции, обратной гидролизу, в присуг. 
оснований (р-ция Кневенагеля): 


{ею + СНС» ОН Х. 
а 


Х.- ОВ раздражающего действия, кратковременно (на 
10-30 мин) выводящее живую силу из строя. Аэрозоль Х. 
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вызывает обильное слезотечение, жжение в области носоглот- 
ки, загрудинные боли, что сопровождается коньюнктивитом 
и покраснением влажной кожи. Первые признаки поражения 
появляются при концентрации 0,002 мг/л. Концентрация 
0,005 мил непереносима при экспозиции 1 мин; при 
0,277 мг/л и экспозиции 10 мин отмечаются поражения легких, 
а при концентрации 6,1 мг/л и той же экспозиции — смер- 
тельный исход. Обнаружено тератогенное действие Х. на 
человека. 

Защита от Х.- противогаз, иногда требуются ср-ва защиты 
КОЖИ. 

Лит. см. при ст. Отравляющие вещества. В. И. Емельянов. 
ХЛОРБЕНЗОЛ (фенилхлорид) С5Н5СЬ мол. м. 112,56; бесцв. 
жидкость с характерным запахом; т. пл. -45,58 °С, т. кип. 
131,68 °С; 4 1.10630, плотн. по воздуху 3,87; и? 1,52481; 
давление пара (кПа) 0,13 (-13 °С), 1,33 (22,2 °С), 53,32 
(110 °С), 4053 (350 °С); р 5,2.10-39 Кл.м: п жидкости (мПа.с) 
0,844 (15 °С), 0,512 (60 °С); т 33,28 мН/м (20 °С); Ср 
[(кДжАкг.К)] 1,221 (-43 ‘ }, 1,330 (17 °С), 1,368 (47 °С); 
АН,а 337,3 кДж/кг, АН’ —3194,3 кДж/моль, АН® 
—111,7 кДж/моль, 535; 273,4 ЕДж/моль-К); шт 359,2 °С, рх 
4,52 МПа; коэф. теплопроводности жидкости [Вт/м К] 
0,140 (-40 °С), 0,128 (20 °С), 0,108 (120 °С); = 5,65 (20 °С), 
твердого — 2,74. Хорошо раств. в орг. р-рителях; р-римость в 
воде 0,049% по массе (30 °С); образует азеотропную смесь с 
водой (т. кип. 90,2 °С, 71,6% Х.). 

Х. обладает св-вами ароматических соединений. Взаимод. 
с СЬ в жидкой фазе в присут. Ее при 70 °С приводит к смеси 
2- и 4-дихлорбензолов (см. Дихлорбензолы); при более глу- 
боком хлорировании получаются трихлорбензолы и поли- 


хлорбензолы. Атом С] в Х. замещается на гидроксил и 
аминогруппу: при действии 10%-ного р-ра МаОН (400 °С, 
27 МПа) 


разуется фенол, при действии МН, (400 °С, кат. 

СиС]) или его водного р-ра (200—210 °С, 7 МПа) — анилин. 

Нитрование Х. приводит к смеси 2- и 4-хлорнитробензолов, 
льфирование конц. Н.5О, - к 4-хлорбензолсульфокислоте. 
заимод. с Мё в эфире дает фенилмагнийхлорид, 

Получают Х. хлорированием бензола при 80-85 °С в реак- 
торах коллонного типа, заполненных железными кольцами. 
Выделяют ректификацией после промывки, нейтрализации и 
азеотропной сушки реакционной массы; кубовый остаток 
содержит смесь полихлорбензолов, из к-рой выделяют 2- и 
4-дихлорбензолы в отношении 1:2. . 

Применяют Х. в произ-ве фенола, дихлорбензолов, краси- 
телей, нек-рых пестицидов и др, 

Т. всп, 29 °С, т. самовоспл. 633 °С, КПВ 1,3-7,1. Х. вызы- 
вает головную боль, головокружение, сонливость, расстрой- 
ство пищеварения, при попадании на кожу — экзему, в 
воздухе рабочей оны 2 мг/мз, ПДК в воде водоемов хо- 
зяйств.-бытового пользования 0,02 мг/л. 

Лит.: Промышленные хлорорганические продукты. Спразочних, под ред, 
Л. А. Ошина, М., 1978, с. 356-62. Ю. А. Трегер. 
ХЛОРБУТИЛКАУЧУК, см. Бутилкаучук. 

ХЛОРИДЫ, соединения хлора с менее электроотрицат. эле- 
ментами. Степень окисления хлора в Х. -1. По характеру хим. 
связи Х. по еляют на ионные и ковалентные; ковалент- 
ные связи в Х. являются полярными. Х. щелочных, щел.-зем. 
металлов, аммония, алкиламмония, 4- и элементов в их низ- 
ших степенях окисления (напр., МпСЬ, МАСЬ) — типичные 
соли. В водных р-рах они почти полностью диссоциируют на 
ионы. Увеличение числа атомов хлора в молекулах Х. приво- 
дит, как правило, к уменьшению полярности хим. связи и тер- 
мич. стойкости Х,, увеличению их летучести и склонности к 
гидролизу. Малорастворимые в воде Х.- Ар, Сис, Нэ›СЬ, 
РЬСЬ. Х. неметаллов в большинстве случаев подвергаются в 
воде полному гидролизу, напр.: 

РСЕБ + 4Н2о — НЭРО. + 5 НЦ 

Нек-рые Х. неметаллов — комплексные соед., напр, кри- 
сталлич. РСБ состоит из ионов [РС ]* и [РС]. Х. брома и 
иода относят к межгалогенным соединениям. Х. 
характерна ассоциация и полимеризация в жидкой и газовой 
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фазах с образованием хлоридных мостиков между атомами. 
апр., 13 в газовой и жидкой фазах образует димер, 
причем энергия разрыва двух мостиковых связей 
130 кДж/моль. 

Многие Х. взаимод. между собой, образуя комплексные 
соед., напр.: 

2ка + $1Си ——* К(5а СЯ] 
Сас+1св ——= с8(СЦ] 


С соляной к-той и СЬ ионы СГ образуют малоустойчивые 
анионы - соотв. [НСЬ][ и [С1;]. 

Х. п либо из простых в-в (напр., Р. + 10СЬ —— 
—— 4РС15), либо взаимод. соляной к-ты с металлами, окси- 
дами, гидроксидами, карбонатами и гидрокарбонатами (напр., 
20 + 2НС — 72а С + Н.О). 

Для обнаружения Х., образующих в водном р-ре СГ, р-рХ. 
подкисляют НМО. и добавляют р-р АёМО-, при этом сразу 
же выпадает белый хлопьевидный осадок АС, постепенно 
темнеющий на свету и растворяющийся в водном МН.у. 

В природе Х. образуют многочисленные минералы, напр. 
галит МаСТ, сильвин КС, карналлит КС] .МёСЬ -6Н.О, бишо- 
фит М2СЬ-6Н.О. Значит. кол-ва Х. содержат морские воды, 
соляные, подземные рассолы. Нек-рые Х., напр. МаС1, КС] и 
СаСЬ, входят в состав живых организмов, 

Х. используют в произ-ве С], щелочей, нек-рых металлов, 
производных кислородных к-т хлора, в орг. синтезе и др. На 
образовании летучих Х. основано обогащение и разделение 
мн. цветных и редких металлов пугем хлорирования их руд. 
См. также Галогениды. 

Лит: ФурманА.А., Неорганические хлориды, М., 1980; Сте- 
пин Б.Д., Цветков А. Л., Неорганическая химия, М., 1994. Б.Д. Степин. 
ХЛОРИРОВАНИЕ, см. Галогенирование. . 
ХЛОРИРОВАННЫЕ ПОЛИЭТИЛЕНОВЫЕ ЛАКИ (хлор- 
полиэтиленовые лаки), лакокрасочные материалы на основе 
р-ров хлориров. полиэтилена в орг. р-рителях. В Х. п. л. ис- 
польз высокохлориров. (содержание хлора 62-66% по 
массе) полиэтилен с мол. м. 5-15 тыс., о получении к-рого см. 
Полиолефины хлорированные. 

Осн. р-рители Х.п.л.- ароматич. углеводороды (толуол, 
ксилол), сложные эфиры, кетоны (кроме ацетона). Осн. 
пластификаторы, уменьшающие хрупкость Х. п. л.- жидкие 
и твердые хлорпарафины, фталаты, фосфаты. В качестве 
дополнит. пленкообразователей в Х. п.л. используют эпок- 
сидные (для повышения адгезии к металлу), алкидные и 
нек-рые др. смолы. Для предотвращения дегидрохлорирова- 
ния при эксплуатации в Х. п.л. вводят термостабилизаторы 
(эпоксидная смола, эпоксидированное растит. масло), для 
получения толстослойных покрытий - тиксотропные добавки 
(производные касторового масла, аэросилы, бентонит, моди- 
фицированный ПАВ); другие составляющие Х. п.л.— пигмен- 
ты (гл. обр. минеральные — ТО», ГлО, Сг›О-, железооксидные 
пигменты, свинцовые кроны и др.) и наполнители (тальк, 
барит и др.), к-рые предварительно диспергируют в бисерной 

‚или шаровой мельнице в р-ре хлорированного полиэтилена. 

Перед нанесением Х. п. л. окрашиваемую пов-сть тщатель- 

но очищают мех. или хим. способом. Х. п. л. наносят распы- 


лением (пневматическим, безвоздушным, электростатиче-. 


ским), валиком, кистью, окунанием. Пленкообразование осу- 
ществляется в результате испарения р-рителя, а при наличии 
в рецептуре дополнит. пленкообразователя — по механизму 
его высыхания. Х. п. л. сушат при 15-80 °С, время высыхания 
от неск. минуг до 1-2 ч. Широко применяемая система 
покрытий Х. п. л. металлич. пов-стей включает антикоррози- 
онную грунтовку, промежуг. тиксотропную грунтовку, созда- 
ющую основную толщину покрытия, и покрывную эмаль; 
общая толщина покрытия ок. 200 мкм. 

Х. п.л. образуют покрытия, обладающие высокой стойко- 
стью к минер. к-там, щелочам, влаге, спиртам, маслам и 
отличающиеся высокой прочностью, эластичностью, низкой 
паропроницаемостью; осн. недостаток — невысокая термо- 
СТОЙКОСТЬ. 

Осн. области применения Х. п.л.: окраска разл. сооруже- 
ний и оборудования из металла, бетона, дерева, эксплуатиру- 


563 


ющихся в пром. атмосфере, окраска гидротехн. сооружений, 
судов, изделий, подвергающихся воздействию хим. реагентов; 
дорожно-маркировочные краски. 


Лит.: Бем-Каспер К.Х. [и др.]., «Ж. Всес. хим. об-ва им. Д.И. Менде- 
лееза», 1988, т. 33, № 1, с. 63-66. В. Ю. Эрман. 


ХЛОРИСТАЯ КИСЛОТА, см. Хлориты. 

ХЛОРИСТЫЙ ВОДОРОД, см. Соляная кислота. 
ХЛОРИТЫ, соли хлористой к-ты НС!О,, бесцв. или желтова- 
тые кристаллы, устойчивы при обычных условиях в безводном 
состоянии и в водном р-ре. В анионе С1О; в зависимости от 
конкретной кристаллич. решетки длина связей СЫ—О 
0,1540 - 0,1570 нм, угол ОСЮ 108,2-110,5°. 

х лористая к-та НОО, -— слабая неустойчивая к-та, 
при 25 `С рк, 1,94; АН\%, в бесконечно разб. водном р-ре 
—53,6 кДж/моль; за 9 ч при 40 °С и рН 4 распадается на 7%, 
а при РН 2 - на 80%: 


АНаО, ——= НСЮ.+2СЮ, +НС1+Н2О 


Щелочные р-ры Х. в темноте вполне устойчивы даже при 
кипячении, однако под действием света идет р-ция: 


610; ——*= 2005+4СГ +30, 


В кислой среде фотохим. распад идет по схеме: 
10 < 0; ——* 2С10: + 6СГ + 2С10; +30. 


За 30 мин облучения при рН 8,94 степень распада 50%, при 
РН 4,76 - 80%. 

Х.- окислители, окислит.-восстановит. потенциал растет с 
уменьшением рН р-ра. В кислой среде С1О; окисляет Вг` до 
Вто, МО; и №0? - до МО;, МО - до МО, (но не реагирует с 
№0), Н2О, - до О,. Взаимод. с Т› протекает более сложно: 


[+ 109105 +4Н* ——= 210; +610, +4СГ+2Н20 


При р-ции С1О, с СЫ также образуются С1О, и СГ. При 
РН>11 гипохлорит-ион быстро и количественно окисляет 
СО, до С1Оз, именно поэтому Х. отсугствуют в продуктах 
р-ции СЪ с водными р-рами щелочей. Но уже при рРН<9 
окисление гипохлоритом идет только до С1О.: 


2М№аС10. + МаС!О + НО —» 2СЮ. + Мас! + 2МаОН 


Эту р-цию используют в нек-рых методах хлоритного беле- 
ния. 

Термич. стабильность Х. щелочных металлов растет не от 
ЕЕ С$, а от С$ к 14, что отличает Х, от болынинства солей 
кислородных к-т. При медленном нагревании и в изотермич, 
условиях происходит сильно экзотермич. диспропорциони- 
рование без выделения газа (3МС1О, —— 2МСО, + МС); 

1С1О, разлагается при 150-180 °С, КСО, - при 135-160 °С, 
КЬСО, - при 100-140 °С, КЬСО, - при 90-120 °С, С5СЮ, -— 
при 50-100 °С. При быстром нагревании образуются МС и 
О,, в присуг. оксидов переходных металлов или примеси орг. 
в-в р-ция может принять взрывной характер. 

Х. натрия МаСО, - кристаллы моноклинной сингонии 
(пространств. группа 12/а); плотн. 2,468 г/см’, АН%, 
-311,3 кДж/моль; р-римость в воде при 25 °С 75,8 гв 100 г, 
в этаноле. — 60 г/л. Ниже 37,4 °С из водных р-ров выделяется 
в виде МаСЮ,-ЗН.О - кристаллы триклинной сингонии (про- 


странств. группа Р1; АН%, —1197 кДж/моль. Х. др. металлов 
изучены мало. В пром-сти МаСЮ, применяют для отбелива- 
ния тканей. Получают его восстановлением СПО, в щелочной 
среде. В качестве восстановителей используют уголь, цинко- 
вую пыль, Н›О,, РЬО ит. п. Одно из техн. названий МаС!О, 
«текстон». Токсичность Х. примерно такая же, как у хло- 
ратов. В.Я. Росоловский. 


ХЛОРКАУЧУКИ, продукты хлорирования натурального или 
синтетич. каучука. Хлорируют каучуки для придания им но- 
вых св-в, напр. способности к вулканизации специфич. аген- 
тами или к совулканизации с др. эластомерами, а также для 
получения некаучукоподобных продуктов, применяемых для 
приготовления лаков, клеев и др. 
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В качестве хлорирующих агентов используют СЁ (в осн.), 
5ОС,, $0,СЬ и др. 

Наиб. применение находит хлориров. НК. — собственно 
хлоркаучук [СоНиСЬ|, — белый термопласт; мол. м. 
- 106000, содержание хлора 65-70%; плотн. 1,63-1,66 г/смз; 
т-ра размягч. 70 °С; образует прозрачные пленки (бр. ДО 
45 МПа); раств. в аромагич. и хлориров. углеводородах, 
растит. маслах и животных жирах, не раств. в воде, спиртах, 
ацетоне, минер. маслах; при нагр. до 180-200 °С выделяет 
НС. Негорюч, стоек к действию к-т, щелочей, солей, медлен- 
но резгирует с аминами. Получают, пропуская СЬ в рр 
пластицированного НК в р-рителях, к-рые сами не хлориру- 
ются (СС, дихлорэтан, гексахлорэтан), при ^ 80 °С. При 
хлорировании измельченного или листового НК. жидким или 
газообразным С], под давлением получают продукт с содер- 
жанием хлора ок. 70%. Хлорирование действием ЗО.СЬ 

‚ приводит к полимеру ф-лы [СНС]. 

Помимо НК часто хлорируют натуральный латекс, стаби- 
лизиров. для предотвращения коагуляции катионактивными 
или неионогенными эмульгаторами; р-цию проводят при 
20—30 °С в течение 20 ч; мол, м. - 80000, содержание хлора 
- 60%. 

Используют хлоркаучук и хлориров. латекс для получения 
лакокрасочных материалов (см. Хлоркаучуковые лаки) и ре- 
зиновых клеев. , 

Хлоропреновый каучук хлорируют в дихлорэтане или 
СНСЬ при 45 °С и дневном освещении. Конечный продукт — 
хлорнаирит [С4Н5С|„ содержит до 68% хлора; раств. в 
ароматич. и хлориров. углеводородах, не раств. в воде, спир- 
тах, минер. маслах; используется для получения клеев, скреп- 
ляющих резину с металлом. 

Хлорирование бутадиенового каучука приводит к образо- 
ванию продукта [С.НоСЬ], содержащего до 48% хлора, 
бутадиен-стирольного каучука — продукта с содержанием 55- 
62% хлора. По термостойкости и стойкости к действию 
щелочей они уступают хлоркаучуку; раств. в ароматич. угле- 
водородах и неполярных р-рителях; используются в качестве 
компонентов резиновых клеев и для получения защитных 
покрытий (заливка швов, обмазка и др.). 

О хлорированном бутилкаучуке см. Бутилкаучук, о хлори- 
ровании полиолефинов см. Полиолефины хлорированные. 

Лит.: Догадкнн Б.А., Донцов А. А., Шершнев В. А., Химия эла- 

стомеров, 2 изд., М., 1981; Синтетический каучук, под ред. И. В. Гармонова, 
2 изд. Л., 1983; Во КегН.Т., Мабига! апд зувебс ро]утегз, М.У., 1974. См. 
также лит. прн ст. Резина. . 
ХЛОРКАУЧУКОВЫЕ ЛАКИ, лакокрасочные материалы на 
основе р-ров хлориров. каучуков в орг. р-рителях. Использу- 
ют гл. обр. хлоркаучуки с мол. м. 5-15 тыс.; содержание хло- 
ра 62-66%. Осн. р-рители Х.л.- гл. обр. аромагич. углеводо- 
роды (толуол, ксилол), а также сложные эфиры и кетоны 
(кроме ацетона); осн. пластификаторы — хлориров. парафи- 
ны, фосфаты и фталаты. В качестве дополнит. пленкообразо- 
вателей в Х.л. часто применяют алкидные или эпоксидные 
смолы, повышающие адгезию к металлу. Большинство Х.л, 
содержит также термостабилизаторы (акцепторы НС]) и тик- 
сотропные добавки, позволяющие при одноразовом нанесе- 
нии получать толстослойные покрытия. Для произ-ва пигмен- 
тированных Х.л. применяют разл. пигменты и наполнители, 
к-рые диспергируют в бисерной или шаровой мельнице в р-ре 
хлоркаучука. Пленкообразование на окрашиваемой пов-сти 
осуществляется в результате испарения р-рителя, а при нали- 
чии дополнит, пленкообразователя — по механизму его высы- 
хания; Х. л. сушат при 15-80 °С; время высыхания — от неск. 
мин до 1-2 ч. Св-ва Х. л. и области их применения аналогич- 
ны хлорированным полиэтиленовым лакам. 

Лит: Лившиц М.Л., Ишиялковский Б. И., Лакокрасочные мате- 
рналы. Справочник, М., 1982, с. 244-46. В. Ю. Эрман. 
ХЛОРКСИЛОЛЫ. Различают Х., содержащие атомы хлора в 
ароматич. ядре [общая ф-ла (СН-)›С С, п= 1-3], в ядре 
и боковой цепи, только в боковой цепи. 

Х.- бесцв. жидкость или кристаллы; хорошо раств. в 
бензоле, диэтиловом эфире и др. орг. р-рителях, не раств. в 
воде. Наиб. практич. интерес представляют монохлорксилолы 
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(табл. 1) и дихлорксилолы с атомами хлора в ядре и боковой 
цепи. 


Табя. 1.- СВОЙСТВА МОНОХЛОРКСИЛОЛОВ* 


Соединение Т. пл., °С Т. кип., °С 415 
3-Хлор-о-ксилол — 191 — 
2-Хлор-о-ксилол 62 194 1,0692 
3-Хлор-м-ксилол“* — 183—185 — 
5-Хлор-м-ксилон — 187—188 — 
2-Хлор-п-ксилон 1,6 183—184 1,0589 (20 °С) 


“Молм. 140,61. “*п2$ 1,5241. 


Х. по св-вам — типичные представители ароматических 
соединений, В пром-сти их по. жидкофазным хлориро- 
ванием ксилолов при 50-70 °С в присуг. ЕеС1.. 

При фотохим. хлорировании ксилолов или при их хлори- 
ровании в присуг. 2,2'-азо-бис-изобутиронитрила образуются 
разл. хлорпроизводные — ксилилхлориды [(хлорметил)метил- 

ензолы, ©-хлорксилолы, 
фла ИП,  силилендихлориды свя СНС 
[бис-(хлорметил)бензолы, 0,0 - 
дихлорксилолы, П] и гексахлор- СН, сна 
ксилолы. Ксилилхлориды и кси- 
лилендихлориды представляют 
собой гл. обр. бесцв. кристаллы 1 п 
с резким неприятным запахом (табл. 2). Раств. в этаноле, 
диэтиловом эфире, бензоле и др. орг. р-рителях, не раств. в 
воде. 


Табл.2.- СВОЙСТВА КСИЛИЛХЛОРИДОВ И 


КСИЛИЛЕНДИХЛОРИДОВ 
Соединение Мол. м. Т. пл., °С Т. кип., °С 41 по 
о-Ксилилхлорид 140,61 — 187-199 1,074 1,5400 
м-Ксилилхлорид 140,61 — 195-196 1,064 1,5345 
з-Ксилилхлорид“ 140,61 30 200-202 1,051 1,5380 
о-Ксилилендихлорид 175,07 55 239-241 1393 (0°°) — 
м-Ксилилендихлорид 175,07 34,2 250-255 1302 - — 
п-Ксилилендихлорид”" 175,07 100 240-245 16417 — 
( с разл.) 





‘АН, 45,96 кДж/моль, давление пара (кПа): 2,9 (81 °С); 2,6 (93 "С 


“АН 137 кДж/моль, ДН», 52,55 кДж/моль; давление пара (кПа): 0,6 (110 °С), 


2,6 (120 °С); в 7,44.10-® Кл.м. 


Ксилилендихлориды при нагр. с щелочами гидролизуются 
до ксилиленгликолей, с МН; и аминами образуют соответству- 
ющие производные, 

Препаративно ксилилхлориды м. 6. получены хлорметили- 
рованием толуола параформальдегидом или формалином в 
присут. НС] и ГлСЬ в среде СНС\; или ССЦ; аналогично из 
бензола или бензилхлорида получают ксилилендихлориды, 
Выделяют продукты перекристаллизацией. 

Х. применяют для получения полиэфиров, полиамидов, смол 
полиоксиарилметиленового ряда, разл. хлорпроизводных. 

Х. раздражают слизистые оболочки глаз и дыхательных 
пугей, вызывают поражение кожи, кроветворных органов и 
почек. ПДК в атм. воздухе для и-ксилилхлорида 12 мг/мз, для 
п-ксилилендихлорида 0,5 мг/м3. 


Лит.: Промышленные хлорорганические продукты. Справочник, под ред. 
Л. А. Ошина, М., 1978. Г. В. Моцарев. 


ХЛОРМЕТИЛИРОВАНИЕ, введение хлорметильной груп- 
пы СНС в молекулу орг. соед. Особенно гладко протекает 
Х. ароматич. соед. (р-ция Блана). Р-цию осуществляют 
действием формальдегида и НС] в присуг. к-т Льюиса или 
протонных к-т (РаСЬ, АСЪ, 5иСу, Н.$О,, Н-РО,), напр.: 

НС 

27а” 


СН + СН2О Гей: Кы: Ко] 
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Вместо формальдегида можно использовать триоксиме- 
тилен, параформ, ацетали формальдегида. Легкость р-ции 
зависит от природы заместителей; электронодонорные за- 
местители ускоряют р-цию. Легко хлорметилирустся нит- 
робензол, м-динитробеизол в р-цию не вступает. №. аминов и 
фенолов приводит к полимерным продуктам. Х. нафталина 
протекает в присуг. ледяной СНЗСООН и Н3РО.. 

При Х. ароматич. соед. могуг образовываться соед., содер- 
жащие 2, 3 (и более) хлорметильные группы; для получения 
монозамещенного продукта применяют 4—5-кратный избыток 
исходного соед. 

Механизм Х. включает образование гидроксиметилпроиз- 
водного, к-рое далее под действием НС| превращается в 
хлорметилзамещенное соед.; атакующим электрофилом слу- 
жит гидроксиметил-катион: 


сн=о —Н* = ен;-он <——= сн,=бн 


Н 
—— (Сено —н-> 
СНА 
—< 


Аналогично Х. осуществляют фторметилирование, бром- 
метилирование и иодметилирование с использованием соот- 
ветствующих галогеноводородных к-т. 

Х. можно проводить с помощью хлорметилалкиловых эфи- 


ров, напр.: 


СН; 
74] 
+асносн, ——^® 
СН 


Хлорметилэтиловый эфир применяют для введения хлор- 
метильной группы в полистирол; р-цию проводят в диоксане 
в присут. аСЬ. 

‚ азотсодержащих соед. м. б. осуществлено путем замеще- 
ния атома хлора, напр.: 


СН.оН 
НСЬ 27аСь 


сн„ „сна 


бо СН 


ВМЫ— С + (СН.О)„ Неву сна 
№) №, 


Х. используют для получения бензилхлорида, хлорметиль- 
ных производных ксилолов, псевдокумола и др. Р-ция прел- 
ложена Г. Бланом в 1923. 

Лит.: Общая органическая химия, пер. с англ., т. 1, М., 1981, с. 353-55; 
Мищенко Г. Л., Вацуро К. В., Синтетические методы органической хи- 
мии, М., 1982, с. 390-91. . Л.Н. Максимова. 


ХЛОРНАФТАЛИНЫ, соед. общей ф-лы СоН„СЬ 
(п= 1-8). Практич. интерес представляют 1-хлорнафталин и 
смесь три- и тетрахлорнафталинов. 

1-Хлорнафталин (0-хлорнафталин; ф-ла 1), мол. м, 
162,62; бесцв. жидкость; т. пл. 2,0 °С, т.кип. 259 °С, 4 
1,171; 12 1,6326; п 0,294 мПа‹с (25 °С); давле- 
ние пара (кПа): 0,13 (80,6 °С), 13,32 (180,4 °С), 
53,32 (230,8 °С). теплопроводность 0,1256 
Вт/(м.К); температурный коэф. много рас- 
ширения 0,00252 К 1; = 5,04 (25 °С). Раств, в 

т бензоле, этаноле, диэтиловом эфире, не раств. 
в воде. 

Гидролизуется щелочами при высокой т-ре и давлении с 
образованием о-нафтола; инертен к спиртовому р-ру МН; и 
С.Н.ОМа при нагр. до 100 °С. При окислении дымящей Н›5О, 
в присуг. Нёо5О. или воздухом в паровой фазе над У›О; при 
450 °С превращается в 3-хлорфталевую к-ту, при взаимод. с 
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безводным СиСМ в р-ре пиридина при 200 °С под давлением - 
в 1-нафтилнитрил, при действии [4 в эфирной среде - в 
на, й. 

В пром-сти получают жидкофазным хлорированием наф- 
талина в присуг. ЁеС; побочные продукты - 2-хлорнафта- 
лин, т. пл. 61 °С, т. кип. 256 °С, 41 1,137, т! 1,6079, а также 
1,4- и 1,5-дихлорнафталины (т. пл. соотв. 67 и 107 °С). Лаб. 
методы получения: хлорирование расплавленного нафталина 
в присут. ЕеСЬ или в кипящем р-ре хлорбензола в присуг. №5; 
взаимод. нафталина с $О,С], в присуг. А1С; из 1-нафтил- 
амина по Зандмейера реакции. 

Компонент этиловой жидкости. Горючий продукт; т. всп. 
132 °С, т. самовоспл. 558 “С. Раздражает кожу, вызывает дер- 
матиты и хронич. поражение печени (гепатит). ПДК паров в 
атм. воздухе 0,5 мг/м”. 

Смесь три- и тетрахлорнафталинов (гало- 
вакс), мол.м. 232--266;, твердое в-во от светло-желтого до 
коричневого цвета; т. пл. 70-130 °С (в зависимости от содер- 
жания хлора, к- колеблется от 45 до 70%); т. кип. 
250-370 °С; плотн, 1,560—1,780 г/смз (15,5 °С); из? 1,68—1,75; 
температурный коз, линейного расширения твердого в-ва 
(0,8-0.005).103К-*. Р-римость при 20 °С (%): в воде 0,002, в 
этаноле 0,6, бензине 7,0, скипидаре 8,0, бензоле 54. 

В пром-сти галовакс получают хлорированием расплавлен- 
ного нафталина СЪ в присут. ЕеС\.. 

Галовакс — флегматизатор, заменитель воска и смол при 
пропитке тканей, изоляции проводов, изготовлении конден- 
саторов, при прецизионном литье. Трудногорючий продукт; 
т. всп. 120-430 °С. Вызывает гепатит, дерматиты, изменения 
липидно-жирового обмена. ПДК. в атм. воздухе 0,5 мг/м?, в 
воде водоемов хозяйств.-бытового пользования 0,01 мг/л. 

Лит.: Промышленные хлорорганические продукты. Справочник, под рел. 
Л. А. Ошина, М., 1978. Г. В. Моцарев. 
ХЛОРНАЯ ИЗВЕСТЬ (белильная известь), смесь СаС(СЮ), 
Са(СЮ),, СаСЪ и Са(ОН), и более сложных соед. на их осно- 
ве; белый порошок, иногда с желтоватым оттенком из-за при- 
меси ЕеС\ь, с сильным запахом хлора, Состав Х. и, зависит от 
условий ее получения и продолжительности хранения. Глав- 
ная составная часть Х.и.- СаС(СО). 

На воздухе при солнечном освещении Х.и. выделяет О,, 
при быстром нагревании выше 150°С разложение Х. и. может 
сопровождаться взрывом. Х. и.— сильный окислитель, превра- 
щает в щелочном ре РЬО и МпО соотв. в РЬО, и МпО,, при 
действии на нее НС! или Н.$О, выделяет СЪ: 


сасксю) +2на! ——= сь + СасЬ +Н.О 


При обработке водой Х.и. дает объемистый осадок 
Са(ОН).. В воде гидролизуется с образованием НСО, к-рая 
придает ей сильные окислит. св-ва. При нагр. суспензии Х. и. 
в воде в присуг. оксидов Си, Со или др. металлов выделяет- 
ся О.: 

2Сасис10) —— 2СаС\. +О., 


.- Под воздействием влаги и СО, воздуха Х.и. постепенно 
превращается в смесь СаСЬ и Са(С!0.),. 

Получают Х. и. хлорированием сухого Са(ОН), (влаги не 
более 1%) во вращающихся барабанах или полочных камерах 
с мешалками. Хлорирование до конца никогда не протекает. 
Получаемая этим способом Х. и. содержит 28-36% «активно- 
го» хлора, т.е. хлора, выделяемого при действии на Х.и. 
соляной к-ты. При хранении Х. и, с каждым годом теряется 
5-10% активного хлора. Х. и. повышенной устойчивости, с 
содержанием 45-70% активного хлора получают хлорирова- 
нием при 30 °С суспензии Са(ОН), в небольшом кол-ве воды: 


2Са(ОН); +2СЬ ——®= Са(СО)» + СаСЬ +2Н20 
Применяют Х. и. для отбеливания тканей, целлюлозы, бу- 


маги, для очистки нефтепродуктов, дезинфекции сточных вод, 
используют ее в синтезе хлороформа, в лаб. практике для 


получения СЪ. . Б.Д. Степи. 
ХЛОРНАЯ КИСЛОТА, см. Перхлораты. 
ХЛОРНИТРОБЕНЗОЛСУЛЬФОКИСЛОТЫ, мол. м. 


237,62. Практич. значение имеют 3-нитро-4-хлор-, 2-нит- 
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ро-4-хлор-, 2-нит К, и 5-нитро-2-хлорбензолсульфо- 





кислоты (соотв. ф-лы 1-Т 
$03Н $05Н $0Н $05Н 
мо, У” Фо 
мо, | м; 
С 
1 П Ш ГУ 


Х.- бесцв., расплывающиеся на воздухе кристаллы. Соед. 1 
не имеет четкой т-ры плавления, для его калиевой соли т. пл. 
325-326 °С (с разл.); для П-ТУ т. пл. 114—115, 93 (моногидрат) 
и 169 С (дигидрат), соотв. Х. хорошо раств. в воде, хуже — в 
этаноле, СН.СООН, не раств. в диэтиловом эфире и др. орг. 
р-рителях; р-римость калиевых солей соед. Ш в 100 г воды 
при 25 °С соотв. 2,06, 0,86 и 1,59 г. Нагревание соед, ГУ выше 
200 °С протекает со взрывом; присуг. незначительных кол-в 
5е приводит к резкому снижению т-ры взрыва. 

С шелочными, щел.-зем. и тяжелыми металлами Х. обра- 
зуют соли, с РС и НОС] — сульфохлориды, с сульфиновы- 
ми к-тами — сульфоны, напр. сульфон У, применяемый в 
произ-ве азокрасителей: 


озу + о} У-ов ао 
№, о соома 
— мов узо он 
№, сома 
У 


Соед. Г и ГУ леко вступают в р-ции нуклеоф. замещения, 
напр. с МН», аминами, анилином; так, взаимод. ГУ с МН. при 
120 °С и 0,6 МПа приводит к 2-амино-5-нитробензолсульфо- 
кислоте, взаимод. с анилином при 100-150 °С в присуг. 
МРО - к 2-анилино-5-нитробензолсульфокислоте. Атом хло- 
ра в Х. при кипячении с водными р-рами МаОН легко 
замещается на группу ОН с образованием нитрофенолсуль- 
фокислот, при взаимод. с Ма›ЗО. — на сульфогруппу с обра- 
зованием дисульфокислот; восстановление последних Ре в 
НС! приводит к аминобензолдисульфокислотам. При дейст- 
вии на Х. Ма›$.Оз образуются производные дифенилсульфи- 
да, напр. динатриевая соль 4,4 '-динитродифенил-2,2 '-дисуль- 
фокислоты — важный полупродукт в синтезе азокрасителей; 


Ма0О,5 
№ 2520, 
„Сане 
$03Ма $0Ма 


В пром-сти соед. Г и ТУ получают сульфированием соот- 
ветствующего хлорнитробензола 65%-ным олеумом (без при- 
меси 5е) с послед. выделением сульфокислот в виде натрие- 
вых солей. Соед. П получают нагр. бис-[2-нитро-4-хлорфе- 
нил}дисульфида с НМО, в разб. НС!, Ш - окислением 5,5'- 
дихлор-2,3 я динитродифенилсульфида дымящей НМО, или 
нитрованием м-хлорбензолсульфохлорида с послед. гидро- 
лизом. 

Х.- промежут. продукты в произ-ве азокрасителей. 

Лит.: Ворожцов Н. Н., Основы синтеза промежуточных полупродуктов 
н красителей, 4 изд., М., 1955; ОШтациз ЕпсукюраФе, 4 Амй., Ва 17, УМешени, 
1979, $. 405-408. С. И. Диденко. 
ХЛОРНОВАТАЯ КИСЛОТА, см. Хлораты. 
ХЛОРНОВАТИСТАЯ КИСЛОТА, см. Гипохлориты. 
ХЛОРОПРЕН (2-хлор-1,3-бутадиен), СН.= СС!СН = СН,, 
мол. м. 88,536; бесцв. летучая подвижная жидкость с харак- 
терным эфирным запахом; т. пл. —130,0 °С; т.кип. 59,4 °С; 
40,9565 г/см; п? 1,4583; ре" 4,26 МПа, 1ирит 251,85 °С, @хрит 
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0,324 г/смз; п 0,408 мПа-с (20 °С); у 24,1031 мН/м (20 °С); дав- 
ление пара 0,3144 МПа (100 °С); С, [кДж/(кг.К)] жидкости 
1,297 (20 °С), газа 1,0383 (1 ‘С); АН (КДж/кг) 
345,81 (0 °С), 314,74 (60 °С); АН» 2222. кДж/моль; 
АН%р —73,011 кДж/моль; 5% 320,58 Дж/(моль-К), коэф. теп- 
лопроводности 0,13495 Вт/м-К) (20 °С); = 4,9. Молекула Х. 
имеет плоскую трансоидную конфигурацию. Х. плохо раств. в 
воде (<1% по массе), смешивается с этанолом, бензолом и 
др. орг. р-рителями. 

Х. обладает хим. св-вами диеновых углеводородов. Наличие 
атома С1 и системы сопряженных двойных связей значительно 
повышает активность Х. в радикальных р-циях и ослабляет в 
ионных р-циях и диеновом синтезе. Атом С] химически мало 
активен. Полимеризация Х. протекает по радикальному ме- 
ханизму легче бугадиена и изопрена. При комнатной тре Х. 
полимеризуется спонтанно с образованием каучукоподобного 
и губчатого полимеров; образование первого ингибируется 
фенотиазином, п-трет-бугилпирокатехином, пикриновой 
к-той, образование второго — МО и М-нитрозодифенилами- 
ном. Продолжит. хранение в присуг. ингибиторов приводит 
к циклич. димерам; последние персгруппировываются в про- 
дукты более сложного состава. Х. легко автоокисляется с 
образованием пероксидов, разлагаемых щелочами (ингибито- 
ры - фенолы, гидрохинон, аминофенолы); присоединяет по 
двойным связям галогены, галогеноводороды и др. обычно в 
положения 1,4: 


СиСЬ20 °С 





сн,= сасн = сн, +НС1 СНЗСС! = СНСН.С! 


НВ:О присоединяется в положения 3,4: 
сн, =саюбн=сн, + НВгО —— = СН. =ССКН(ОН)СНоВг 


С серой Х. образует 3-хлортиофен, с этиленом (под давле- 
нием) — 1-хлор-1-циклогексен, с малеиновым ангидридом — 
продукт присоединения, к-рый после гидролиза дает 
4-хлор-1,2,3,6-тетрагидрофталевую к-ту (т. пл. 173—175 °С). 
Последняя р-ция может служить для идентификации Х. 

В пром-сти Х. получают из бугадиена или ацетилена. 
Получение из бугадиена осуществляют в 3 стадии; 

—— снасн=СнНсН.@ + СН.›=СНСНасн,с 


Си или Сис 
СН2ЯсСН == СНСНС\ — СН›=СНСНАСН.С! 


МаОН 
сн„=енснасн,а —^ = сн, = сан == сн) + №аС!+ Н2О 


Хлорирование проводят в наровой фазе при 290-330 °С (при 
строго ограниченном содержании О› и влаги); конверсия 
бугадиена обычно 10-25%, выход дихлорбутенов 85-95%, 
соотношение 3,4-дихлор-1-бутена и 1,4-дихлор-2-бутена 
(30—40) : (60-70): изомеризацию 1,4-дихлор-2-бутена осуще- 
ствляют в жидкой фазе при 100 °С под вакуумом в присуг. Си 
и СиС] или нафтената Си (с содержанием металлич. Си ок. 
5%); дегидрогалогенирование 3,4-дихлор-1-бутена — водным 
р-ром 5-15%-ной щелочи при 80-110°С и давлении 
0,25 МПа. Выход Х. более 95%, чистота 98,5%. 

Получение Х. из ацетилена включает 2 стадии: 
1) димеризацию ацетилена в винилацетилен в присут. соля- 
нокислого р-ра СиС! и МН.С! при 65-85 °С и 0,15 МПа 
(конверсия ацетилена 13-20%, выход винилацетилена на 
прореагировавший ацетилен 85-90%); 2) гидрохлорирование 
винилацетилена в присут. СиС! и ЕеСЬ в-конц. НС! при 
40-50 °С (конверсия 15-25%, выход Х. на прореагировавший 
винилацетилен 90-96%, чистота 99,95%). 

Х.-- мономер для произ-ва хлоропреновых каучуков. 

Пары Х. в небольших концентрациях раздражают слизи- 

оболочку глаз, при больших концентрациях обладают 

цетоксич. действием. Длит. действие небольших количеств 
Х. оказывает мутагенное, эмбриотоксич. и тератогенное дей- 
ствие, увеличивает частоту опухолевых заболеваний. 
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Х.- пожаро- и взрывоопасен. Т. всп. —20 °С, т. самовоспл. 
421 °С, в смеси с воздухом 1,2-20% (по объему). ПДК 
в атм, воздухе 0,002 мг/м3, в воде 0,01 мг/л. 

Х. хранят и транспортируют в жидком виде в охлаждаемых 
емкостях при т-рах ниже 0 °С в присут. ингибиторов (и-трет- 
бутилпирокатехин или др.). 

Мировое. произ-во Х. св. 500 тыс.т в год (1993). 

Лит.: Кирпичников П. А., Бересисв В. В., Попова Л. М., Аль- 
бом технологических схем основных производств промышленности синтетиче- 
ского каучука, 2 изд., Л., 1986; Башкатов Т. В., Жнганнин Я. Л., Техно- 
логия синтетических каучуков, 2 изд., Л., 1987; Кик_Оштег евсусюре@а, 3 ед., 
у. 5, М.У., 1979, р. 773-85; РаиБегЕТ.Е., Раввег В. Р., Ома сошрЙацой 
а6]ез оЁ ргорешез оЁ риге сотшроцидз, рЕ 2, М. У., 1985. Ф. Е. Куперман. 
ХЛОРОПРЕНОВЫЕ КАУЧУКИ (полихлоропрены, наири- 
ты, неопрены, байпрены, бугахлоры, скайпрены), продукты 
гомо- и сополимеризации хлоропрена. Выпускают гл. обр. вы- 
сокомол. гомополимеры хлоропрена и его сополимеры с 
3—10% дихлорбутадиена. 

Структура и свойства каучуков. Звенья хлоропрена в 
макромолекуле Х. к. имеют конфигурации 1,4-транс (ф-ла 1, 
88—92%), 1,4-цис (П, 71-12%), 1,2 (Ш, 4,5%) и 3,4 (ТУ, 1%). 


С 
| тени” 
с „СН Сон <СНС- са 
ен” ^^ сн” не | 
СН; Н СН; 2 Те сн, 


т П Ш ГУ 


Вследствие регулярности строения Х.к. склонны к кри- 
сталлизации (сополимеры менее склонны, чем гомополи- 
меры). Среднемассовая мол.м. (М„) 100-500 тыс.; индекс 
полидисперсности М,/М, = 1,5-3,0 (М„- среднечисловая 
мол. м.); Плотн, 1,20-1,15'/смз (25 °С), т. стекл. от -40 до 
—43 °С; АН„ 8,4 кДж/моль; плотн. энергии когезии 
342—390 МДж/мз, Раств. в СНСЬ, кетонах, этилацетате, сме- 
сях р-рителей (напр., метилэтилкетон-толуол), набухают в 
алифатич. углеводородах. 

Х.к. достаточно стойки к воздействию О.,, солнечного 
света, с Оз образуют полимерные пероксиды, под действием 
ионизирующих излучений структурируются. При нагр. до 
170 °С интенсивно выделяют НС!, Стабилизируют Х. к. анти- 
оксидантами аминного или фенольного типа (1—3% от массы 
каучука). 

Получение каучуков. Осн. пром. способ — эмульсион- 
ная полимеризация в водной фазе при 40 °С, протекаю- 
щая по радикальному механизму. Эмульгаторы — алкил- 
сульфонаты или  канифольные мыла, регуляторы 
мол.м.— 5, тиурамдисульфиды, тиолы (меркаптаны). Ини- 
циатор полимеризации гл. обр. К.$2О;. Макромолекулы 
Х.к., получаемого в присут. серы, имеют строение 
-СН.С(С = СНСН.,$ Е СН,С(С] = СНСН,», где 
п = 100 - 1000, х=2- 8. При достижении необходимой сте- 
пени превращения мономеров (65-75%) в латекс вводят 
эмульсии или р-ры тиурамдисульфидов (напр., тетраэтилтиу- 
рамдисульфида) и антиоксиданта и выдерживают неск. часов 
при 25 °С для созревания латекса. При получении Х.к., 
регулированных тиолами (напр., трет-додецилтиолом), в 
латекс добавляют только антиоксидант; стадия созревания в 
этом случае исключается. После отгонки непрореагировав- 
ших мономеров каучук коагулируют вымораживанием на 
барабанах, промывают водой и сушат. 

Цвет Х. к. от светло-янтарного до темно-желтого, содержа- 
ние примесей (остатков эмульгаторов, влаги и др.) до 5% по 
массе; осн. форма выпуска — гранулы. Производят также 
жидкие Х. к. и латексы (см. Латексы синтетические). 

Технологические характеристики каучуков. Вязкость 
Х.к. по Муни (100 °С) может достигать 35-75 и более. 
Перерабатывают Х.к. на обычном оборудовании резиновых 
заводов (вальцах, смесителях, каландрах, экструдерах); изде- 
лия вулканизуют при 140—160 "С в прессах, котлах и др. Х. к, 
технологически совместимы с др. каучуками, напр. бутади- 
ен-нитрильными, бутадиен-стирольными, бутадиеновыми, 
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изопреновыми, НК, атакже с реакто- и термопластами. Перед 
изготовлением резиновых смесей гомополимеры хлоропрена 
декристаллизуют в распарочных камерах при 60-70 С в 
течение 4-6 ч или пластицируют. Для вулканизации Х. к. 
применяют гл. обр. ХпО (2-5 мас. ч.), М?О (2-10 мас. ч.), 
ускоритель вулканизации — 2-меркаптоимидазолин; для Х.к. 
меркаптанового регулирования - смесь серы, дифенилгуани- 
дина и тетраметилтиурамдисульфида. Наполнители резино- 
вых смесей — техн. углерод (сажа), мел, каолин и др., Пласти- 
фикаторы — гл. обр. сложные эфиры (фталаты, себацинаты), 
а также канифоль, кумароно-инденовые и феноло-формаль- 
дегидные смолы. Общее содержание — ингредиентов 
50-150 мас, ч. на 100 мас. ч. каучука. 

Свойства вулканизатов. Св-ва резин на основе Х. к. опре- 
деляются способом регулирования мол. м. (табл.). Резины на 
основе Х. к. масло-, бензо-, озоно-, свето-, тепло- и огнестой- 
ки, сравнительно стойки в нек-рых к-тах (Н.ВО,, НС разб. 
Н,50.), щелочах; под действием НМОз, конц. Н›5О., С$,, 
56», Н.О, разрушаются. Пригодны для эксплуатации при 
т-рах от —40 до 110 °С, кратковременно до 140 "С. 


СВОЙСТВА РЕЗИН НА ОСНОВЕ ХЛОРОПРЕНОВЫХ КАУЧУКОВ* 
Ненаполненные резины Наполненные резнны"* 


Показатель регулятор регулятор 
сера тиол"** сера тиол“** 
Напряжение при удлннении 1,0-1,5 1,9-2,3 8,5-9,5 17-18 
300%, МПа 
рас МПа 24-28 21-23 15-17 19-22 
Относит. удлинение, % 880-11000 780-900 450-550 450-550 
Сопротивление раздиру, кН/м 30-45 25-35 55-70 55—65 
{20 °С) 
Эластичность по отскоку, % 40—42 40-42 32-35 38-40 
Твердость по Шору А 45-50 37-42 63-70 60-65 
Т-ра хрункости, ‘С -37 -37 -37 -37 
Остаточная деформация при 80-90 35-40 80-85 45-53 
сжатии на 20% (120 ч, 
100 °С), % 
Коэф. теплового старения 
(120 ч, 100 °С) * 
по с 0,80-0,85 0,85-0,92 0,90-0,95 0,90-0,94 
по отиосит. удлинению 0,72-0,78 0,78-0,86 0,73-0,77 0,78-0,86 
Изменение массы прн иабу- 50-50 50-60 35-40 35-40 


хании в смеси изооктан: 
толуол (7:3 по объему) в 
течение 24 ч, % 


“Состав смеси (мас. ч.): каучук — 100; 7а0 0-7; М2О - 5; вулканизация 
30 мин при 143 °С. ““Наполнитель - техн. углерод (40 мас. ч. на 100 мас.ч. 
каучука). “Ускорители (мас.ч.): сера - 1,0; дифенилтуанидии - 1,0; 
тетраметилтиурамдисульфид — 1,0 на 100 мас. ч. каучука. 


Газопроницаемость резин из Х.к. ниже, чем резин из 
неполярных каучуков (изопреновых, бутадиеновых); коэф. 
газопроницаемости разл. газов [м?/(Па-с); 60 °С] для ненапол- 
ненных резин составляет соотв. 30,6.10"8 (05); 12.2.1078 
(М,); 256-10- (СО,); 133-1078 (Н,), 214.107 (Не). Коэф. 
объемного расширения резин из Х.к. 6.10*КГ; ко 
теплопроводности 0,19 Вт/(м-К), уд. теплоемкость 2,18 
кДж/(кг-К), электрич. проводимость р 4,4.10`18 - 6.101? 
Ом-см. Х.к. и резины на их основе не поддерживают 
горения. 

Применение каучуков. Х. к. используют в произ-ве разно- 
образных изделий и деталей, эксплуатируемых в контакте с 
агрессивными средами, напр. уплотнителей, шлангов, рука- 
вов, ремней, прорезиненных тканей, защитных оболочек 
кабелей, как основу адгезивов; жидкие Х. к. для получения 
антикоррозионных покрытий, как пластификаторы. 

Объем мирового произ-ва св. 330 тыс.т в год (1989). 

Лит.: Захаров Н.Д., Хлоропреновые каучуки н резины на их основе, 
М., 1978; Синтетический каучук, под ред. И.В. Гармонова, 2 изд., Л., 1983, 
с. 310-27; Свойства н примененне новых марок хлоропреиовых каучуков. 
Тематич. обзор, М., 1986. Г.А. Лысова. 
ХЛОРОФИЛЛЫ (от греч. свотбз — зеленый и рВУЙоп — 
лист), прир. макрогетероциклич. пигменты, участвующие в 
процессе фотосинтеза; относятся к металлопорфиринам (см. 
Порфирины). 
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Зеленая окраска растений обусловлена присутствием Х., 
локализованных во внутриклеточных органеллах (хлоропла- 
стах или хроматофорах) в виде пептидных комплексов. 

Формально Х. представляют собой производные порфина, 
молекулы к-рых содержат циклопентаноновое кольцо, кон- 
денсированное с порфириновым макроциклом, центральный 
атом Ме и разл. заместители; одно или два пиррольных цикла 
в молекулах частично гидрированы, см., напр., фл ЕВ 
пиррольном кольце Р молекул Х. к остатку пропионовой к-ты 
обычно присоединены остатки высокомол. изопреноидных 
спиртов, к-рые придают Х. способность встраиваться в ли- 
пидные слои мембран хлоропластов. Для Х. как и для 
порфиринов, используется номенклатура ИЮПАК или Фи- 
шера. 





Хлорофилл а: В! =СН=СН», В2 = СНз, В? = С›Ны 
В* = СН.СНС(О)У 


Хлорофилл 6: В! = СН=СН», В? = СНО, В? = С2Н5, 
В* = СНСНС(О)У 


Хлорофилл 4: В! = СНО, В? =СНь, В? = С›Нь, В* = СН2СНС(О)У 


Из высших растений, водорослей и фотосинтезирую- 
щих бактерий выделено и структурно охарактеризо- 
вано св. 50 разл. Х. Осн. пигменты высших растений и 
зеленых водорослей - Х. а и В. Основа этих Х- ди- 
гидропорфириновый (хлориновый) цикл, содержащий В 
качестве эфирных групп (У) остаток спирта фи- 
тола (СНУ.СН(СН»зСН(СНУСН»зСН(СН.(СН»зС(СН:) — 
= СНСН.ОН. 

При общем содержании Х. 0,7-1,1 г на 1 кг зеленой массы 
растений соотношение Х, а и р обычно составляет 3:1 (в 
зависимости от освещенности, наличия удобрения и др. фак- 
торов может колебаться от 2:1 до 3,4:1, что используется для 
контроля за развитием растений), Х. аи Ь выделяют гл. обр. 
из листьев крапивы и шпината (разделяют эти Х. хроматогра- 
фически), Х. а - также из синезеленых микроводорослей, не 
содержащих Х. Е. 

Близок по структуре кХ. аего (5)-эпимер по атому С-13? — 
прир. пигмент Х. а’, также участвующий в фотосинтезе. 
Замена этильной группы в положенйи 8 в Х. аи Ь на 
винильную приводит к 8-винилхлорофиллам а и В, обнару- 
женным в листьях огуречной рассады; участие этих Х. в 
фотосинтезе пока не доказано. 

Из бурых и диагомовых водорослей выделены Х.аис, из 
красных морских водорослей - Х. аи а. 

Х. группы с (с, , со и сз, ф-ла В) в отличие от др. Х. содержат 
негидрированный  порфириновый макроцикл и остаток не- 
этерифицированной акриловой к-ты. Находясь в морских 
водорослях в виде белковых комплексов, Х. этой группы 
выполняют в фотосинтезе роль светособирающих антенн. 

В большинстве фотосинтезирующих бактерий обнаружены 
бактериохлорофиллы (БХ), отличающиеся от Х. а типом 
макроцикла и замещающими группами в цикле, Они имеют 
несколько модификаций: так, из пурпурных бактерий выде- 
лены БХ аи, из зеленых бактерий - БХ а, с, 4 ие, из серных 
бактерий — БХ с, 4 ие: обн ены также фотосинтезирую- 
щие бактерии, содержащие 8. 
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НоОССН=СН х 
 ‚ о 
СоОСН. 

п 


Хлорофилл си: В! =СН», В? =С»Н5 
Хлорофилл с»: В =СН., ®=СН=СН, 
Хлорофилл сз: В'=СООСН., В?=СН=СН, 


В основе БХ а, Ри в (т. наз. собственно БХ; ф-ла Ш) 
лежит тетрагидропорфириновый макроцикл, содержащий 
в качестве эфирных п (У) остатки фитола, геранил- 
гераниола (СНз)›С = СН(СН»С(СНу=С (СН.»С(СН)= 
= СН(СН,),С(СН.) = СНСНОН и 2,10-фитадиенола. 
(СН.»СН(СНЫзС(СНУ) = СН(СН.»СН(СНУ (СН. С (СНУ — 
=НСН,ОН — для Вх а и Б; БХ = содержит остатки 


фарнезола 

(СНз)›С = СН(СН,»),С(СН») = СН(СН2)›С(СН.) = СНСН.ОН 
и геранилгераниола. При выделении из ацетона или метанола 
(особенно в присут. оснований) БХ а и Б эпимеризуются по 
атому С-13? с образованием эпимеров БХ а’ и’. 


Сна 





ты 


“0 
соосн. 
И 


Бактериохлорофилл а: В! = СОСН:, В? = СН, В? = С.Нь, 
В* = СН.СН2С(О)У, В =Н 


Бактериохлорофилл 6: В! = СОСН», В2 =СНь 
ВЗ+ 85 = (= СНСН»), В* = СН.СН.С(О)У 


Бактериохлорофилл 4: В! = СН== СН», В? = СН,, 
В? +88 = (= СНСН.), В* = СН2СН2С(О)У 


Для БХ с, 4 ие (ф-ла ПУ), первоначально называемых 
хлоробиум-хлорофиллами, характерно наличие дигидро- 
порфиринового макроцикла,  охгидроксиэтильной труп- 
пы в положении 3 и разл. алкильных (от С; до Су) заме- 
стителей в положении 8; эфирные группы (У) — остатки 
2,6-фитадиенола (СН»»СН(СН»СН(СН. (СН зС(СН.) = 
= СН(СН,>С(СН.) = СНСНЫОН и 2,16,20-фитатриено- 
ла (СНз» = сНСн.»С(СНУ= СН(СН,.СНСС з)(СН2)з— 
— С(СН.) = СНСН,ОН. 

Х.- высокоплавкие интенсивно окрашенные кристаллы от 
зеленого до темно-красного и Черного цветов; т. пл. Х. а 
117-121 °С, Х. Б- 124-125 °С; т.разл.многих Х. более 
300 °С. Х. хорошо раств. гл; обр. в полярных орг. р-рителях 
(ДМСО, ДМФА, ацетон, спирты, диэтиловый эфир), плохо — 
в петролейном эфире, не раств. в воде. В УФ спектрах для 
многих Х, характерно наличие А»„к 400—430 (т.наз. полоса 
Соре); полные УФ спектры представлены в табл. 


574 


292 


ХЛОРОФИЛЛЫ 


сн.снон № 





о 
ту 


Бактериохлорофилл с: В! = СНь, В? = С,Нь, В3 = СН;, 
В* = СН.СНС(О)У, В =СН, 


Бактериохлорофилл 4: В! = СНз, В? = сн-С5Ни, В3 = С.Н., 
В* = СН2СН2С(0)У, В? =Н 


Бактериохлорофилл е: В! = СНО, В? = С.Н5-С5Ни, 


3=С.Н 
4 5 2115, 
В* = СНСН.С(ОУУ, В = СН 


НЕКОТОРЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ХЛОРОФИЛЛОВ И 
БАКТЕРИОХЛОРОФИЛЛОВ 


Электронный спеклр, А. 


нм (Е -10-3 или отношение 





Ингмент Природный источник интенсивностей к основному 
. пику) 
Хлорофилл а Все аэробные организмы 662(90), 516(15), 578(8), 
534(4), 430(118), 410(76) 
Хлорофилл Ь Зеленые растения, водоросли 644(56), 595(12), 549(6), 
455(159), 430(57) 
Хлорофилл с; — Бурые водоросли 628(1,0)*, 578(0,6), 444(9,9) 
Хлорофилл с,  Бурые водоросли 629(1,0)*, 582(1,2), 448(14,1) 
Хлорофилл с,  Бурые водоросли 626(1,0)*, 585(3,8), 451(32,1) 
Хлорофилл 4 — Хлорелла — 
Бактернохлоро- Пурпурные бактерии 773091), 697(9), 577(21), 
а 53008), 391(48), 358(73) 
Бактернохлоро- Пурпурные бактерии 794(100), 676(18), 578(25), 
ь 408(78), 368(81) 
Бактериохлоро- Азотфиксирующие бактерии 763(1,0)“, 575(0,4), 470(0,5), 
# ` 418(1,9), 408(2,0) 
Бактериохлоро- Зеленые и бурые бактерии 668(64), 624(14), 574(11), 
с 431100), 384(65), 356(56) 
Бактериохлоро- Зеленые и бурые бактерии 654(61), 608(17), 424(100), 
408(87), 330(45) 
Бактериохлоро- Зеленые и бурые бактерии 6474), 59219), 458(100), 
е 33748) 





* В скобках даны интенсивности, выраженные относительно пика в красной 
области, принятого за единицу. 


Под действием к-т и оснований Х. легко подвергают- 
ся структурным изменениям. Так, обработка слабыми р-рами 
к-т приводит к удалению центрального иона М? с образо- 
ванием феофитинов. Конн. НС], наряду с Ме отщепляет 
фитол с образованием феофорбидов; раскрытие цикло- 
пентанонового кольца под действием конц, щелочи приводит 
к хлоринам. При обработке слабыми щелочами Х. постепен- 
но теряют сложноэфирные группы, сохраняя центральный 
ион металла; при этом образуются хлорофиллиды и хлоро- 
филлины. Аналогичные превращения претерпевают также и 
бактериохлорофиллы, 

Вышеописанные р-ции на примере Х. д приведены на 
схеме 1. 

Осн. пуги биосинтеза Х.; конденсация двух молекул 
5-аминолевулиновой к-ты с образованием порфобилиноге- 
на (ф-ла \), к-рый в результате ряда ферментативных пре- 
вращений дает протопорфирин (\У1). Из последнего образу- 
ется непосредственный предшественник Х.- хлорофиллид, 
содержащий атом М?. Путем последующих р-ций вос- 
становления и присоединения остатков опиртов из него 
образуетси Х. Стадия восстановления хлорофиллида осу- 
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Схема 1 


СН,=СН 










ё “0 `\о 
СООСН, СООСН, 
СООВ сСоов . 
[и Хлорофилл а |" Феофитии а 
СН›==СН СН, 





сн" 





& О 
соосН, 
соон соон он- 
[о Хлорофиллид а | Феофорбид а 
СН, = сн, СН›=СН 






сн: 


СООН 


Хлорофиллин а Хлорин еб 


ществляется у высших растений на свету, у низших - в 
темноте. 

Синтез Х. а — одно из замечательных достижений в области 
орг. химии. Полный синтез включаег 46 стадий. Его осн. 
этапы представлены схемами 2, 3. Первый этап заключается 
в последоват. синтезе порфирина УП из четырех пирролов — 
предшественников колец А-О молекулы Х. через два дипир- 
ролилметана (схема 2). Второй этап — превращение порфи- 
рина УП втриметиловый эфир хлорина е5 (УШ) с транс-кон- 


СН,=СН 
СН; 


нооССН, СН,СН,СоонН 


МН.СНУ м СН; 
Н 
у сн СН, 
сн,соон СНСоОН 
У! 
576 


ХЛОРОФИЛЛЫ 293 


Схема 2 
сн; МН, сн „СН 
д ИС 
(МС.С==СН сн.с! 
Н 


№74 


о" 


док сн, 


сн, СН, соос.н; 
т ) с ( 





онс м 
м Н 
. 
Н мс см 
Нз 2 р \ 
| СН ак 
НС НС 
сн; СН; СН; С>Н5 
АН Н№ Н№ 
— 
Кн ни нм 
сн; сн; о СН: СН 
СоосСн; СООС2Н 
СООСН: соосн, — С00СН; 
МНС(О)В. 
СН: 
СН; С2Н5 
мн Н 
— 
нн 
СН; о СНз 
оосн, 
соосн, 
СоОСН, 


294 ХЛОРОФОРМ 


Схема 3 
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фигурацией при атомах С-17 и С-18 (т. наз. пурпуриновая 
р-ция; схема 3), послед. циклизация к-рого приводит к Х, а. 

Полный синтез Х. а осуществил Р. Вудворд в 1960. 

Лит.: Итоги науки и техники, сер. Современные проблемы лазериой 
физики, т. 3, М., 1990; Дайзенхофер И., Михель Х., Фотосинтетиче- 
ский реакционный центр пурпурной бактерии, пер. с ием., М., 1990; \УМоо@- 
маг@ К. В., «Рше Арр!. СВет.», 1960, № 2, р. 383; \Моод\ ага К. В. [а. о.], 
«Тенафедтов», 1990, у. 46, № 22, р. 7599-7659; СШогорнуЙв, е4. Ъу Н. ЗсНеег, 
Т., 1991; см. также лит. при ст. Порфирины. А, Ф. Миронов. 
ХЛОРОФОРМ (трихлорметан, фреон 20, хладон 20). СНСЬ, 
мол. м. 119,38; бесцв. жидкость со сладковатым запахом; 
т. пл. -63,5 °С, т. кип. 61,1 °С; 428 1,4832; плотн, по воздуху 
4,1; 1? 1,4459; длины связей 0,1073 нм (С—Н), 0,1767 нм 
(С—С); энергии связей 389,11 (С—Н) и 298,74 кДж/моль 
{С — С]: и3,17-1030 Кл-м: п(мПа-с) жидкости 1,150 
(40 °С), 0,567 (20 °С), 0,409 (60 °С), {| пара 10,0 (20 °С), 12,5 
(100 °С), 22,1 (400 °С); у(мН/м) 38,1 (-60 °С), 27,1 (20 °С), 
17,0 (100 °С), 0 (260 °С); иж 263,4 °С, Ркрут 5,35 МПа, а, 
0,5 г/см3; давление пара (кПа) 0,11 (-60”С), 2,48 (-20 С, 
8,0 (0 °С), 20,7 (20 °С), 311 (100 °С), 1656 (180 °С), 
5001 (254 °С); С„[кДж/кг.К)] жидкости 0,808 (-60 °С), 
0,950 (20 °С), 1,051 (100 °С), пара 0,519 (0 °С), 0,607 (100 °С), 
0,762 (500 С); АН" (кДж/кг) 267,9 (20 °С), 228,6 (100 °С), 
134,8 (220 °С); АН —100,48 кДж/моль 5%; 295,84 
Дж/(моль-К); коэф. теплопроводности [Вт(м-К)] жидкости 
0,1187 (20 °С), 0,0967 (100 °С), пара 0,00976 (100 °С), 
0,01824 (300 °С); = жидкости 4,796 (20 °С), пара 1,0087 
(100 °С). Хороню раств. в орг. р-рителях; р-римость в воде 
(% по массе) 0,482 (15 °С), 0,130 (60 °С), р-римость воды в Х. 
0,006 (-25 °С), 0,065 (22 °С), 0,166 (51 °С); образует азеотроп- 
ную смесь с водой (т. кип. 56,2 °С, 97,4% Х.). 

Х. реагирует с хлором в жидкой фазе в присут. инициаторов 
или в паровой фазе (катализатор — активир. уголь) с образо- 
ванием СС. С бромом при 25% °С дает бромхлорметаны, с 
НЕ в присуг. 56СБ — трифторметан. При нагр. с водой 
разлагается до НСООН, СО и НСЕ. С разбавл. р-рами МаОН 
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или КОН образуется НСООМа (или НСООК), при действии 
концентрир. щелочей разлагается до хлоридов металлов и СО. 
В присуг. металлов УШ гр. гидрируется до метана. На све- 
ту медленно окисляется кислородом воздуха: ЗСНС]. + 
+30, — СОСЬ + ЗСЬ + 2СО, + НЯ + Н.О. 

При действии на Х. МН. и КОН образуются КСМ и КС1. 
В присуг. гидроксидов щелочных металлов Х. конденсируется 
сацетоном, образуя трихлорбутанол. В присуг. АС. вступает 
в р-цию Фриделя — Крафтса с ароматич. соед. С фенолами в 
щелочных р-рах образует ароматич. о-гидроксиальдегиды 
(Раймера - Тимана реакция). В газовой фазе реагирует с МО, 
по схеме: СНСЬ + МО, ——= СОСЬ + МО + НС!; при т-ре вы- 
ше 450 °С пиролизуется с образованием тетрахлорэтилена и 
НС|. При сольволизе (в присут. оснований) или термолизе 
образует дихлоркарбены (см. Карбены). 

Х. получают совместно с метиленхлоридом хлорированием 
метана в паровой фазе при 510-520 °С и соотношении метан: 
хлор (4-5):1. Непрореагировавший метан и образовавшийся 
СН.СЬ после отмывки от НС] осушки, нейтрализации и 
компримирования реакц. газа возвращаются в релктор. Х., 
выделяемый ректификацией, имеет чистоту не менее 99,96%. 

Х. получают также газофазным хлорированием СН.СЬ в 
объеме или в присуг. катализатора (АЪО:, песок и др.) либо 
жидкофазным хлорированием при 80-90 °С и давлении до 
1 МПа в присуг. М№,М '-азо-бис-изобугиронитрила. Х. может 
быть получен (совместно с СН,СЬ и ССЦ) окислит. хлориро- 
ванием метана при 350-400 °С в присуг. СиСЬ, + КС, нане- 
сенных на носитель (корунд, силикагель и др.), взаимод. 
хлораля или гексахлорацетона с Са(ОН), (метод потерял 
пром. значение из-за относительно высокой стоимости сырья 
и образования болышого кол-ва отходов). . 

Используют Х. гл. обр. для произ-ва хладона 22, а также 
как р-ритель, хладагент, в синтезе лек. препаратов. Ранее 
применялся в медицине как средство для наркоза. 
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Х.- негорюч; оказывает токсич. действие на внутр. органы, 
особенно на печень. ПДК в воздухе рабочей зоны 5 мг/м3. 

Производство Х. в США 238 тыс, т в год (1988). 

Лит.: Промышленные хлорорганические продукты. Справочник, под ред. 
Л. А. Ошина, М., 1978, с, 26-3$. - Ю. А. Трегер. 
ХЛОРПАРАФИНЫ, техн. продукты общей ф-лы С„Но„ „С, 
(п=10- 30, т=1- 24). Различают жидкие Х. (до 50% хлора 
по массе) и твердые Х. (70-72% хлора). Жидкие Х.— вязкие 
медообразные бесив. либо светло-желтые в-ва без запаха; 
твердый Х.— порошкообразное в-во, бесцв. или кремового 
цвета, без запаха. Св-ва нек-рых техн. продуктов приведены в 
табл. 


СВОЙСТВА ХЛОРПАРАФИНОВ 





Торговое название в России 





Показатель ХИ- 
ХП-13 ХП-418 ХП-600 ХП-470 1100 
Содержание хло- 12-14 40,5 + 1,5 42,0+20 470+2,0 70-72 
ра, % по массе 
Т. заст., °С 33-38 -30-(-33) -8-(-12)  -12-(-25) 70-76 
4} 0,900-0,920*° 1,130-1,160 1,140-1,200 1,185-1,295 1,00 
т 1,460-1,462° 1,492-1,496 1,505-1,510 1,502-—1,510 1,550" 
Давление пара, — 26,66 26,66 26,66 — 
мПа (65 °С) 
т, мПа.с (25 °С) — 200-300 2500-3000 1500-5000 ° — 
(50 °С) 14-16 30—40 200-1000 100-500 — 
С°, кДжИкг-К) _ — 1,617 1.205 — 
(40 °С) 
Коэф. теплопро- — — 0,130 0,117 — 
водности, 
Вт/м.К) (40 °С) 
Т. всп., °С 170 270** 270 270 360 





*При 90 °С. **Г. самовосил. 357 °С. 


Х. не раств. в воде; жидкие Х. хорошо раств. в минеральных 
и смазочных маслах, хлорорг. р-рителях, эфирах, кетонах и 
др., ограниченно раств, в спиртах, совмещаются с каучуками, 
полиэфирными и разл. алкидными смолами; твердый Х. 
ограниченно раств. в ацетоне и бензоле. 

При т-ре выше 150 °С или при кипячении со спиртовыми 
р-рами щелочей Х. дегидрохлорируются с образованием выс- 
ших хлоролефинов; в присут. воды гидролизуются. 

Жидкие Х, получают по периодич. схеме хлорированием 
расплавленного парафина при 90-120 °С; после охлаждения 
до 60-70 °С и отдувки р-ренных СЬ и НС! добавляют стаби- 
лизатор, как правило, на основе эпоксидных соед. Твердый 
Х. получают хлорированием 20%-ной смеси парафина с СС 
при 70-75 °С в присут. инициатора (порофора); после отгон- 
ки части СС, в 50%-ный раствор Х. добавляют стабилизатор 
и выделяют продукт осаждением из воды либо в пленочном 
испарителе. 

Жидкие Х. используют в качестве пластификаторов в 
полимерных композициях (ПВХ и др.), для изготовления 
смазок, для пропитки тканей, бумаги, полимерных пленок с 
целью придания огнебезопасных и гидрофобных свойств, для 
произ-ва химически стойких, водостойких и огнезащитных 
красок и т.д. Твердый Х.- антипирен — применяют для 
повышения огнестойкости пластмасс (полистирола, полиэти- 
лена, полиакрилатов и др.) и каучуков. 

Х.  трудногорючие в-ва, невзрывоопасны и нетоксичны. 
Мировое произ-во ок. 200 тыс. т в год (1988). 

Лит.: Промышленные хлорорганические продукты. Справочник, под ред. 
Л. А. Ошина, М.., 1978, с. 545-55. Ю. А. Трегер. 


ХЛОРПИКРИН (нитротрихлорметан), ССЬМО,, мол. м. 
164,38: бесцв. жидкость с резким запахом; т.пл, —69,2 °С, 
т.кип. 113 °С; 420 1,6579; плохо раств. в воде (0,18% при 
20 °С), смешивается с большинством орг. р-рителей; лету- 
честь 164,36 мг/л (20 °С). 

Для Х. характерны р-ции обмена агомов С] и нитрогруппы 
на др. заместители и р-ции восстановления; под действием 
света Х. приобретает желто-зеленую окраску. Практически 
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не гидролизуется, разлагается лишь при нагр. в спиртовых 
р-рах щелочей: 


СС№О) + 6МаОН ——= ЗМаС! + МаМО, + Ма›СОз +3Н2О 


При нагр. до 400-500 °С Х. разлагается с выделением 
фосгена: 


СС5МО, ———> С(О)СЬ + ЧМО 


Для уничтожения Х. наиб. пригоден Ма›$ в водных (с 
добавкой ПАВ), водно-спиртовых или спиртовых р-рах. 

Х. в концентрации 0,01 мг/л вызывает раздражение слизи- 
стых оболочек глаз и верх. дыхат. путей, к-рое проявляется 
в виде рези и боли в глазах, слезотечения и мучительного 
кашля. Концентрация Х. 0,05 мг/л непереносима и, кроме 
того, вызывает тошноту и рвоту. В дальнейшем развиваются 
отек легких, кровоизлияния во внутр. органах. Смертельная 
концентрация Х. при экспозиции 1 мин - 20 мг/л. 

Х. применяют как фумигант. ПДК в воздухе рабочей зоны 
0,07 мг/мз. В 1-ю мировую войну Х. использовался в качестве 
ОВ удушающего и раздражающего действия. Во мн. странах 
он применяется для проверки исправности противогазов и как. 
учебное ОВ. Защита от Х.— противогаз. 

Лит. см. при ст. Отравляющие вещества. В. И. Емельянов. 
ХЛОРПРОПИОНОВЫЕ КИСЛОТЫ. Наиб. важны 2(или 
д-, 3(или В)-монохлорпропионовые к-ты СНУСНСООН и 
СН.ССН.СООН соотв., а также 2,2(или 0,0)-дихлорпропио- 
новая к-та СН-ССЬСООН; бесцв. жидкости с резким запахом 
или гигроскопичные бесцв. кристаллы, хороню раств. в воде 


(табл.). 


СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ ХЛОРПРОПИОНОВЫХ КИСЛОТ 


Показатель СН.СНАСООН СН,асн,соон СН,ССЬсоон 
Мол. м. 108,53 108,53 142,98 
Т. ил., °С — 41-42 — 
Т. кип., °С 1852 204 (с разл.) 185-190 
ах 1.258 — 1389" 
по 1.4350 — — 
Давление пара, кПа 2,13 0,13 1,87 
(89 °С) 
АН кДж/моль -1394,6 -1518,5 — 
К (вода, 25 °С) 14,7.104 1,04.10-4 — 
Т. всп., С 100 — 115 
Т. самовосил., °С 575 — — 
Температурные преде- 106-125 — 119-129 
лы воспламенения 
паров в воздухе, °С 
ПДК, мг/м? — — 10 





*Прн 22,8 °С. 


Х. к. обладают св-вами галогенкарбоновых кислот. С окси- 
дами и гидроксидами металлов дают соли — водорастворимые 
кристаллич. в-ва без характерной точки плавления; со спир- 
тами образуют эфиры, скорость этерификации возрастает в 
присут. кислых катализаторов, напр. Н25О.. При кипячении 
с водой или водными р-рами щелочей СН.ССЬСООН превра- 
щается в пировиноградную к-ту, СНУСНССООН - в молоч- 
ную к-ту, нагревание СН.С1СН.СООН с водными или спир- 
товыми р-рами щелочей приводит к солям акриловой к-ты. 
Монохлорпропионовые к-ты реагируют с МНу; так, при нагр. 
о-Х.к. с избытком водного р-ра МНз образуется о-аланин 
СН.СНОМН,)СООН. 

Получают СН>УСНССООН и СН.ССЬСООН хлорировани- 
ем пропионовой к-ты при 100-110 °С в присуг, РС]; образу- 
ющуюся смесь обрабатывают водой, отдувают азотом НС и 
ректифицируют. 0-Х. к. может быть получена взаимод. 2-гид- 
роксипропионитрила СНЗСН(ОН)СМ с НС! с послед. гидро- 
лизом в присут. Н.$О,, 0,0-дихлорпропионовая к-та — хло- 
рированием пропионитрила с послед. гидролизом либо взаи- 
мод. пировиноградной к-ты с РСЬ,. 

В-Х. к.получают гидрохлорированием акрилонитрила с по- 
след. гидролизом в кислой среде. 
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0-Х. к.- полупродукт в произ-ве синтетич. молочной к-ты, 
8-Х. к. (особенно ее хлорангидрид) используют для синтеза. 
лек. в-в (напр., пантотеновой к-ты); СНзССЬСООМа (дала- 
пон, пропионат) — гербицид в посевах хлопчатника, сахарной 
свеклы, картофеля и др. культур [в порошкообразном состо- 
янии о с воздухом взрывоопас! пылевоздуш 
смесь, т Вол, 950 °С КПВ (нижний) НЗ, ПДК в оздуке 
рабочей зоны для монохлорпропионовой к-ты 2 мг/мз, для 
0,0дихлорпропионовой к-ты -— 10 мг/м?, 

Лит.: Промышленные хлорорганические продукты. Справочник, под ред. 

Л. А. Онмна, М., 1978. _. _ Ю.А. Трегер. 
ХЛОРСЕРЕБРЯНЫЙ ЭЛЕКТРОД, см. Электроды сравне- 
ния. 
ХЛОРТОЛУОЛЫ. Различают Х., содержащие атомы хлора в 
ароматич. ядре (метилхлорбензолы; общая ф-ла СН.СН. „С1, 
тде п = 1-5), в ядре и боковой цепи, только в боковой цепи. 
О последних см. Бензальхлорид, Бензилхлорид, Бензотри- 
хлорид. 

Наиб. практич. интерес представляют метилхлорбензолы — 
гл. обр. монохлортолуолы (толилхлориды) и дихлортолуолы. 
Бесцв. жидкости (табл. 1); хороню раств. в бензоле, этаноле, 
диэтиловом эфире, не раств. в воде. 


Табл. 1. - СВОЙСТВА МЕТИЛХЛОРБЕНЗОЛОВ 





Соединение Мол.м. Т.пл.’С Т.кип., °С 44° по 
2-Хлортолуол* 1266 — 351 1591 1,0825 15268 
3-Хлортолуол"" 1266 478 162 1,072 15210 
4-Хлортолуол 126,6 75 162 1,0690 — 1,5211 
2,4-Дихлортолуюл 16103  -135 198—200 12530 15450 
2,6-Дихлортолуюл — 16103 15 199 12680 — 1.5505 
3,4-Дихлортолул 16103 — -153 2089 12475 1547 


“Теплопроводность прн 25 °С 0,1272 Влт/м-К); м 0,88 мПа.с (30 °С); 
у 33,9 мН/м (15 °С). *“Теплопроводность при 20 °С 0,1234 Вт(м.К); Е 6,08. 


Х. по св-вам — типичные представители ароматических 
соединений, В пром-сти их получают жидкофазным хлориро- 
ванием толуола СЬ в присут. НеС].. 3-Хлортолуол и 2,6-ди- 
хлортолуол синтезируют также диазотированием соотв, м-то- 
луидина и 2,б-диаминохлортолуола с послед. замешением 
диазогруппы на С] по Зандмейера реакции. 

При жидкофазном хлорировании Х. газообразным С 
при 80-90 °С и УФ облучении или в присут. 2,2 '-азо-бис- 
изобугиронитрила образуются разл. хлорпроизводные — хлор- 
бензилхлориды [(хлорметил)хлорбензолы, ф-ла ||, хлорбен- 
зальхлориды [(дихлорметил)хлорбензолы, хлорбензилиден- 
дихлориды, П] и хлорбензотрихлориды [(трихлорметил)хлор- 
бензолы, хлорбенизилидентрихлориды, Ш]. Представляют 
собой бесцв. жидкости или кристаллы (табл. 2) с резким 
раздражающим запахом. Раств. в этаноле, диэтиловом эфире, 
бензоле, не раств. в воде. 


СН,С! СНС, сСь 
ое С С 
1 п Ш 


2- и 3-Хлорбензальхлориды препаративно получают взаи- 
мод, 2- и 3-хлорбензальдегидов с РСЁ или ЗОСЬ, 4-хлорбен- 
зальхлорид — хлорированием бензальдегида в присуг. Б. 
3 Хлорбензотрихлорид м.б. получен с хорошим выходом 


хлорированием бензотрихлорида при 60-70 °С в присут. 1. , 


Х. применяют в произ-ве красителей и пестицидов, р 
хлорпроизводных. Х.- горючие в-ва; для 4-Х. т. всп. 42 °С 
(закрытый тигель), 52 °С (открытый тигель), т. самовоспл, 
573 °С; температурные пределы воспламенения 34-71 °С. 

Х. раздражают слизистые оболочки дыхательных путей и 
глаз, вызывают воспаление при попадании на кожу. ПДК в 
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Табл. 2. - СВОЙСТВА (ХЛОРМЕТИЛ)ХЛОРБЕНЗОЛОВ 





Соединение Мол.м. Т.пл.°С Т.кип.,’С 420 вр 
2-Хлорбевзилхлорид* 161,03 17 217 12745 1,5550 
3-Хлорбензилхлорид"" 161,03 — 215 1,2707 1,5568 
4-Хлорбензияхлорид*"*° 161,03 31 222 152723 1,5560 
2-Хлорбензальхлорид — 195,48 — 2285 13990 1,5660 

(15 °С) 
3-Хлорбензальхлорид 195,48 — 235-237 — — 
4-Хлорбензальхлорид 195,48 — 236 — — 
2-Хлорбензотрихлорид 229,92 294 2643 1,5186 1,5836 
3-Хлорбензотрихлорид 229,92 — 255 1,495 1,4461 

(14 "С) 
4-Хлорбензотрихлорид 229,92 — 245 14947 1,4463 

(30 °С) 





"№ 7,67-10-30 Кл.м; “р 6,87. 10-30 Кл-м; ***и 5,80. 10-30 Кл.м. 


атм. воздухе 0,01-0,02 мг/м3, в воде водоемов хозяйств.- 
бытового пользования 0,2-0,5 мг/л. 


Лит.: Промышленные хлороорганические продукты. Справочник, под ред. 
Л. А. Ошина, М., 1978. Г.В. Моцарев. 


ХЛОРТРИАЗИНОВЫЕ КРАСИТЕЛИ, см. Активные кра- 
сители. 

ХЛОРУКСУСНЫЕ КИСЛОТЫ. Различают — моно- 
(АСНСООН), ди- (СЬСНСООН) и трихлоруксусные к-ты 


(СЬССООН). Монохлоруксусная к-та — бесцв. гигроскопич. 
кристаллы, существует в 4 кристаллич. о, В-, }- и б-формах. 
Наиб. устойчива ©-форма, имеющая моноклинную кристал- 


лич. решетку; параметры решетки: а=0,538, Б= 1,927, 
с = 0,801 нм, В = 109,5°, 2 = 8, пространств. группа Р2./с. Ди- 


.хлоруксусная к-та— бесцв. жидкость; трихлоруксусная — 


бесцв. гигроскопич, кристаллы, существует в двух кристал- 
лич. формах: ти В. Свойства Х.к. см. в табл, 1. 


Табл. 1. - СВОЙСТВА ХЛОРУКСУСНЫХ КИСЛОТ 


Показатель СЮН,СООН — СЬСНСООН СЬССООВ 
Мол. м. 94,5 128,9 163,4 
Т. ил., °С 62,3* 13,5 57,4** 
Т.кип., С 187,85 194 197,6 
438 1.403440 1.563420 1,6225 
т 1,435155 1.465820 1.460361 
1%, мПа-с 1,29 (100 °С) 4,78 (35° 3.03 90°© 
у. мН/м 35,17 (100 °С) 38,6 (20 °С) 28,54 (80 °С) 
в, Кл-м 0,68-10-30 — 0,67 -10-30 
АНО,, кДж/моль 19,37 7,67 5,88 
АН®„„ кДж/моль — -621 —491 
4Н% кДж/моль —490,1 (100 °С) -502,9 — 
= 12,33 (60 °С) 82 (22°) 4,6 (60 °С) 
к, 14.103 5,1.10-2 22.101 
Т.вси., °С 132 110 — 
Т. самовоспл., °С 446 660 711 
ЛДуу, мийкг (крысы, пер- 76 2820 5000 

оратьно) 

ПДК", мг/м? 1 4 5 





*а-Форма. ““-Форма. *"*В воздухе рабочей зоны. 


Х. к. раств. в воде (для ССН.СООН - 604 г в 100 г воды 
при 30 `С), ацетоне, бензоле, СС, СН.СЬ, С$, и др. 

Х. к.- типичные представители галогенкарбоновых кислот. 
Монохлоруксусная к-та легко ает в р-ции нуклеоф. 
замещения по атому С. При обработке горячим спиртовым 
р-ром С.Н;ОМа образуется этоксиуксусная к-та, с щелочным 
р-ром фенола — феноксиуксусная к-та, с цианидами щелоч- 
ных металлов - циануксусная кислота, с этилендиамином — 
этилендиаминтетрауксусная кислота (ЭДТА), с гидроксида- 
ми щелочных металлов — гликолевая кислота, с водным 
р-ром гидросульфида калия — тиогликолевая кислота. Р-ция 
ССН,СООН с анилином — пром. метод получения индиго, 
р-цией с МНз получают глицин, с метиламином — саркозин 
СНУМНСН,СООМа, с щелочной целлюлозой — карбоксиме- 
тилцеллюлозу. 
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Х.к. реагируют по карбоксильной группе с образованием 
сложных эфиров (хлорацетатов), ангидридов, галогенангид- 
ридов, амидов, нитрилов (табл. 2}. Так, при взаимод. 
ССН.СООН с РСЬ при 100 °С образуется хлорацетилхло- 
рид - полупродукт в синтезе лек. в-в (хлозепид, сибазон 
и др.), р-ция СМСН.СООН со спиртами в присут. к-т приво- 
дит к сложным эфирам, обладающим фунгицидным действи- 
ем. При взаимод. хлорангидридов Х.к. с МН» образуются 
амиды. 


Табл. 2. - СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ ПРОИЗВОДНЫХ 
ХЛОРУКСУСНЫХ КИСЛОТ 


Соединение Мол.м. Т.ил.‘С Т.кив,’С 42 по 

Этилхлорацетат 122,55 -26 1442 1,4227 1,1585 
ссн,соос,н; 

Хлорацетилхлорид 112,94 -21,7 105 14177 154535 
асн.соа 

Дихлорацетилхлорид 147,38 — 107,3 1,531$ 1,4591 
СЬСНСОС 

Дихлорацетамид 127,95 96 233 — — 
СЬСНСОМН, 

Трихлорацетилхлорид 181,83 —56,9 118,5 1,6202 1,4697 
СЪССО 

'Трихлорацетамид 16240 — 142 238 — _ 
СЬССОМН, 





Трихлоруксусная к-та легко декарбоксилируется: при ки- 
пячении в 1,2-диметоксиэтане образуется дихлоркарбен, при 
нагр. с шелочами или аминами — хлороформ. Нейтрализация 
трихлоруксусной к-ты водным р-ром МаОН или МСО; 
приводит к трихлорацетату натрия — гербициду широкого 
спектра действия, 

Осн. пром. методы получения ССН›СООН - хлорирование 
уксусной к-ты в присут, катализаторов (Р, 5, уксусный ангид- 
рид) при 100-150 °С и кислотная гидратация 1,1,2-трихлор- 
‘этилена 90-93%-ной Н.5О, при 160—180 "С, Она м. 6. полу- 
чена также гидрированием СЬСНСООН или СЬССООН в 
водной среде в присут. РЯ либо электрохим. восстановлением 
в присут. ЕезО4; хлорированием кетена; из СНзСООН и ЗОСЬ, 
при 115-120 °С и 0,4-0,5 МПа. 

Для получения СЬЫСНСООН используют р-цию хлоральгид- 
рата с СаСОз и МаСМ с послед. подкислением; хлорирование 
СН.СООН и С!СН.СООН; окисление дихлорацетальдегида 
НМО.у; гидролиз дихлорацетилхлорида и др. методы. 

В пром-сти СЬССООН получают окислением хлораля 
42%-ной НМО. при 60-65 °С. Другие методы: прямое хлори- 
рование СН.СООН, С!СН,СООН, СЬСНСООН или их смесей 
в присут. катализатора или при УФ облучении; гидролиз 
трихлорацетилхлорида; гид . окисление тетрахлор- 
этилена; кипячение хлораля с р-ром Са(СО},. 

Х.к.- важные полу одукты орг. синтеза. Наиб. широко 
применяют С1СН›СООН: в синтезе красителей, лек. вв, 
витаминов, пестицидов (напр. 2,4-Д, 2М-4Х; см. Гербициды); 
СЬСНСООН и ее производные используют в произ-ве косме- 
тич. и лек. в-в: сама СЬСНСООН обладает высокой антиви- 
русной и противогрибковой активностью; С5ССООН приме- 
няют в биохимии, медицине (антисептич., вяжущее средство). 

Лит.: Кик-Обшиег спсусорейа, 3 е4., м. 1, М.У., 1978, р. 171-74; Общая 
органическая химия, пер. с англ., т. 4, М., 1983; Мельников Н.Н., Пести- 


циды. Химия, технология и применение, М., 1987. 
С. К. Смирнов, С. С. Смирнов. 


ХЛОРФЕНОКСИУКСУСНЫЕ КИСЛОТЫ (О-хлорфенил- 

гликолевые к-ты), соед. ф-лы Т (п = 1-5). На. пром. значе- 

ние имеют 4-хлорфеноксиуксусная 

ОСН.СООН к-та (4-ХФУК,  арафен ма 

СУ то-фикс, томатон) и ее 2-метилпроиз- 

водное — 2метил.4-хлорфеноксиук- 

1 сусная к-та (2М-4Х, МСРА, дикотекс, 

метаксон), а также 2,4-дихлорфенок- 

сиуксусная (2,4-Д, акваклин) и 2,4,5-трихлорфеноксиуксус- 
ная (2,4,5-Т) к-ты (табл.). 

Х.к.- слабые к-ты; обладают св-вами карбоновых кислот 

и ароматических соединений. Легко образуют соли, ангидри- 
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СВОЙСТВА ОСИОВНЫХ ХЛОРФЕНОКСИУКСУСНЫХ КИСЛОТ 


Показатель 4-ХФУК 2М-4Х 2,4-Д 24,5-Т 
Мол. м. 186,59 200,62 221,04 255,48 
Т.пл., °С 159-160 120-120,2 141 158—159 
Т.кин., °С — — 160/0,4 — 

мм рт. ст. 
Р-римость в НО, 0,68 0,63 0,54 0,192 
и/л (20 °С) 
К, 9,610“ 5.4.104 23,0.104 — 
ЛД», мекг (мыши, 100 540-700 314-455 500 
перорально) 





ды, хлорангидриды, эфиры, амиды и др. производные. [© 
ароматич. альдегидами вступают в р-цию Перкина с образо- 
ванием производных коричной к-ты, напр.: 


осн.соон сно 
«Е + С — 
==О 
«ОУ соон 


При хлорировании получаются продукты более глубокого 
хлорирования, напр. 2,4-Д при взаимод. с Сф превращается в 
2,4,6-трихлорфеноксиуксусную к-ту. Нитрование 2,4-Д при- 
водит гл. обр. к 5-нитро-2,4-дихлорфеноксиуксусной к-те 
(примесь — б-нитроизомер). При нагр. Х.к. с ННа! происхо- 
дит гидролиз с образованием соответствующего хлорфенола 
и гликолевой к-ты; р-ция быстрее всего протекает с НГ и идет 
тем легче, чем выше кислотность образующегося фенола. 
Действие АСТ; на хлорангидриды Х. к. приводит к образова- 
нию производных 4-хроманона: 


оное о 
«ЕОУ А с 


о 


Наиб. распространенный пром. способ получения Х.к. 
заключается в конденсации хлорфенолятов с солями моно- 
хлоруксусной к-ты в водной или орг. среде, напр: 


ОМа 
«У + асн.соом —— 
оСн,СООМа 
— «СУ + Мас 


Для уменьшения гидролиза продукта р-цию в водной среде 
проводят в избытке фенолята или с добавлением МаС1. При 
проведении пронесса возможно образование высокотоксич- 
ных производных диоксина, напр. при синтезе 2,4,5-Т обра- 
зуется 2,3,7,8-тетрахлордибензодиоксин (ЛД: для животных 
0,08-0,2 мг/кг): 


с ОМа с о а“ 
„Со — ОХ 
[© я С о а“ 
Произ-во 2,4,5-Т этим способом постепенно сокращается. 
Другой пром. метод получения - хлорирование феноксиук- 
сусной к-ты, полученной конденсацией  фонолята Ма с хлор- 
ацетатом Ма в водной среде, или се производных (в частности, 


эфиров) действием СЪ, МаСЮ, смесью МаС!Оз с НС, суль- 
фурилхлорида или хлорамина. Наиб. распространен метод 
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прямого хлорирования; р-цию проводят в расплаве к-ты, орг. 
р-рителе, в присуг. катализаторов (Т, Ре-стружки) или вод- 
но-щелочной среде с эквимолярным кол-вом С], при повы- 
шенной т-ре. Напр., эфиры 2,4-Д получают взаимод. СЪ с 
эфирами феноксиуксусной к-ты при 150 °С: 


ОСН.СООВ. сСоок 
С = ДХ 
с Я 


В=А\, Аг 


2,4,5-Т получают хлорированием 2,5-дихлорфеноксиуксус- 
ной к-ты в орг. р-рителе при 90-120 °С. 

Все Х.к. и их производные (ангидриды, хлорангидриды, 
эфиры, амиды и др.) - биологически активные в-ва — гл. обр. 
гербициды и регуляторы роста растений, а также бактерици- 
ды, фунгицилы, репелленты, овициды. Широко используются 
для борьбы с двудольными сорняками в посевах хлебных 
злаков и техн. культур (2,4-Д, 2М-4Х в дозах 0,2—2 кг/га), с 
кустарниками и древесной порослью (2,4,5-Т в дозах 5-7 кг/га 
применяют обычно в виде бутилового эфира в смеси с 
бугиловым эфиром 2,4-Д); 4-ХФУК - регулятор роста расте- 
ний для получения партенокарпич. плодов томатов. Наиб. 
сильным гербицидным действием обладают эфиры Х. к., при- 
чем для достижения равного с действием к-ты эффекта 
требуется в 2-3 раза меныная доза препарата. ПДК в воздухе 
рабочей зоны для 2М-4Х и 2,4-Д — 1,0 м/м. 

Общий объем произ-ва Х.к. и их производных в России 
ок. 50 тыс. т в год (1990); более '/, объема приходится на 
эфиры Х. к. (ок. 1500 препаратов). 

Лит.: Мельннков Н. Н., Пестициды. Химия, техиология и применение, 
М,., 1987; Каспаров В. А., Промоненков В. К., Примсиение пестицидов 
за рубежом, М. 1 990. А. А. Заликин. 
ХЛОРФЕНОЛЫ, соед. общей ф-лы НОСьН „СИ (п = 1-5). 
Кристаллы (табл.) с неприятным запахом. Хорошо раств. в 
орг. р-рителях, водных р-рах МаОН, ограниченно - в воде. 

Наиб. практич. интерес представляют монохлорфенолы и 
пентахлорфенол. 


СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ ХЛОРФЕНОЛОВ 


‚пл. . . К (25 °С, 
Соединение Мол. м. Ти ‚т р › ар пр 2 
2-Хлорфенол 128,56 87 1749 12634 1,5524 3,2100 
3-Хлорфенол 128,56 35 214 1,268 1,5565 14,0.100 
(40°С) 
4-Хлорфенол 12856 432 2198 1306 1,5579 6,6100 
2,4-Дихлорфенол 163,06 450 — 210 — — — 
24,5-Трихлорфенол 19711 695 246 1490  — — 
2,3.4,5,6-Пентахлор- 266,34 190 3093 1978  — 12.1010 
фенол (с разл.) (22 °С) 


Монохлорфенолы по св-вам аналогичны фенолам. 
При сплавлении с щелочами превращаются в соответствую- 
щие бифенолы. В пром-сти их получают хлорированием 
фенола $О-СЬ при 40 °С или СЁ при 40-50 °С; соотношение 
п- и о-изомеров 65:35. 4-Хлорфенол получают также частич- 
ным гидролизом п-дихлорбензола водным р-ром МаОН в 
этаноле, 3-хлорфенол — диазотированием м-хлоранилина с 
послед. замещением диазогруппы на гидроксильную. 

Моно-, ди- и трихлорфенолы применяют в произ-ве азо- 
красителей, гербицидов. 4-Хлорфенол - исходный продукт в 
синтезе диаминоантрахинона, селективный р-ритель при ра- 
финировании минер. масел, денатурирующий агент, дезинф 
цирующее и противогрибковое ср-во. 3-Хлорфенол применя- 
ют в произ-ве феноло-формальдегидных смол; 2-хлорфенол 
входит в состав ускорителей вулканизации, используется в 
синтезе 2,4-дихлорфенола и 2,4-дихлорфеноксиуксусной 
к-ты. 

2,4,5-Трихлорфенол — сырье для получения 2,4,5-трихлор- 
феноксиуксусной к-ты и др. гербицидов. 

Описанные выше Х. горючи; для 4-хлорфенол КПВ 
1,64-9,4%, т. всп. 121 °С, для 2.4-дихлорфенола т. самовоспл. 
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761 °С. Раздражают слизистые оболочки дыхательных путей, 
вызывают экзему и ожоги кожи, поражение печени. ПИК в 
атм. воздухе для монохлорфенолов до 0,2 мг/м?, для 2,4-ди- 
хлорфенола и 2,4,5-трихлорфенола (в воде водоемов 
хозяйств.-бытового пользования) соотв. 0,002 и 0,004 мг/л. 
ЛД для 2,4-дихлорфенола 480 мг/кг, для 2,4,5-трихлорфе- 
нола 750 мг/кг (крысы, перорально). 

Для пентахло енола давление пара (Па): 2,67 
(192,2 °С), 13,33 (239,6 °С), 53,32 (285 °С). При хлорировании 
в среде Н›5О, и Н$О-С,‚ а также при окислении конц, НМО, 
он превращается в тетрахлор-п-бензохинон (хлоранил). При 
взаимод. с алкилгалогенидами в спиртово-щелочной среде 
образует соответствующие эфиры, с сильными основаниями 
в спиртовой среде - соли, к-рые выделяются в виде кристал- 
логидратов, стойких до т-ры 110 °С. 

В пром-сти пентахлорфенол получают щелочным гидроли- 
зом гексахлорбензола в среде этиленгликоля при 135—140 °С 
с послед. подкислением реакц. массы до рН 3-5 либо хлори- 
рованием фенола в присут. АСЬ, ЕеСЬ или $ЪС.. 

Пентахлорфенол и его Ма-соль — антисептики для древеси- 
ны, кожи, целлюлозы, тканей, инсектициды, фунгициды, 
гербициды. 

Пентахлорфенол негорюч, невзрывоопасен. Токсичен; про- 
никает через кожу, раздражает слизистые оболочки глаз, 
кожу. ПДК в атм. воздухе 0,02 мг/м3, в воздухе рабочей зоны 
0,1 мг/мз, в воде водоемов хозяйств.-бытового пользования 
0,01 мил. ЛД» 100 мг/кг (мыши, накожно). 

Лит: Ворожцов Н.Н., Осиовы синтеза промежуточных продуктов и 
красителей, М., 1955; Промышленные хлорорганические продукты. Справоч- 
ник, под ред. Л. А. Ошина, М., 1979. Г. В. Моцарев. 
ХЛОРНИАН (хлорангидрид циановой к-ты), АСМ, мол. м. 
61,47; бецв. газ; т. пл. —6,9 °С, т. кип,12,8 °С; 44 1,222; ограни- 
чено раств. в воде (7% при 20 °С), хороню - в орг. р-рителях; 
летучесть 3360 мг/л (20 °С). 

Способен к замещению атома хлора на др. группы, напр.: 
ССМ + 2МН. —— Н.МСМ + МН. Эта р-ция пригодна для 
получения цианамида и дегазации Х. в помещениях. . 

Медленно разлагается холодной водой, быстро - горячей: 
ССМ + 2Н.О — СО, + МН. С, 

Щелочи при 20 °С превращают его в нетоксичные соли: 
ССМ + 2МаОН —— МаОСМ + МаС! + Н.О. 

Х.- окислитель, восстанавливающийся в ядовитую синиль- 
ную к-ту, напр.: С1СМ + 2В$Н —— К$5К + НСМ + НС]. 

Неустойчив при хранении; в присут. влаги, хлора, соляной 
к-ты тримеризуется в цианурхлорид. Получают Х. хлориро- 
ванием синильной к-ты или водных р-ров цианидов в присут, 
ингибиторов полимеризации. 

Х.- ОВ; обладает общеядовитым действием на организм, 
раздражает слизистые оболочки глаз и верх. дыхат. пугей. 
Начальная раздражающая концентрация 0,002 мг/л, непере- 
носимая — 0,06 мг/л. Пребывание в течение 10 мин в атмос- 
фере Х. с концентрацией 0,4 мг/л может вызвать смертельный 
исход. Защита от Х.- противогаз. 

Лит. см. при ст. Отравляющие вещества. 
ХОЛЕВАЯ КИСЛОТА, см. Желчные кислоты. 
ХОЛЕСТЕРИН (5-холестен-38-ол), мол. м. 386,66; жемчуж- 
ные кристаллы, жирные на ощупь; т. пл. 149 °С, т.кип. 
300—320 °С (с частичным разложением); [ор —39° (в СНСЬ). 
Хорошо раств. в триэтиламине, бензоле, пиридине, амиловом 
спирте, хуже — в петролейном эфире, низших спиртах, ацето- 
не, диэтиловом эфире, уксусной к-те, не раств. в воде, но об- 
разует с ней коллоидные р-ры, 


В. И. Емельянов. 


21 22 23 24 25 26 
СН». 20, „/СН>СНСН.СН— СН. 
НСВСН 

3 СН. 
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Х. дает цветные р-ции: с СНС в Н,5О, - красный цвет 
слоя СНСЬ и флуоресцирующий зеленый цвет кислотного 
слоя: с подкисленным р-ром СНС и уксусным ангидридом — 
розовое окрашивание, быстро меняющееся в красное, затем 
синее и, окончательно, в зеленое, 

Характерное св-во Х.- способность к образованию мол. 
комплексов со мн. солями, к-тами, аминами, углеводами 
(напр., с глюкозой — глюкохолестерины), белками, витами- 
ном Р., сапонинами; В последнем случае соединение Х. с 
сапонином дигитонином выпадает в виде нерастворимого 
осадка (на этом основано применение Х. как противоядия при 
отравлении сапонинами)., 

роксильная группа Х. легко замещается хлором без 
инверсии. Так, под действием РС5 или ОСЬ Х. превраша- 
ется в холестерилхлорид (ф-ла 1), восстановление к-рого Ма 
в амиловом спирте приводит к А”-холестену @Т); последний 
при каталитич. гидрировании превращается в холестан (Ш): 


НзС Н.С 
РО к Ма 
С5Нион 
НО с 
1 
Н.С 
—— Н, 
Ра + 
Н 


И Ш 





Х. образует простые и сложные эфиры с к-тами, в т.ч. с 
высшими жирными, входящими в состав клеточных мембран. 
При окислении СГО. Х. превращается в 4-холестен-3-он, при 
действии активной МпО) - в 4,б-холестадиен-3-он. По двой- 
ной связи Х. присоединяег СЬ с образованием 50,68- и 
50,бо-дихлоридов. Гидрирование Х. над РЕ приводит к 50-хо- 
лестан-ЗВ-олу. 

Х.— основной стерин высших животных, однако присутст- 
вует практически во всех живых организмах, включая бакте- 
рии и синезеленые водоросли. В тканях животных содержит- 
ся в своб. виде (напр., в тканях нервной системы) или в виде 
эфиров с высшими жирными к-тами и служит их переносчи- 
ком. Наиб. кол-во Х.— в мозге, печени, почках, надпочечни- 
ках. Нормальное содержание Х. в крови человека составляет 
160-220 мг в 100 мл. Нарушение холестеринового обмена 
является одной из причин атеросклероза и желчнокаменной 
болезни. Впервые Х. выделен из желчных камней, почти 
целиком состоящих из Х. Из пищевых продуктов Х. больше 
всего в жирах, желтках яиц. На долю Х. получаемого с 
пищей, приходится ок. 30%. 

Основное кол-во Х. синтезируется самим организмом из 
сквалена с участием фермента холестеринэстеразы. Важней- 
шей биохим. функцией Х. у позвоночных является его пре” 
вращение в гормон прогестерон в плаценте, семенниках, 
желтом теле и надпочечниках; этим превращением открыва- 
ется цепь биосинтеза стероидных половых гормонов и кор- 
тикостероидов. Другое направление метаболизма Х. у позво- 
ночных — образование желчных кислот и витамина Оз (см. 
Витамин О). Кроме того, Х. участвует в регулировании про- 
ницаемости клеток и предохраняет эритроциты крови от дей- 
ствия гемолитич. ядов. У насекомых поступающий с пищей Х. 
используется для биосинтеза гормонов линьки — экдизонов. 

У ряда животных постоянный уровень Х. в организме 
регулируется по принципу обратной связи — при поступлении 
избытка Х. его биосинтез в клетках организма ингибируется. 
У человека этот механизм контроля отсугствует, поэтому 
содержание Х. может значительно возрастать, особенно с 
приемом жирной пищи. 

Х. выделяют из спинного мозга животных экстрагировани- 
ем ацетоном или из жира, получаемого при промывке овечьей 
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шерсти (ланолина). Очищают Х. быстрой кристаллизацией 
из уксусной к-ты. 

Применяют Х. гл. обр. для получения стероидных гормонов 
и производных на их основе, а также витамина О. и др. 
фармацевтич. препаратов. 

Лит. см. при ст. Стерины. 
ХОЛЕЦИСТОКИНИН (панкреозимин), пептидный гормон 
позвоночных, 

Молекула Х. состоит из 33 аминокислотных остатков. 
Первичная структура Х. свиньи (мол. м. 3900): 


Нам —1у3 — Ма—Рго — бег — Су — Агё — Уа! — бег — Ме — 
— Пе-—Гуз— Аза -— ев — Са — бег — Без — Азр — Рго —$— 
— НА —Пе— 5ег —Азр — Ага — Азр— Ту($ОзН) —Ма— 

— Чу— Тр — Ме- Азр — Рве— С(О)МН> 


(букв. обозначения см. в ст. Аминокислоты). Единственный 
остаток тирозина в положении 27 сульфирован. Десульфиро- 
вание приводит к потере биол. активности пептида, С-Кон- 
цевые декапептидный и октапептидный фрагменты, получен- 
ные синтетически, обладают соотв. в 10-15 и 5-7 раз большей 
биол, активностью, чем Х. 

Вырабатывается Х. в слизистой оболочке двенадцатипер- 
стной кишки и верх. отдела тонкой кишки в ответ на 
раздражение продуктами распада белков и жиров. Осн. фи- 
зиол. ф-ции Х.— стимулирование сокращения желчного пузы- 
ря и секреции пищеварит, ферментов поджелудочной желе- 
зой. Первоначально эти две ф-ции приписывались двум раз- 
ным гормонам — соотв. Х. и панкреозимину. В 1964 из 
слизистой оболочки тонкого кишечника был выделен высо- 
коочишенный пептид, состоящий из 33 аминокислотных 
остатков и обладающий активностью Х. и панкреозимина, 

В слизистой оболочке кишечника выявлены 3 мол. формы 
Х., различающиеся по числу аминокислотных остатков (Х.-8, 
Х.-Р2 их.-33}, Из них 60-70% приходится на Х.-8. Из крови 
Х. можег попадать через почки в мочу, сохраняя при этом 
биол. активность (урохолецистокинин). 

Установлено, что Х. синтезируется не только в кишечнике, 
но и в нейронах пентр. и периферич. нервной системы, 
Предполагают, что в нервной системе он играет роль нейро- 
медиатора или модулятора. 

Получают Х. и его биологически активные фрагменты 
путем хим. синтеза или выделяют из слизистой оболочки 
тонкого кишечника животных. 

Лит.: Уголев А. М., Энтериновая (кишечная гормональная) система, Л., 
1978; Климов П.К., в ки.: Физиология зидокринной системы, Л., 1979, 
с. 414-48; ВауГогарР.Т.. [а.о.], «Мей пя]. Г. Мед», 1976, ч. 294, № 20, 
р. 1093-1101; № 21, р. 1157-64. А. А. Булатов. 


ХОЛИН [гидроксид 2-гидроксиэтил(триметил)аммония] 
[НОСН.СНЖСН.ОН,, мол. м. 121,18; бесцв. очень гигро- 
скопичные кристаллы, т. пл. 180 °С (с разл.), хорошю раств. в 
воде, метаноле и этаноле, плохо раств. в амиловом спирте, 
ацетоне и хлороформе, не раств. в диэтиловом И петролейном 
эфирах, бензоле, СЗ», ССц и толуоле. Разб. водные р-ры Х. ус- 
тойчивы к нагреванию до 70 °С. Х.— сильное основание (РКь 
5,06), вытесняет аммиак из его солей и образует соли со мн. 
к-тами. Важнейшая соль и обычная форма выпуска — холин- 


хлорид [НОСН.СН МснУсг, т. пл. 105-107,5 “С. Нек-рые 
соли Х., напр. осфовольфрамат, рейнекат, ауроплатинат, не 
раств. в воде и спиртах, что может использоваться для анализа 
Х. Для определения Х. применяют также биол. методы, осно- 
ванные на воздействии на гладкую мускулатуру образующего- 
ся из Х. ацетилхолина, микробиол. с использованием в каче- 
стве тест-организма штамма Мепгозрога сгазза, рост к-рого 
пропорционален содержанию Х. в среде, и физ.-хим. методы. 

Х. может быть получен метилированием 2-аминоэтанола 
СНЫ и конденсацией триметиламина с этиленоксидом или 
этиленхлоргидрином. 

Х. широко распространен в животных и растит. тканях, & 
также у микроорганизмов; особенно высоко содержание Х.в 
нервной ткани (в Частности, в мозге), в печени, почках и 
мышце сердца. 
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Х. играет важную роль в обмене в-в и является важным 
фактором в питании животных и человека, т.к. остаток Х. 
входит в состав фосфатидилхолинов (лецитинов) и сфинго- 
миелинов. Синтез этих фосфолипидов в животных тканях 
включает в качестве одной из начальных стадий фосфорили- 
рование Х. с помощью АТФ и фермента холинкиназы. 
Образующийся фосфохолин взаимод. с цитидинтрифосфа- 
том, в результате чего возникает активная коферментная 
форма Х.-- цитидиндифосфохолин (ЦДФ-холин), способству- 
ющий включению Х. в молекулу липида. Кроме того, из Х. в 
организме с помощью фермента холин-ацетилтрансферазы и 
ацетил-кофермента А синтезируется ацетилхолин, играющий 
важную роль в механизме передачи нервных импульсов. 

Х.- источник (донор) метильных групп в биохим. р-циях 
метилирования (в частности, при биосинтезе метионина). Х. 
не является витамином в строгом смысле, т.к. используется 
в качестве пластич. в-ва при построении структур живой 
ткани, гл. обр. биол. мембран, и может образовываться в 
организме из серина. Поскольку, однако, биосинтез Х. у 
животных и человека ограничен, он должен поступать допол- 
нительно с пищей и является т. обр. незаменимым пищ. в-вом. 
Потребность человека в Х. точно не определена и зависит от 
обеспеченности рациона белком, витамином В\> и фолиевой 
к-той; по разным данным, она составляет от 0,25 до 4 гв 
сутки. Недостаток Х. в сочетании с дефицитом белка может 
вызывать жировую дегенерацию печени и ее цирроз. Из 
продуктов питания Х. наиб. богаты мясо, рыба, яичный 
желток, соевая мука, 

Препараты Х. в виде 20%-ного р-ра холинхлорида приие- 
няют для лечения заболеваний печени (цирроз, гепатиты) и 
атеросклероза. 

Лит.: Березовский В. М., Химия витаминов, 2 изд., М., 1973; Вита- 
мины, под ред. М.И. Смириова, М., 1974; НапаъооК оё уйапийзз виб1бола], 
Мосвепыса] ап@ сНиса! азресвв, ед. Ъу Г. У. МасьНа, М.У.- Вазей 1984. 

В.Б. Спиричев. 
ХОЛИНОЛИТИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА (антихолинергиче- 
ские, холиноблокирующие, холинолитики), лек. в-ва, предуп- 
реждающие, ослабляющие и прекращающие взаимод. нейро- 
медиатора ацетилхолина и холиномиметич. средств с холино- 
рецепторами. В связи с наличием в центральной и периферич, 
нервных системах м- и н-холинорецелторов (см. Холиномиме- 
тические средства) Х. с. подразделяют на м-Х. с. и н-Х. с. 

Среди н-Х. с. в соответствии с особенностями локализации, 
строения и функций рецепторов выделяют две группы: 
1) вва, влияющие преим. на передачу нервного возбуждения 
в ганглионарных синапсах — ганглиоблокирующие средства; 
2) в-ва, вызывающие блокаду проведения нервных импульсов 
в нервно-мышечных синапсах — периферич. миорелаксанты, 
или курареподобные средства. 

Км-Х. с. (м-антагонистам) относятся атропин, а также ряд 
родственных ему алкалоидов и синтетич. производных, в 
частности гиосциамин, скополамин (см. Тропановые алкало- 
иды), платифиллин (см. Пирролизидиновые алкалоиды). Эта 
труппа Х.с. включает также аминоалкиловые эфиры дифе- 
нилгликолевой (бензиловой) и фенилциклогексилгликолевой 
к-т, эфиры 3-хинуклидинола, 3-тропанола и скопина с гли- 
колевыми к-тами. Считают, что наиб. активные м-Х. с. ком- 
плементарно взаимод. с активным центром м-холинорецепто- 
ров, а менее активные — с др. их участками. Для большинства 
активных м-Х. с. характерно наличие в структуре замещенной 
аммониевой группы, циклич. радикала в кислотной части 
молекулы, цепи, соединяющей катионную группу с циклич. 
радикалом, и гидроксильной группы, связанной с тем же 
агомом С, к к-рому присоединены циклич. радикалы. Важную 
роль во взаимодействиях играет пространств. расположение 
перечисленных функц. групп. Высокой избирательностью 
в отношении периферич. м-холинорецепторов обладают 
нек-рые четвертичные аммониевые соед., к-рые из-за вы- 
сокой полярности слабо или вовсе не проникают Через 
гистогематич. барьеры. Поэтому они не оказывают дейст- 
вия на центр. нервную систему, а благодаря повышению 
полярности более полно взаимодействуют с холиноре- 
цепторами. К таким периферич. Х.с. относятся метацин 


591 


(СН5›С(ОН)СООСН,СН.М*(СН,), Г, тровентол (ф-ла 1), 
ромеган (П), пирензепин (Пу. 


о СВоН 
сн.—№- СН: ос 
С.Н, 

т 

о сн 
ДАТ Г у _ 
Вг7 507 `С—ОСНСиСНССН, 1 

СН. 


И 


о 
СН; + | Н 
г. 
Ш 


О 


Среди препаратов, преим. действующих на центр. 
нервную систему, — «центр. холинолитиков», выделяют 
в-ва с м-холинолитич. активностью — скополамин, ами- 
зил (С.Н›С(ОН)СООСН,СН.м сн. » . НС; в-ва с 
н-холинолитич, активностью - . спазмолитин 
(СН5›СНСООСН,СНмС,Н,, НС, ганглерон (см. Спаз- 
молитицеские средства) и др.; в-ва смешанного дей- 
ствия, влияющие на н- и м-холинорецепторы,— апрофен 
(СН; >(СН)ССООСН.СН.М(С.Н.), НС! и др. Центр. холи- 
нолитики используют при лечении паркинсонизма и др. 
заболеваний экстрапирамидной системы, а также в качестве 
транквилизаторов. 

Для большинства м-Х.с. периферического и смешанного 
(центрального и периферического} действия характерными 
фармакологич. эффектами являются уменышение секреции 
слюнных, желудочных, бронхиальных, потовых желез, подже- 
лудочной железы, учащение ритма сокращений сердца, пони- 
жение тонуса гладкомышечных органов (бронхи, желудок, 
кишечник, желчевыводящие и мочевыводящие пуги), расити- 
рение зрачка и паралич аккомодации. Эти препараты приме- 
няют при язвенной болезни желудка и двенадцатиперстной 
кишки, пилороспазме, холецистите, желчекаменной болезни, 
спазмах кишечника и мочевыводящих пугей, бронхиальной 
астме, для ограничения секреции экзокринных желез, нек-рых 
заболеваниях сердца, при болях, связанных со спазмами глад- 
кой мускулатуры, при отравлениях фосфорорг. ингибиторами 
ацетилхолинэстеразы, а также для диагностич. целей, 

Лит.: Кузнецов С.Г., Голиков С.Н., Синтетические атропинопо- 
добные вещества, Л., 1962; Комнссаров И. В., Механизмы химической 
чувствительности синаптических мембран, К., 1986; Зеймаль Э. В., Шел- 
ковииков С.А., Мускариновые холииорецепторы, Л., 1989; Машков- 
ский М. Д., Лекарственные средства, 12, изд., ч. 1, М., 1993. Г.Я. Шварц. 
ХОЛИНОМИМЕТИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА (холинопози- 
тивные, или холинергические ср-ва), лек. в-ва, по фармаколо- 
гич, св-вам близкие к нейромедиатору ацетилхолину, т. е. вза- 
имодействующие с холинорецепторами и вызывающие воз- 
буждение холинергич. окончаний нервных волокон, В связи 
с наличием в центр. и периферич. нервных системах холи- 
норецепторов разных типов различают мускариновые (м-хо- 
линорецепторы) и никотиновые (н-холинорецепторы), изби- 
рательно возбуждаемые соотв. алкалоидами мускарином и 
никотином (см, Яды растений). м-Холинорецепторы распола- 
гаются гл. обр. в окончаниях постганглионарных холинергич. 
нервов (в сердце, гладкой мускулатуре внугр. органов, экзо- 
кринных железах и др.); н-холинорецепторы - в области веге- 
тативных ганглиев и в соматич. нервно-мышечных синапсах. 
В соответствии с этим Х. с. подразделяют на м-холиномиме- 
тические (м-Х. с.) и н-холиномиметические (н-Х. с.). 
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м-Х.с., как и ацетилхолин, замедляют ритм сердечных 
сокращений и понижают артериальное давление, расши- 
ряют периферич. сосуды, усиливают перистальтику желуд- 
ка и кишечника, вызывают сокращение гладкой мускулату- 
ры бронхов, желчного и мочевого пузырей, матки, сужение 
зрачка, стимулируют секрецию пищеварит., бронхиаль- 
ных, потовых и слезных желез. В медицине в качестве 
м-Х. с. используют  синтетич. аналоги ацетилхолина. К. 

ним относятся, в частности, метахолин 


 сооСн СН.СООСН,СН.(СН:)›СГ,  карбахо- 
9СН; лин МНСООСН.СН(СНУ;СГ, бета- 


нехол МН.СООСН(СНСНЖ(СН СГ. 

т Эти в-ва более устойчивы к разрушению 

ацетилхолинэстеразой, чем ацетилхо- 

лин. Кроме того, м-холиномиметич. св-вами обладает ряд 

хим. соед. разного строения, напр. пилокарпин, ацеклидин (Г; 

бесцв. кристаллы, хорошо раств. в воде), а также антихолин- 
эстеразные средства. 

м-Х.с. применяют при послеоперац. атониях кишечника 
и мочевого пузыря, при облитерирующих заболеваниях пе- 
риферич. сосудов, глаукоме, нек-рых диагностич. исследова- 
ниях. 

Кн-Х. с. относятся (кроме никотина) ряд в-в разл. строе- 
ния, напр. такие аналептические средства, как бемегрид, 
цитизин, лобелин и анабазин. Их фармакологич. эффекты 
(возбуждение дыхания, уменьшение действия снотворных и 
наркотич. в-в, повышение артериального давления и др.) 
связаны преим. с возбуждением ганглиев вегетативного отдела 
нервной системы и близких к ним по происхождению каро- 
тидных клубочков и надпочечников, а также стимулирующим 
влиянием на сосудодвигат. и дыхат. центры в продолговатом 
мозге. н-Х. с. используют в медицине при остановках дыхания 
во время операций и в качестве ср-в, облегчающих отвыкание 
от курения. Г.Я. Шварц. 


ХОЛОДИЛЬНЫЕ ПРОЦЕССЫ, обеспечивают непрерыв- 
ное искусств. охлаждение разл. в-в (тел) путем отвода от них 
теплоты. Естеств. охлаждение с ПОМОЩЬЮ холодной воды или 
воздуха позволяет охладить в-во до т-ры охлаждающей среды 
и не требует подвода. энергии. Охлаждение до более низких 
т-р происходит в искусств. холодных средах, на созда- 
ние к-рых расходуется мех., тепловая или хим. энергия. Ох- 
лаждение до т-р выше 120 К принято наз. умеренным, ни- 
же - глубоким или криогенным. 

Искусственные холодные среды. Для их получения необ- 
ходим перенос теплоты с низкого на более высокий темпера- 
турный уровень, к-рым, как правило, является т-ра окружаю- 
щей среды. Этот перенос осуществляется с использованием 
т. наз. обратимых круговых термодинамич. циклов, к-рые в 
пром-сти обычно реализуются в холодильных уста- 
новках. В последних холодная среда создается с помощью 
рабочих тел, наз. холодильными агентами или просто хлад- 
агентами (вода, МН», пропан-пропиленовые смеси, хладо- 
ны, сжиженные газы — воздух, №, Н», Не и др.). 

В лаб. практике холодные среды получают, приготовляя 
т.наз. охлаждающие смеси — системы из двух или 
неск. твердых (либо твердых и жидких) в-в, при смешении 
к-рых вследствие поглощения теплоты при плавлении или 
растворении происходит понижение т-ры. Наиб. употреби- 
тельны смеси из льда и МаС!1 (достигаемая т-ра от -20 до 
—21,2 °С), льда и СаСЬ-6Н.О (-46 °С), твердого СО, и этанола 
(-77 °С) и др. Для достижения криогенных т-р в лабораториях 
применяют сжиженные газы, напр. № (см. также Теплооб- 
мен), 

Термодинамические основы получения холода. Согласно 
второму началу термодинамики, указанный выше перенос 
теплоты самопроизвольно не происходит, требуя затрат ра- 
боты. В термодинамич. процессах подвод или отвод теплоты 
4 описывается через изменение энтропии 4$ системы: 
аа = Т4$, где Т - т-ра. Отсюда следует, что при подводе к телу 
теплоты его энтропия возрастает, а при отводе теплоты — 
уменьшается. В непрерывных Х. п. хладагент должен принять 
теплоту от охлаждаемого тела на ниж, температурном уровне, 
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отдать теплоту на верх. уровне к.-л. теплоприемнику и вер- 
нуться в исходное состояние. Поэтому в установившемся 
процессе суммарная энтропия хладагента не изменяется 
(45=0). 

Поскольку при передаче теплоты от охлаждаемого тела 
энтропия хладагента повышается, в любой холодильной уста- 
новке должен проходить иной (компенсирующий) процесс, 
при к-ром энтропия хладагента уменьшается. В общем случае 
энтропия м.б. представлена как лия т-ры и к.-л. другого 
параметра тела (напр., давление, фазовое состояние, степень 
намагниченности). Поэтому, если имеется изотермич. или 
близкий к нему процесс, в к-ром наблюдается значит. изме- 
нение энтропии при изменении иного параметра, то подоб- 
ный процесс можно рассматривать как потенциальную основу 
для создания холодильных установок. К таким процессам 
относятся, напр. изотермич. процессы сжатия либо адсорб- 
ции газов, намагничивания парамагнетиков и сверхпроводни- 
ков. При этом низкая т-ра достигается соотв. в адиабатич. 
процессах расширения и десорбции газов, размагничивания 
парамагнетиков и сверхпроводников (см. ниже). 

Перечисленные и иные процессы искусств. охлаждения в 
большинстве случаев осуществляются: 1) пугем теплообмена 
между охлаждаемыми в-вами и хладагентами — испаряющи- 
мися низкокипящими жидкостями, т-ра к-рых за счет умень- 
шения энтальпии # понижается до т-ры кипения при давлении 
испарения; 2) изоэнтальпийным ({= сопз@) расширением га- 
зов, предварительно сжатых в компрессорах, или жидкостей 
при их прохождении через сужение (вентиль, кран, пористая 
перегородка), т.е. их дросселированием (процесс протекает 
адиабатически без совершения внеш. работы) с использова- 
нием эффекта Джоуля — Томсона, или дроссельного эффек- 
та,- отрицат. либо положит. изменения т-ры тела при отсут- 
ствии подвода к телу или отвода от него теплоты; 3) адиаба- 
тическим (изоэнтропийным, 5 = сопз@) расширением газов с 
совершением внеш. работы в т. наз. детандерах — машинах, 
устроенных подобно поршневому компрессору или турбоком- 
прессору (см. Компрессорные машины); 4) сочетанием обоих 
методов расширения. Эти и другие методы получения холода 
рассмотрены ниже. 

Принцип работы холодильных установок. Его удобно 
иллюстрировать с помошью идеального (воображаемого) 
Х. п. (цикла) в координатах р - У (рис. 1; р, У - давление в 
системе и ее объем). При сжатии в компрессоре (процесс 
ВЬА) рабочего тела его т-ра Т повышается; при этом в 
окружающую среду с т-рой Ту передается удельная (на еди- 
ницу кол-ва хладагента) теплота 4 (площадь АБВАСА) и 
энтропия рабочего тела понижается; в конце сжатия Т= То. 
При послед. расширении (процесс АаВ) хладагента его т-ра 
понижается, Затем к нему от охлаждаемой среды переносится 
теплота 4, (площадь АаВ4А) и энтропия рабочего тела 
возрастает. 

Повторяя указанные процессы, получают непрерывный 
круговой холодильный цикл с постоянной холодопроиз- 
водительностью 4, (кол-во теплоты, отнимаемой от 


р 


№ 


А м 
[5 


с 4 у 


Рис. 1. Идеальный холодильный цикл. 
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охлаждаемого тела), Расходусмая в цикле мех. работа Ц 
(площадь АаВЬА), параметры 45 и 4, по закону сохранения 
энергии связаны между собой выражением: 46 == 4, + щ. Энер- 
гетич. показатели цикла характеризуются т. наз. холо- 
дильным коэффициентом == 4,/щ. Во всех идеаль- 
ных циклах [] минимальна, а Е максимален. 


Идеальные холодильные циклы и установки 

Термодинамич. совершенство реального (необратимого) 
цикла оценивается сравнением его параметров с параметрами 
идеального (обратимого) цикла. Отношение холодильного 
коэф. реального цикла =, к холодильному коэф. соответству- 
ющего идеального цикла д наз. термодинамическим 
коэффициентом цикла 1. 

Известны схемы и параметры ряда идеальных циклов: ох- 
лаждения, термостатирования, конденсации, сжижения и др, 

Идеальный цикл охлаждения. Схема установки, работа- 
ющей по этому циклу, и его изображение в координатах Т — 
5 показаны на рис. 2 (здесь и далее точками 1, 2, 3,..., п 
обозначены стационарные характерные состояния рабочего 
тела, а изменения его параметров, отвечающие происходящим 
в установке процессам, изображены линиями 1-2 и т.д.). 
Хладагент изотермически сжимается в компрессоре К, от 
давления р, до давления р, (процесс 1-2), при этом теплота 
сжатия 4 отдается в окружающую среду. Затем происходит 
адиабатич. расширение рабочего тела в детандере (процесс 
2-3, $ = сойз®), где за счет совершения работы {д хладаген- 
том его т-ра понижается до Т, = Ту. В теплообменнике ТО 
рабочее тело нагревается (процесс 3-4) до т-ры Т4 путем 
подвода к нему теплоты 4, от охлаждаемого тела (процесс 
4'—3') и адиабатически сжимается (процесс 4—1) в компрес- 
соре К, до начальных параметров (точка 1). Процесс в ТО 
характеризуется отсугствием гидравлич. потерь, а также ра- 
венством т-р охлаждаемого и рабочего тел во всех сечениях 
аппарата. Т-ра охлаждаемого тела уменьшается, а затрачива- 
емая работа щ = [а + 2 — 1 = 49 - 4» Ще а и 2 - работы 
изотермич. и адиабатич. сжатия хладагента в компрессорах. 





Рис. 2. Идеальный цикл охлаждения. 


В тепловых расчетах холодильных циклов удобно исполь- 
зовать связь между изменением энтальпии @ хладагента и 
изменениями его теплоты и рабочих параметров, выражаемую 
ур-нием: & = 44 + Уар. Отсюда для наиб. распространенного 
на практике изобарного охлаждения имеем: 4.=и-—1 и 
щ = 156$! - 52) - (и- в), девий -— энтальпии рабочего тела. 
На рис. 2 работе Щ эквивалентна площадь 12341, кол-ву 
отведенной теплоты 4, — площадь 12а 1, кол-ву подведенной 
к хладагенту или отведенной от охлаждаемого тела теплоты 
4; - площадь ар4За (здесь и далее заштрихована). В общем 
случае обратимый процесс 3—4 м.б. не только изобарным, 
тогда. 

1 
щ= 761 - 5 — С, т, 
т, 


вок = (4 — ВУТо($1 — 52) - (4-8), 
где С - теплоемкость хладагента. 
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Рис. 3. Идеальный цикл термостатирования. 


Этот цикл принимается в качестве идеального для воздуш- 
ных холодильных, а также криогенных газовых и рефрижс- 
раторных установок (см. ниже). 

Идеальный цикл термостатирования (рис. 3). Установка 
отличается от описанной выше тем, что вместо ТО имеется 
второй детандер, в к-ром рабочее тело изотермически расши- 
ряется при т-ре Т, с совершением работы 1) и подводом 
теплоты 4, от термостатируемого объекта. Холодопроизводи- 
тельность установки: 


4х = 154 — 53) = 1.51 — 52). 
Кол-во теплоты, отводимой в окружающую среду: 
4 = То($1 — $2) = То(54 — 53). 
Работа цикла: 
Щ=Аа НА — 1 — 12 = (То Т,)($1 — $2). 


Этот цикл, часто наз. также обратным циклом Кар- 
но, принимается как идеальный для большинства холодиль- 
ных и криогенных установок (включая газовые), а также 
установок кристаллизации. Холодильный коэф. цикла &‚ не 
зависит от св-в хладагента и определяется только т-рами 
окружающей среды (То) и термостатирования (Т,), т.е. 


Ек = [75654 — ЗЗИ(Ть — Ту ($1 — 52)] = Т,/ (То — Ть. 


В идеальных условиях для получения холода на разл. 
температурных уровнях примерный миним. расход энергии 
составляет: для достижения 4,=1 Вт на уровне | К - ск. 
300 Вт, на уровне 200 К - всего 0,5 Вт. Реальные затраты 
энергии значительно выше, особенно в области низких т-р. 

В случае протекания всех процессов в области влажного 
пара при равновесии жидкость — пар (рис. 4; здесь и далее 
под кривой АМ) изотермы Ту, Г, и изобары ру, ра совпадают, 
Схема холодильной установки упрощается: она включает 
только компрессор и детандер для изоэнтропийного сжатия 
(процесс 4—1) и расширения (процесс 2-3), а также теплооб- 
менник (конденсатор) ТК и теплообменник (испаритель) ТИ, 
обеспечивающие обратимые процессы передачи теплоты, 





Рис. 4. Идеальный цикл термостатирования в области влажного нара. 
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Рис. 5. Идеальный цикл сжижения газов. 


Приведенные выше ф-лы для данного случая также справед- 
ливы. По такой принципиальной схеме работает большинство 
установок умеренного холода. 

Идеальный цикл сжижения газов (рис. 5). Рабочее тело 
изотермически сжимается в компрессоре К от давления р 
до давления р., расширяется в детандере Д до состояния 
чистой жидкости [точка 3(/}] и направляется в теплообменник 
ТО. В нем жидкий хладагент в результате кипения (процесс 
`3-4) превращается в пар (точка 4), к-рый затем нагревается 
до начальной т-ры Тъ (точка 1). Одновременно сжижаемое 
в-во подвергается обратным изменениям: охлаждается (про- 
цесс 1/4’) от Ть до т-ры Т, при к-рой конденсируется 
(процесс 4’—3') до получения чистой жидкости [точка ЗО. 
Поскольку все процессы данного цикла обратимы, работа его 
равна: 

щ= (7065: — $) -и-й1= 11 -5)-@-9. 


Общее кол-во теплоты, отведенной от сжимаемого газа в 
изобарном процессе 1-4-3 (|), составляет: 4,= 4х + Чконд = 
= -& а холодильный коэф. 


еж = (п — 9/11 — $2)1-@- 1, 


где # — энтальпия ЧИСТОЙ ЖИДКОСТИ. 
Показатели этого цикла используются как базовые в уста- 
новках сжижения газов. 


Реальные холодильные циклы и установки 

Холодильные циклы и установки, применяемые на практи- 
ке, значительно отличаются от идеальных. Это обусловлено 
прежде всего тепловыми и гидравлич. потерями, а также 
несовершенством происходящих в установках процессов (не- 
дорекуперация теплоты, утечка и перетечка хладагента и др.); 
в ряде случаев — несовершенством собственно холодильных 
ЦИКЛОВ, 

Достигаемые в установках т-ра, холодопроизводительность 
и затраты мех. работы существенно зависят от вида и св-в 
хладагентов. Последние должны обладать способностью по- 
глощать при испарении большое кол-во теплоты, иметь малые 
уд. объемы пара, невысокие критич. т-ры, вязкости и плот- 
ности, высокие коэф. теплоотдачи и теплопередачи, раств. в 
воде, быть безвредными, пожаробезопасными, доступными и 
недорогими. Полностью удовлетворить все эти требования не 
может ни один из применяемых в настоящее время хладаген- 
тов. Поэтому при их выборе учитывают назначение холодиль- 
ных установок, условия их работы и конструктивные особен- 
ности. 

Установки для получения умеренного холода, наз. также 
холодильными машинами, подразделяются на воз- 
душные и паровые, а последние — на компрессионные, аб- 
сорбционные, адсорбционные и пароэжекторные, Наиб. рас- 
пространены парокомпрессионные, абсорбционные и паро- 
эжекторные машины. 

Парокомпрессионные машины (рис. 6) выраба- 
тывают холод, используя кипение жидкостей при низких 
т-рах с послед. сжатием образовавшихся паров и их конден- 
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Рис. 6. Схема парокомпрессиоиной машины н ее холодильный цикл. 


сацией. Пары хладагента сжимаются в компрессоре К до 
давления конденсации р; И сжижаются в конденсаторе ТК, 
отдавая теплоту конденсации охлаждающей воде или в окру- 
жающий воздух. Жидкий хладагент с помощью устройства Др 
дросселируется до давления кипения рхи:, При этом его т-ра 
снижается до т-ры кипения Т,ип. За счет отвода в испарителе 
теплоты от охлаждаемого объекта жидкость кипит, а образу- 
ющиеся пары засасываются компрессором и сжимаются. На 
практике из-за опасности разрушения компрессора при сжа- 
тии парожидкостной смеси (процесс 1-2) жидкость полно- 
стью испаряют (процесс 1-1") и сжимают только парообраз- 
ный хладагент (процесс 1'-2'), к-рый в результате оказывается 
несколько перегрет (точка 2”). В конденсаторе теплоту пере- 
грева отводят охлаждающей водой (процесс 2’—2); кроме того, 
для снижения расхода энергии на единицу отнятой от охлаж- 
даемого тела теплоты конденсат немного переохлаждают 
(процесс 3—3). 

авления ра И Рховд ОДНОЗНАЧНО связаны С Тьии И Т-рой 
конденсации Тховх СВ-Вами хладагента, а Тьонк Определяется 
т-рой окружающей среды; поэтому наинизшая т-ра в машине 
зависит от отношения р,овк/Ркию» Т. ©. ТОЛЬКО ОТ ВОЗМОЖНОСТЕЙ 
компрессора. Если это отношение велико, сжатие произво- 
дится в многоступенчатом компрессоре, В рассматриваемых 
машинах достигают охлаждения до Т, = 165 К, 4, от 30-80 до 
5 кВт, вк = 0,5 —7, п, = 0,3 — 0,5. 

В абсорбционных машинах (рис. 7) пары хлад- 
агента поглощаются жидким абсорбентом, из к-рого они затем 
десорбируются и сжижаются. В качестве хладагента обычно 
применяют МН», а в качестве абсорбента — воду. Пары МН 
сжижаются в конденсаторе ТК, теплота конденсации конд 
отводится охлаждающей водой или воздухом. В испаритель 
ТИ дросселируется жидкий МН., при этом его т-ра снижается 
до Т. За счет отвода теплоты 4, от охлаждаемой среды МНз 


Чконд 





Рис. 7. Схема абсорбционной машины. 
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кипит, а его пары поступают в абсорбер Аб, где поглощаются 
разб. р-ром аммиачной воды, непрерывно подаваемой через 
вентиль Вн; теплота абсорбции 4.6 отводится НО. Обогащен- 
ный р-р аммиачной воды подается насосом Н в подогреватель 
(кипятильник) Пд, где пары МНз отгоняются. Коэф. &в = 
= 9„/(4щ + в), Где 4 — теплота, подводимая в кипятильнике, 
4» - теплота, эквивалентная мех. работе насоса. 

Теоретически при одинаковых т-рах кипения и конденса- 
ции хладагента для абсорби. и паровых компрессионных 
машин холодильные коэф. равны, однако при низких т-рах 
Т, компрессионные машины более эффективны. Достоинство 
абсорби. машин — возможность использования в них низко- 
потенциальных источников теплоты; недостатки — гро- 
моздкость и большой расход воды. В машинах этого типа 
т-ра охлаждения достигает 208 К, 4,= 290 - 7300 кВт, 
&,6 = 0,5 — 0,8. 

Пароэжекторные машины (рис. 8) работают с 
затратой теплоты; сжатие хладагента осуществляется паро- 
вым эжектором, а конденсация - перемешиванием с водой. 
Рабочий водяной пар под давлением 0,8-1,0 МПа подводится 
из парогенератора к соплу эжектора Эж, где расширяется, 
создавая разряжение в испарителе ТИ, смешивается с отса- 
сываемым из него паром и поступает в диффузор под давле- 
нием конденсации. В конденсаторе ТК. водяной пар сжижа- 
ется, конденсат частично подается в испаритель для воспол- 
нения потерь, а его осн. масса возвращается в парогенератор. 
При испарении в ТИ вода охлаждается, по замкнугому кон- 
туру поступает к холодильной камере ХК, подогревается и 
возвращается в испаритель. Для этих машин Т, достигает 
283 К. Коэф. Е» = 4х/4нар (Чшр - Теплота, затрачиваемая на 
получение пара высокого давления), значительно ниже, чем 
для парокомпрессионных, а в нек-рых случаях и абсорби. 
машин. 





Рис. 8. Схема пароэжекторной машины. 


Установки для получения холода на крногенном уровне 
(КУ). Эти установки, наз. также просто криогенными, 
по назначению бывают рефрижераторные (вырабатывают 
низкотемпературный холод), ожижительные, газораздели- 
тельные и комбинированные. По способу получения холода. 
различают след. циклы КУ: с дросселированием ({= сопз®), 
расширением в детандере (5 = сопз(), дросселированием и 
расширением в детандере, криогенных газовых машин, с 
выхлопом газа из постоянного объема и др. 

В циклах КУ особенно важен способ отвода теплоты от 
охлаждаемого тела, к-рое при охлаждении «приобретает» все 
т-ры от Ть до Т,. Идеальным для данного случая является 
процесс 4’—3'’ (рис. 2) или процесс 1'—4'’ (рис. 5), т.е. 
непрерывный отвод теплоты на каждом температурном уров- 
не в интервале Ту - Т,. В реальных циклах осуществить такой 
отвод теплоты невозможно. Нек-рого приближения к этому 
способу можно достигнуть применением ряда ступеней ох- 
лаждения на неск. промежуточных уровнях. Для охлаждения 
при Т, = 150 - 250 К обычно достаточно использовать цикл 
с одной ступенью, для сжижения воздуха, О, или № 
(Т,=70 - 90 К) - с двумя ступенями, водорода (Т, = 20 К) - 
с двумя-тремя ступенями, гелия (Т,=4—5 К) - не менее чем 
с тремя ступенями. Температурные уровни Ти. (т = 1, 2, 3,,...) 
каждой из п ступеней охлаждения в интервале Ту — Т, можно 


оценить по ф-ле: 
Т=УТАтТ” . 
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Применение того или иного цикла, а также аппаратурное 
оформление КУ зависят от болышого числа факторов (глав- 
ный из них - необходимая холодопроизводительность, сто- 
имость единицы холода и надежность работы установок). 
Поэтому в общем случае расчет и оптимизация криогенных 
установок представляют собой сложную задачу. 

Установки с дроссельными циклами отлича- 
ются исключит. простотой и надежностью в работе, вследст- 
вие чего широко распространены в произ-ве холода и сжи- 
женных газов. Однако из-за низкой экономичности эти уста- 
новки пригодны лишь для получения холода в небольших 
кол-вах. 

В установке с однократным, или простым, дросселирова- 
нием (цикл Линде - Хемпсона; рис. 9) газ изотермически 
сжимается в компрессоре К (процесс 1-2), изобарно охлаж- 
дается в теплообменнике ТО до т-ры Ту, расширяется (при 
{= с0п80) в дроссельном вентиле Др от давления сжатия р› до 
давления всасывания р! (процесс 3—4); при этом газ частично 
конденсируется. Жидкость в кол-ве Х [доля сжиженного газа. 
по отношению к кол-ву дросселируемого; кол-во последнего 
принимают за единицу, на рис. обозначают (1)] в состоянии 
Г выводится из сборника Сб, а пар в кол-ве (1-Х) возвраща- 
ется через ТО в компрессор. В точке 1 к нему добавляется 
газ в кол-ве Х, и цикл повторяется. Холодопроизводитель- 
ность 4.= 1,55 -5) =й-БЕБ-И=Х( В). Доля выво- 
димого сжиженного газа Х,=(и-Ь)И-Ь) в = 
= (й — БЛЕТш (фур! |, где В - газ. постоянная. 






р, р 








2 1 





Рис. 9. Схема криогенной установки с однократным дросселированием. 


В идеальном дроссельном воздушном цикле очень малы 
доля получаемой жидкости (- 5,5%) и холодильный коэф. 
(- 7%); коэф. ",= 5%. В реальном цикле из-за тепловых 
потерь в окружающую среду, недорекуперации теплоты в ТО, 
а также неизотермичности сжатия значения „д И 1, м. 6. 
существенно ниже (в 2-3 раза и более), 

Кроме низкой эффективности, простой дроссельный цикл 
оказывается принципиально непригодным при й <. Извест- 
ны методы повышения эффективности такого цикла. Главный 
из них - предварит. охлаждение сжатого газа от внеш. источ- 
ника. Так, в воздушном дроссельном цикле с промежуточным 
охлаждением до 228 К (Ту = 300 К) доля получаемой жидко- 
сти увеличивается до ^ 16,5%, а \, - до 15%. 

Параметры криогенного цикла можно значительно улуч- 
шить применением двойного дросселирования и циркуляции 
части потока (рис. 10; р; и О, - потоки циркуляционный и 
направляемый на сжижение). В первом приближении холо- 
допроизводительность такого цикла пропорциональна разно- 
сти конечного (р‚) и начального (р„) давлений хладагента: 
9, ^ фФ;-рРь), а мех. работа |1, = ш(р/Ир„). Поэтому холодиль- 
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Рис. 10. Схема криотенной установки с двойным дросселированием. 


и 








Рис. 11. Схема криогенной установ- 
ки, работающей на смеси хладагеи- 
тов. 
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ный коэф. при увеличении р; 
существенно возрастает (при 
р„ = 20 МПа и повышении ри с 
0,1 до 10 МПа коэф. „д УВели- 
чивается по сравнению с &,,од В 
3,2, раза). При одинаковых дав- 
лениях р! и рз доля сжиженного 
газа Х по сравнению с долей 
газа при простом дросселирова- 
нии уменьшается примерно на 
15%, однако снижается на 40% 
мех. работа компрессора и на 
столько же процентов возраста- 
ет п... 

Совершенствование циклов с 
просселированием достигается 
применением в качестве, рабо- 
чей среды смеси хладагентов 
(рис. 11) с разл. т-рами конден- 
сации в интервале Ть — Т,. Та- 
кая смесь сжимается в компрес- 
соре К, при этом на уровне Ту 
(р=р.) конденсируется Часть 
потока — компонент с самой 
высокой т-рой конденсации. В 
сборнике Сб; происходит раз- 
деление фаз: пар направляется 
в теплообменник ТО\, а жид- 
кость в кол-ве О; дросселиру- 
ется через вентиль Др! в обрат- 
ный поток. После охлаждения 
в ТО, часть прямого потока 
снова конденсируется и т.д. 
Процесс продолжается до до- 
стижения наинизшей т-ры Т, — 
т-ры конденсации последнего 
компонента смеси при давле- 
нии р!. Криогенные установки 
и методы расчета состава сме- 
сей хладагентов достаточно 
сложны, но получаемый в ре- 
зультате эффект весьма значи- 
телен. 
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Рис. 12. Схема криогенной рефрижераторной установки с двумя детандерами. 


Установки с детандерными циклами, К этой 
группе обычно относят т. наз. рефрижераторные установки 
(хладагент циркулирует только внугри системы), в к-рых 
используются один или несколько (напр., два; рис. 12) детан- 
деров на разных температурных уровнях, в т.ч. на самом 
нижнем. После изотермич. сжатия в компрессоре газ охлаж- 
дается в теплообменнике ТО;, из к-рого часть газа в кол-ве 
р; отводится в детандер Ду, расширяется в нем и поступает в 
теплообменник ТО, в качестве обратного потока. Оставшаяся 
часть газа в кол-ве )› после охлаждения в теплообменниках 
ТО, и ТО. расширяется в детандере Д»; при этом в установке 
достигается наинизшая т-ра (Т,). При понижении т-ры охлаж- 
даемого объекта от Г) до Ть рабочий газ подогревается от Тб 
до Т) и как обратный поток подается в теплообменник ТО-. 
Холодопроизводительность 4, = ри +Б.в.+(-Ь), гей - 
разность энтальпий газа на входе в детандер и выходе из него. 
'Термодинамич. эффективность реальных детандерных цик- 
лов зависит от Г» однако достаточно высока (\, = 0,2 — 0,4). 

Установки с дросселированием и расши- 
рением в детандерах широко распространены для 
сжижения газов и получения холода на любых температурных 
уровнях (вплоть до неск. К). Число детандеров, к-рые могуг 
работать параллельно или последовательно, изменяется от 1 
до 4. Благодаря отводу теплоты на неск. температурных 
уровнях термодинамич. эффективность этих установок доста- 
точно высока и достигает в цикле без потерь 75%. Циклы с 
одним детандером и дросселем используются для произ-ва О,, 
№, и Аг (см. Воздуха разделение). 

зависимости от давления в системе различают циклы 
высокого (20 МПа), среднего (4-6 МПа) и низкого (0,6 МПа) 
давлений. В цикле высокого давления (цикл Гейланда) детан- 
дер работает на самом верх. температурном уровне (рис. 13). 
Кол-ва газа, направляемые в детандер и дроссель, примерно 
равны, Такая установка обладает наилучшими (по сравнению 
с установками среднего и низкого давлений) термодинамич. 
показателями (доля сжиженного газа Х=20%, коэф, 
\, = 18%), однако не может обеспечить большой холодопро- 
изводительности, т.к. использует поршневые компрессоры и 
детандеры. 

В цикле низкого давления детандер работает на самом 
низком температурном уровне (рис. 14). Кол-во газа, направ- 
ляемого в детандер, составляет ок. 96%, в дроссель — лишь 
4%. Энергетич. показатели подобных установок значительно 
хуже, чем для установок высокого давления (Х= 6%, 
\, = 12,5%). Однако в качестве детандеров и компрессоров 
применяют только омашины, что обеспечивает возмож- 
НОСТЬ переработки больших кол-в материальных потоков (До 
300 тыс. м/м воздуха). Впервые цикл низкого давления осу- 
ществил П.Л. Капица, к-рый сконструировал высокоэффек- 
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Рис. 13. Схема криогенной установки, работающей по циклу высокого 
давления. 


тивный турбодетандер, способный работать на уровне 
= 100 К. 

Криогенные газовые машины нашли примене- 
ние благодаря высокой компактности и эффективности. На- 
иб. распространены машины, работающие по идеальному 
холодильному циклу Стирлинга, а также по циклу Гиффор- 
да - Мак-Магона. В холодильном цикле Стирлинга (рис. 15) 
два поршня движугся в цилиндре прерывисто со сдвигом по 
фазе. Между поршнями размещен регенератор Р, к-рый делит 
рабочую полость на теплую и холодную части. Газ изотерми- 
чески сжимается (процесс 1-2), параллельным движением 
поршней изохорно перемещается через регенератор (процесс 
2-3) и охлаждается до т-ры Т.. Затем за счет движения 
правого поршня газ расширяется, его т-ра снижается и от 
охлаждаемого тела к нему подводится теплота (процесс 3-4). 
Поршни параллельно сдвигаются влево, холодный газ изохор- 
но перемещается через регенератор, охлаждая его, и процесс 
повторяется. 

Одноступенчатые машины используют для получения хо- 
лода на уровне 150-70 К и до 40 К при неболыной холодо- 
производительности; 5 = 0,1, 1, = 20 42%. Более низких т-р 





Рис. 14. Схема криогенной установки, работающей по циклу низкого давления. 
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Рис. 15. Схема криогенной газовой машины, работающей по циклу 
Стирлинга. 


достигают, применяя двухступенчатые машины (\, = 10%); 
трехступенчатые машины обеспечивают Т, = 8,5 К. 

В машинах, работающих по циклу Гиффорда — Мак-Маго- 
на, холод вырабатывается с помощью залпового выхлопа газа. 
Одноступенчатые машины используют для получения неболь- 
ших кол-в Холода на уровне до 35 К, а двухступенчатые - до 
7 К. Коэф. п, для этих машин меньше, чём для машин, 
работающих по циклу Стирлинга. 

Из-за сложности аппаратурного оформления Х. п. трудно 
моделируются. Поэтому их исследования и испытания холо- 
дильного оборудования выполняют, как правило, не на лабо- 
раторных, а на стендовых (полупромышленных) и пром. 
образцах, реальных хладагентах и в условиях, максимально 
приближенных к эксплуатационным. 


Установки на основе нетрадиционных 
методов получения холода 

Наряду с рассмотренными выше существует также ряд 
иных перспективных, но еще недостаточно часто используе- 
мых методов, лежащих в основе функционирования холо 
дильных установок. 

Метод откачки паров криогенных жидко- 
стей приводит к их существ. переохлаждению (напр., для 
жидкого О, с т.кип. - 90,2 К до 54,361 К - т-ры тройной 
точки), а также позволяет получать разл. смеси льда и 
Жидкости из одного и того же в-ва, напр. Н›. Метод де- 
сорбционного охлаждения заключается в изотер- 
мич. адсорбции активным углем рабочего газа (Не, №) с 
отводом теплоты процесса в жидкий Н, (М.) и послед. 
адиабатич. десорбции газа, при к-рой т-ры хладагента и 
адсорбента снижаются: при Ту = 14 К. (т-ра начала десорбции) 
достигается охлаждение до 7, = 4 К (т-ра конца десорбции). 

Метод, основанный на эффекте Пельтье, состоит в 
пропускании электрич. тока через контакт двух разнородных 
проводников; при изменении направления тока выделение 
теплоты сменяется се поглощением, возможный перепад т-р 
АТ = 140 К, а коэф. г установки зависит от АТ. Понижение 
т-ры также происходит: при взаимном растворении 
в-в (ЗНе в сверхтекучем “Не); при тангенциальном вводе 
сжатого газа (воздуха) с большой скоростью вт. наз. вихревую 
трубу, в к-рой в результате сложного вихревого движения газ 
расслаивается на горячий и холодный потоки (эффект 
Ранка); вволновых криогенераторах, где в усло- 
виях установившегося движения газа осуществляется его вол- 
новое расширение с генерацией акустич. автоколебаний и 
отводом энергии в виде теплоты в спец. устройствах - ре- 
зонаторах; при воздействии сильного магн. поля на помещен- 
ное в термостат парамагн. в-во с послед. адиабатным его 
размагничиванием (магнитокалорический эф- 
фект) ит.д. 


Области применения Х. п. 


Х.п. используют практически во всех областях науки, 
техники, произ-ва и в быту. Один из наиб. крупных потреби- 
телей холода — химико-лесной комплекс, для мн. произ-в 
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к-рого и выполняемых науч. исследований диапазон низких 
т-р чрезвычайно широк: от т-ры окружающей среды до т-ры, 
близкой к абс. нулю. К числу химико-технол. процессов, 
проводимых с применением холода, относятся: а сорбция, 
адсорбция, кристаллизация из р-ров и расплавов, конденсация 
паров низкокипящих жидкостей, сжижение индивид, газов и 
разделяемых газовых смесей, сублимация-десублимация, 
жидкофазные (напр. галогенов с олефинами) и твердофазные 
(напр., полимеризация формальдегида) хим. р-ции и др. (см. 
также, напр., Вымораживание. Газов осушка, Газов разделе- 
ние, Газов увлажнение, Газы природные горючие, Градирни, 
Криохимия, Сублимация, Сушка). Х. п. наиб. распространены 
в произ-вах МНз, жидкого СЪ, О», № и др. газов, хим. волокон, 
СК, синтетич. красителей, РТИ, высокооктановых бензинов, 
смазочных масел и парафина, при сжижении и осушке прир. 
газа, извлечении и осушке мономеров (напр., бугадиена) и их 
полимеризации (напр., изобутилена) и т.д. 

Лит.: Щербии В. А., ГрнибергЯ. И., Холодильные станции н уста- 
иовки, М., 1979; Курылев Е. С., Герасимов Н. А., Холодильные установ- 
ки, 3 изд. Л., 1980; ОреховИ.И., ОбрезковВ.Д., Холод в процессах 
химической технологии, Л., 1980; Беляков В. П., Криогенная техника и 
технология, М., 1982; Третьяков Ю.Д., ОлейинковН.Н., Можа- 
ев А. П., Основы криохимической техиология, М., 1987; Архаров А.М., 
Марфенииа И. В., Микулии Е. И., Криогенные системы. Осиовы теории 
и расчета, 2 изд., М., 1988. Б. А. Иванов. 
ХОРИОНИЧЕСКИЙ ГОНАДОТРОПИН (ХГ, хориогона- 
дотропин), белковый гормон приматов. 

ХГ - гликопротеин (мол. м. ок. 38 тыс.), молекула к-рого 
состоит из двух разл. субъединиц (0-ХГ и В-ХГ), нековалент- 
но связанных друг с другом. Молекулы ХГ человека и разных 
видов животных, обладая значит. гомологией, совпадают не 
полностью. 

Субъединица о-ХГ идентична о-субъединице лютеинизи- 
рующего гормона, фолликулостимулирующего гормона, а так- 
же тиреотропного гормона и включает 92 аминокислотных 
остатка. В-ХГ, полипептидная цепь к-рой состоит из 145 
аминокислотных остатков, специфична для данного гормона, 
но проявляет высокую степень структурной гомологии 
(ок. 80%) с В-субъединицей лютеинизирующего гормона, от- 
личаясь от последней удлинением С-концевого участка поли- 
пептидной цепи на 24 аминокислотных остатка. 

На углеводную часть, характеризующуюся значит. гетеро- 
генностью, приходится ок. 30% мол.м. ХГ. В ее состав входят 
сиаловая к-та, [.-фукоза, О-галактоза, О-манноза, М-ацетил- 
глюкозамин и М-ацетилгалактозамин. ©-ХГ содержит две 
олигосахаридные цепи, присоединенные к полипелптидной 
цепи с помощью М-гликозидной связи между М№-ацетилглю- 
козамином и амидной группой двух остатков аспарагина. В-ХГ 
содержит 6 олигосахаридных цепей, 2 из к-рых присоедине- 
вы М-гликозидной связью по остаткам аспарагина, а 4 — 
О-гликозидной связью между остатками М-ацетилгалактоза- 
мина и группой ОН остатков серина С-концевого участка 
полипептидной цепи. Утлеводные компоненты ХГ необходи- 
мы для соединения субъединиц, поддержания конформации 
его молекулы, защищают полипептидные цепи субъединиц от 
расшепления протеолитическими ферментами. Удаление уг- 
леводных остатков приводит к значит. уменыпению периода 
полужизни ХГ в организме. 

Молекула ХГ сравнительно легко диссоциирует на субъ- 
единицы, напр. при действии мочевины или пропионовой 
клы. Изолир. 0-ХГ и В-ХГ лишены биол. активности, но 
могуг рекомбинировать с образованием биологически актив- 
ной молекулы ХГ. 

Специфич. биол. св-ва ХГ обусловлены В-субъединицей. 
Структурное сходство, имеющееся между В-субъединицами 
ХГ и лютеинизирующего гормона, проявляется близостью их 
биол. и иммунологич. св-в. 

ХГ вырабатывается при беременности клетками трофобла- 
ста (наружный слой клеток у зародышей млекопитающих) 
плаценты. Может также вырабатываться нек-рыми опухоля- 
ми, родственными по происхождению клеткам трофобласта 
плаценты. 

В процессе биосинтеза ХГ вначале на отдельных матрич- 
ных РНК синтезируется полипептидная цепь каждой из субъ- 
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‘единиц в виде соответствующих молекул-предшественников 
с более высокой мол. массой. Синтез и присоединение оли- 
госахаридных цепей происходят в процессе трансляции субъ- 
единиц и после ее завершения. Зрелые полипептидные цепи 
ХГ образуются путем специфич. протеолитич. модифициро- 
вания (укорочения) белков-предшественников. Субъединицы 
объединяются в одну молекулу в грубом эндоплазматич. 
ретикулуме. 

Физиол. роль ХГ состоит в поддержании нормального 
развития беременности. ХГ стимулирует продуцирование 
желтым телом, образующимся в яичниках при беременности, 
стероидных гормонов прогестерона и эстрогенов, что являет- 
ся необходимым условием для сохранения беременности. 
Кроме того, ХГ участвует в регуляции др. процессов, связан- 
ных с нормальным протеканием беременности, в т. ч. препят- 
ствует отторжению зародыша в материнском организме, 
влияя на иммунные процессы. При введении ХГ в организм 
человека или животных наблюдается эффект, аналогичный 
действию лютеинизирующего гормона. У небеременных жен- 
ин ХГ вызывает овуляцию в созревших фолликулах и 
образование желтых тел в яичниках. У мужчин ХГ стимули- 
рует секрецию тестостерона половыми железами. 

Секреция ХГ максимальна в раннем периоде беременности. 
Определение ХГ в крови или моче — основа теста на ее 
наличие, 

ХГ выделяют из плаценты человека и животных. Препара- 
ты ХГ для мед. применения получают из мочи беременных 
женщин. ХГ используют при Понижении ф-ции половых 
желез у мужчин и женщин, при бесплодии, позднем половом 
развитии и др. 

Лит.: ДимитровД. Я., Хориальный гонадотролин человека, пер. с болг., 
М,, 1979; Физиология эндокрииной системы, Л., 1979, с. 399; Рёегсе Л.С., 
Рагзонз Т.Е., «Ав. Веу. В1осВет.», 1981, у. 50, р. 465-95; Е: а4ез Т.С., 
Та] таёре К., «Весем Ргор. Нопи. Вез». 1984, ч. 4, р. 43-78; ЕизЕ- 
Бафегу. [а. 0.], «Г. Вю]. Свет.», 1987, у. 262, № 29, р. 4204-12. 

. А. А. Булатов. 

ХОРНЕРА РЕАКЦИЯ (Хорнера-Эммонса р-ция, Уэдевор- 
та-Эммонса р-ция, Виттига-Хорнера р-ция), получение оле- 
финов (в т.ч. замещенных) взаимод. альдегидов или кетонов 
с диалкиловыми эфирами алкилфосфоновых к-т (диалкил- 
фосфонатами) в присуг. сильных оснований: 


со + (вор О)СН2В' —В > = снв’ + (к0).Р(0)0М 
В =Ма, К, МаМН», КМН», трет-С4НэОК, РЬК, МаН; М =К, Ма 


Р-цию проводят в среде орг. р-рителя (бензол, 1,2-лиметок- 
сиэтан, ДМФА, ТГФ). Обычно вначале добавляют фосфонат 
к суспензии основания в р-рителе (в результате образуется 
фосфорилир. карбанион; см. ниже), затем ввсдят в рцию 
карбонильное соединение. Обычно не удается ввести в Х. р. 
пространственно затрудненные кетоны даже при очень силЬ- 
ном нагревании смеси. Выходы олефинов 60-90%. Осн. 
побочные продукты — смолы, конденсир. фосфонаты. 

Показано, что на первой стадии Х.р. образуется фосфо- 
рилир. карбанион (ВО)Р(О)СНЕ’. Считается, что к нему 
присоединяется карбонильное соед. и реализуется много- 
стадийный механизм, аналогичный механизму Виттига реак- 
ции: 


(ВО).Р(О)СНВ! + ВО —— (во).Р(О)СНЕС(0` в 


/\ 


—^—_ 
(®.0)Р(0)0` + КСНЕСВ: == О 
осы 


Во мн. случаях образующиеся на первой стадии р-Ции 
карбанионы отличаются большей реакц. способностью по 
отношению к карбонильным соед., чем реактивы Виттига 
(фосфиналкилены). | 

Фосфонаты с активир. группой СН, в о-положении м. 6. 
перед проведением Х.р. модифицированы путем введения в 
это положение атомов галогенов, алкильной группы и т. п., 
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что позволяет синтезировать олефины сложного строения, 
напр.:; 
. (ВОР(О)СН»СООС.Н$ АНкНи, 
ман, сн,о 





——> КО)Р(О)СНВ’СООС,Н$ СН, =СВ'СООС.Н; 
Кетены в условиях Х. р. дают аллены, о-дикетоны - сопря- 
женные диены, оксиды олефинов — производные циклопро- 
пана. 
Х. р. используют в лаб. практике. Открыта Л. Хорнером с 
сотрудниками в 1958. 

Лит.: Домбровский А.В., Домбровский В. А., «Успехи химии», 
1966, т. 35, в. 10, с. 1771-87; НогцегГ. [м.а.], «Свет. Вег», 1958, Ва 91, 
№1, 5. 61-63; У\Уадзмогив У. $., в ки.: Ограшс тгеасцонв, у. 25, М. У.-Т.., 
1977, р. 73-253; Зиес М. 1,, «Асс. Свет. Вез.», 1983, у. 16, № 11, р. 411-17. 

. . Г.И. Дрозд. 
ХОУОРСА ФОРМУЛЫ (Хеуорса ф-лы), изображение на 
плоскости пространств. структур циклич. соед. При построе- 
нии Х. ф. цикл условно считают плоским (на самом деле мо- 
лекула м. 6. в конформации кресла или ванны) и проецируют 
на плоскость под нек-рым углом; при этом ближняя к наблю- 
дателю часть кольца на чертеже располагается снизу и обычно 
выделяется более жирной линией (рис.). В моносахаридах 
кислородный атом цикла располагают обычно на наиб. удале- 
нии от наблюдателя (в случае пиранозного цикла — справа). 


он 





Н 1 6 
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Формулы Фишера (а) и Хоуорса (6) для моносахарндов — ©-О-глюкопиранозы 


() и В-Т.-галактофуранозы (ПП). 


Атомы или группы атомов, изображаемые в ф-лах Фишера 
слева и справа, в Х.ф. располагаются соотв. над и под 
плоскостью цикла. Боковые цепи при атоме С-5 в пиранозах 
или при С-4 в фуранозах изображают над плоскостью цикла 
при Р-конфигурации атома углерода и под плоскостью — при 
Г-конфигурации (см. Номенклатура стереохимическая). 

Предложены У. Хоуорсом (Хеуорсом) в 1926. 

М.А. Федоровская. 
ХРИЗЕН, мол. м. 228,3; бесцв, кристаллы, т. пл. 255-256 °С, 
т. кип. 448 °С (с возг.); 44° 1,274; легко раств. в горячих бен- 
золе и ксилоле, трудно - в этаноле, ледяной СН.СООН, ди- 
этиловом эфире, С$.. 

Обладает св-вами ароматических соединений. При гидри- 
ровании над №1 превращается в 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 11, 12-де- 
кагидрохризен, хромовой к-той или Ма›Сг>О,) при кипячении 
в ледяной СН.СООН окисляется в хризен-5,6-хинон. 

Хлорируется ЗО.СЬ в нитробензоле 
с образованием б-хлорхризена, С1, при 
100 °С - 6,12-дихлорхризена. Нитру- 
ется до б-нитрохризена НМО, в 
СН-СООН, до 6,12-динитрохризена — 





кипячением в НМО., Взаимод, Х. с НОЗО,С1 в тетрахлорэтане 
приводит к хризен-6-сульфокислоте. С бензоилхлоридом в 
присут. АШСЬ образует смесь гл.обр. б-бензоилхризена и 
2,8-дибензоилхризена. 

Х. содержится в кам.-уг. смоле в кол-ве 0,42—2,0% по массе. 
В пром-сти его отделяют от др. компонентов высококипящей 
фракции кам.-уг. смолы экстракцией С$›; остающийся в 
осадке Х. перекристаллизовывают из ксилола. Лаб. методы 
получения — пропускание через раскаленную трубку бен- 
зил(1-нафтил)метана или смеси кумарона и нафталина. 

Х.- промежут. продукт в произ-ве красителей. 

По нек-рым данным, Х, и особенно его метилпроизводные 
обладают канцерогенными св-вами. 

Лит.: Клар Э., Полициклические углеводороды, пер. с англ., т. 1, М., 
1971, с. 240-52; СоколовВ. 3. Харлампович Г.Д., Производство и 
нспользование ароматических углеводородов, М., 1980. Н.Н. Артамонова. 
ХРОМ (от греч. сЬгота — цвет, краска; из-за яркой окраски 
соед.; лат, Сугошит) Ст, хим. элемент УГ гр, периодич. сис- 
темы, ат. н. 24, ат. м. 51,9961, Природный х состоит из сме- 
си 4 изотопов Ст (4,35%), 52Ст (83,79%), 53Ст (9,50%) и *Сг 
(2,36%). Поперечное сечение захвата тепловых нейтронов для 
Х. 3,1.1028 м-, 

Конфигурация внеш. электронных оболочек атома 34451; 
степени окисления +2, +3, +6, реже +4, +5 и +1; энергия 
ионизации при переходе от С: к Сгб* 6,766, 16,49, 30,96, 
49,1, 69,3 и 90,6 эВ; сродство к электрону 1,6 эВ; электроот- 
рицательность по Полингу 1,66; атомный радиус 0,127 нм, 
ионные радиусы, в нм (в скобках указаны координац. Числа): 
для Сг* 0,073 (6), Сгз+ 0,0615 (6), Сг**+ 0,041 (4), 0,055 (6), Сг+ 
0,0345 (4), 0,049 (6) и 0,057 (8), для Ст 0,026 (4) и 0,044 (6). 

Содержание Х. в земной коре 0,035% по массе, в воде 
морей и океанов 2.10-° мил. Известно более 40 минералов 
Х., из них для извлечения Х. используют только хромит 
ЕеСг›О., точнее хромшпинелиды (Мг, Ее)(Сг, А! Ее).О.. 
Нек-рые пр. минералы: крокоит РЬСгО,, волконскоит 
Сь5цО (ОН). -пН.О, уваровит СазСг>($1О,), вокеленит 
РЬ.Си[СгОРО,, феникохроит РЬ.О(СгО,).. Сульфидные ми- 
нералы Х. обнаружены в метеоритах. : 

Свойства. Х.— голубовато-белый металл. Кристаллич. ре- 
шетка объемноцентрированная кубич. а = 0,28845 нм, 2=2, 
пространств. группа ри3Зт. При 312 К (точка Нееля) пере- 
ходит из парамагнитного в антиферромагнитное состояние. 
Еще один переход (без изменения структуры) фиксируется 
при 170-220 К. Т.пл. 1890 °С, т.кип. 2680 °С; плотн. 
7,19 г/смз; С 23,3 Дж/моль-К); АН 21 кДж/моль, АНиа 
338 кДж/моль; 5% 23,6 Дж/(моль-К); ур-ния температурной 
зависимости давления пара для твердого Х. 12 р (мм рт. ст.) = 
= 11,454 — 22598/Т -— 0,406 |2 Т+ 0,781Т (298 — 2163 К), для 
жидкого Х. {вр (мм рт. ст.) = 9,446 — 18204/Т+ 0,1142 Т 
(2163 — 2950 К); температурный коэф. линейного расши- 
рения 4,1.10-6 К! теплопроводность 88,6 Вт/(м.К); р 
0,15.10-6 Ом-м, температурный коэф. р 3,01 .10-3 К-!. Пара- 
магнитен, магн. восприимчивость +3,49.. 10}. Модуль нормаль- 
ной упругости (для отожженного Х. высокой чистоты) 
288,1 Га; сс 410 МПа; относит. удлинение 44%; твердость 
по Бринеллю 1060 МПа. Х. техн. чистоты хрупок, приобре- 
тает пластичность выше 200-250 °С. 

Стандартный электродный потенциал -0,74 В (относитель- 
но р-ра Сг3*). Х. устойчив на воздухе (однако тонкоизмель- 
ченный пирофорен) и к действию воды. Нагретый в кислороде 
до ^ 300 °С сгорает с образованием Сг,О; (см. Хрома оксиды). 
Раств. в соляной и разб. серной к-тах. В кони. НМО., НСЮ,, 
НУРО, и под действием окислителей легко пассивируется. 
Пассивный Х. очень устойчив. Р-ры щелочей на Х. не 
действуют, расплавленные щелочи в отсутствие воздуха очень 
медленно реагируют с выделением Н,. 

Фтор действует на Х. выше 350 °С. Сухой хлор начинает 
реагировать с Х. выше 300 °С, влажный хлор начинает дей- 
ствовать уже с 80 °С. Бром и иод действуют на Х. при т-ре 
красного каления, также как НЕ и НС. См. Хрома галоге- 
ниды. 

С водородом Х. непосредственно не взаимодействует. Р-ри- 
мость Н) в Х. 0,44 ат. % при 800 °С, но электролитич, Х. 
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может содержать значительно большие кол-ва — до 300 объ- 
емов на объем металла. Путем электролиза можно получить 
и гидриды — С1Н с гексагон. решеткой и кубич. гидрид, 
чей состав приближается к СиН›. Эти металлоподобные 
гидриды при нагр. легко теряют водород. 

Азот поглощается тонким порошком Х. при 800-1000 °С 
с образованием нитрида СИМ, а при 1200-1300 °С — СьМ. 
Но обычно эти нитриды (табл.) получают действием МН; на 
Х. (при - 850 °С). Нитриды, особенно СЕМ, обладают высо- 
кой хим. стойкостью. Их используют как компоненты твер- 
дых сплавов, катализаторы, а мононитрид — как полупровод- 
никовый материал для термоэлектрич. генераторов. Х. сплав- 
ляется с бором, углеродом и кремнием с образованием соотв. 
боридов, карбидов и силицидов. Их применяют 
как компоненты твердых, жаростойких сплавов, износоустой- 
чивых и химически стойких покрытий. С оксидами углерода 
Х. не взаимодействует. 


СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ СОЕДИНЕНИЙ ХРОМА. 


Соеди- Параметры решетки, им  Т.пл., Пиотн., АН» 
иение Сингония а ь с ‘С г/см кджАбвль 
СгВ Ромбич. 1,471 0,741 0,425 1870 6,07 — 
СиВ. Тетра. 0546 ° — 1.064 1890 6,03 —_ 
с Ромбич. 0,2969 0,7858 0,2932 2090 6,17 — 
С.В » 0,2986 1,302 0,2952 2070 5,22 — 
СгВ, Гексагои. 0,2969 — 0,3066 2200 5,6 125,6 
СВ. Ромбич. 0,4744 0,5477 0,2866 16005 — — 
СгзСв Кубич. 1,0638 — — 1520 7,0 -209,4 
Сг/С, — Гексагои. 1,398 — 0,4532 1780 6,9 178 
Сг.С, Ромбич. 0,2821 0,552 1,146 1895 6,68 -88 
Сгуз! Кубич. 0,4564 — — 1770 — -—138 
Се5ь  Тетрагои. 0,9178 — 0,4659 1680 5,5 —327 
с  Куби. 0469 — — — 14759 5,57 —1 
Сг&, — Гексагон. 0,4422 — 0,6351 1490 — —101 
о Гексагои. ‘0,4806 — 0,4479 1650 6,5 128,6 
СЕ Куби. — 04148  — — 1500 5,8 123.4 


“Инконгрузнтно. С разложением. 


Пары $ действуют на Х. при т-рах выше 400 “С с образо- 
ванием серии сульфидов от СгЗ до Сг55а. Сульфиды 
образуются также при действии Но5 (- 1200 °С) и паров С$>. 
При сплавлении с 5е Х. дает селениды, по составу 
аналогичные сульфидам. Теллуриды имеют состав от 
СЕТе до СгТе.. Металлы с сексвихалькогенидами Сг,Хз дают 
халькогенохро мат ы(ПТ). Большинство из них облада- 
ет полупроводниковыми св-вами и являются либо ферромаг- 
нетиками, либо антиферромагнетиками. Соед. с одновалент- 
ными металлами состава МСгХ., болыней частью имеют 
ромбоэдрич. решетку типа МаНЕ.. Для К, КЬ и Сз известны 
также соед. типа МСг‹5ь. Двухвалентные металлы образуют 
соед. состава МСг.Х., почти все они имеют структуру шпи- 
нели, часть их при высоких т-рах и давлениях переходит в 
структуру типа №Аз. Для РЗЭ известны соед. типа МС1Х.. 

Для Х. характерна способность к образованию многочис- 
ленных комплексных соед. в разных степенях окисления. 
Образование комплексов стабилизирует низшие степени 
окисления Х. Так, СкГ) известен только в виде комплексов, 
напр. К[Сг(СМ)5МО]. Соед. Сг(П) неустойчивы, это сильные 
восстановители, легко окисляются на воздухе. Их водные 
р-ры (небесно-голубого цвета, тогда как безводные соли 
бесцветные) сохраняются только в инертной атмосфере. 
Из р-ров кристаллизуются гидраты, напр. СкСЮ,)›-6Н.О. 
Из комплексов СГП) самый распространенный синий 
КиСкСм)], дающий красно-оранжевые р-ры. 

Соед. СтОШ) наиб. устойчивы. В водных р-рах катион 
СГ) существует в виде инертного  аквакомплекса 
[С:СН5О)* с очень малой скоростью обмена молекул воды 
на др. лиганды. Вследствие этого соли в р-рах и в кристаллич. 
состоянии существуют в виде разноокрашенных изомеров — 
фиолетовых, содержащих указанный гексааквакатион, и зе- 
леных, в к-рых анионы входят во внутр. сферу комплекса. 
Известно множество комплексов Сг(Ш) с координац. числом 
б и октаздрич. конфигурацией, в большинстве химически 
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инертных. К их числу относятся комплексы с нейтральными 
лигандами (из них наиб. изучены аммины) и с разнообразны- 
ми анионами (Галогенидные, цианидные, роданидные, суль- 
фатные, оксалатные и др.). Характерны полиядерные формы 
комплексов с гидроксидными, кислородными, амминными, 
роданидными мостиками. 

Нитрат Сг(МО,)+-9Н.О — пурпурные или темно-фиоле- 
товые кристаллы; т.пл. 66 °С, т.разл. 125 °С, с? 
455 Дж/(моль-К); 5%, 507 Дж/моль-К). Хорошо раств. в 
воде (44,8% по массе при 25 °С, в пересчете на безводную 
соль), этаноле и ацетоне, фиолетовый водный р-р при кипя- 
чении зеленеет. Описаны светло-голубой безводный нитрат, 
а также гидраты СтОЧОз)з-пН.О: красновато-фиолетовый, 
п= 12,5; темно-коричневый и фиолетовый, п = 7,5; голубова- 
то-зеленый, п =3 и др. Получают нитрат взаимод. СОН); с 
НМО, или Са(МОз)› с Сг(ЗО.)з в водном р-ре; применяют 
как протраву при крашении тканей, добавку при синтезе 
катализаторов. 

Соед. СУ) немногочисленны -— это простые и комплекс- 
ные галогениды, а также хроматы(ТУ). Сг(У) реализуется в 
осн. в оксогалогенидах, напр. в СтОЁз, в хроматах(\У) и в 
галогенохроматах типа МИСгОСЬ] или М(СТОЕ.]. СКУП 
образует многочисленные хроматы. В р-рах он может при- 
сугствовать в виде ионов СтОзХ”, где Х - галоген, 
СгО.(О5О:] и т. д. Соед. СУТ) - сильные окислители. См. 
также Хрома карбонилы, Хрома сульфаты, Хроморганические 
соединения. 

Определение. Х. относится.к аналит. группе (МНа)›5. Для 
его обнаружения применяют р-ции с Н›О) (синее окрашива- 
ние вследствие образования надхромовой к-ты), хромотропо- 
вой к-той (красное окрашивание), бензидином (синее окра- 
шивание). 

Для определения Х. используют титриметрич. методы - 
титрование р-ром соли Мора (МН4)›Ве(5О.)›-6Н›О после 
предварит. окисления Сг(Ш) персульфатом аммония, Н.О, и 
др. Для определения Сг(ИТ) применяют комплексонометрич. 
метод (обратное титрование избытка комплексона разл. со- 
лями), потенциометрич. и амперометрич. титрование. 

Для определения малых концентраций Х. используют фо- 
тометрич. методы, гл. обр. основанные на р-ции с дифенил- 
карбазидом (красно-фиолетовое окрашивание). Методы, ос- 
нованные на собств. окраске ионов Сг(]), хромат- и дихро- 
мат-ионов, а также синей окраске надхромовой к-ты, менее 
чувствительны. 

Известны полярографич., люминесцентные, кинетич. мето- 
ды определения Х. Перспективны газохроматографич. методы 
с использованием ацетилацетона и, особенно, его фторпро- 
изводных — трифтор- и гексафторацетилацетона. 

Применяют разнообразные физ. методы определения Х., в 
первую очередь - спектральный анализ, Наиб. интенсивные 
линии спектра Х. отвечают длинам волн 425,435, 427,480 и 
428.972 нм. Часто используют также линии УФ области, 
напр. 283,56 и 301,48 нм. При определении малых кол-в Х. 
применяют методы предварит. отделения примесей и концен- 
трирования путем отгонки, экстракции, осаждения и т. п. 

Для определения Х. используются атомно-абсорбционная 
спектрометрия, рентгенофлюоресцентный анализ и, особен- 
но, радиоактивационный анализ, 

Получение. Хромитовые руды большей частью не обога- 
шаются. Непосредств. металлургич. переработка хромитовых 
руд позволяет получать путем восстановит. плавки в электро- 
печах только феррохром с содержанием 60-70% Сг (см. 
Хрома сплавы), используемый в черной металлургии. Имеют- 
ся способы получения из феррохрома соед. Х., но гл. обр. их 
произ-во основано на окислит. обжиге хромита с Ма› СО; и 
доломитом при 1100-1200 °С. Образовавшийся Ма›СгО; вы- 
щелачивают водой и после очистки р-ра от А! действием 
Н,$О., СО, или Ма›Ст.О) из р-ра кристаллизуют либо 
Ма›СгО,, либо Ма›Сг.О,, либо р-р перерабатывают на др. соед. 
Х. Необходимый для получения металлич. Х. Сг›О, получают 
восстановлением щелочного р-ра Ма›СгО/ элементарной се- 
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рой при кипячении или в автоклавах при 140-160 °С по 
р-ции: 
4Ма›СгОд + 6$ + (21+ ПН. —— 
— 2(Сг›Оз ‚пН2О) + ЗМа5> Оз + 2МаОН 


Затем р-р подкисляют Н›$О, и проводят вторую стадию 
восстановления с получением хромихромата или гидроксида 
СП): 


10Ма2 СГО4 + 3Ма7 $205 + 7Н)50\ + (2п- 7)Н.0 =—= 
ЗЕ 2(0Сг.05-СгОз-иН.О) + 13Ма›5 0, 


После сушки и прокаливания гидроксидных осадков получа- 
ют СьО.. 

Металлич. Х. большей частью производят восстановлением 
С Оз алюминием или элементарным кремнием. Реже исполь- 
зуют восстановление углеродом, при к-ром получают Х. с 

ольшим содержанием С. Предложены также процессы вос- 
становления СтС]; магнием. Более чистый Х. получают элек- 
тролизом либо сернокислых р-ров СтОз, либо р-ров хромо- 
аммониевых квасцов. 

Для рафинирования Х. применяют обработку сухим или 
влажным Н› при высоких т-рах, вакуумную дистилляцию, 
зонную плавку, иодидное рафинирование. Для получения 
особо чистого Х. предложено использовать термич. разложе- 
ние орг. комплексов, напр. бис(этилбензол)хрома с послед. 
водородной очисткой металла. 

Х. применяют в металлургии, в осн. как компонент сталей 
разл. назначения, в частности нержавеющих. Х. входит в 
состав жаропрочных сплавов на основе № и Со. Большие 
кол-ва Х. используют для получения хромовых покрытий. 
Помимо высокой коррозионной стойкости они обЛадают 
большим сопротивлением истиранию. Разл. соед. Х. примс- 
няют в качестве огнеупорных материалов, пигментов, дубите- 
лей кожи, протрав при крашении, реактивов, магн. материа- 
лов и др. Соотношение областей использования: металлургия 
75%, огнеупоры 10%, прочее 15%. 

Мировая добыча хромитовых руд и концентратов (без 
России) ок. 12 млн.т в год; выплавка феррохрома 2,7 млн.т 
в год; произ-во металлич. Х. ок. 20 тыс.т в год (1990). Осн. 
производители —- США, Япония, ЮАР, Германия, Франция, 

талия, Великобритания. 

Металлич. Х. малотоксичен, также малоядовиты соед. Х. 
низших степеней окисления [но в организме они могуг 
перейти в соед. СУТ]. Соед. СкУГ) обладают местным и 
общетоксич. действием, вызывают поражение органов дыха- 
ния, кожи, слизистых оболочек, желудочно-кишечного трак- 
та. Попадают в кровь, откладываются в печени, почках, 


эндокринных железах, зубах. ПДК. (в пересчете на СгО.) 
0,01 мг/мз, Стб+ 0,0015 мг/мз (атм. воздух). 
Х. открыт Л. Вокленом в 1797. 

Лит.: Плинер Ю.Л., Игиатеико Г. Ф., Лаппо С.И., Металлургия 
хрома, М., 1965; Салли А., Брэидз Э., Хром, пер. с англ., 2 изд., М., 1971; 
Авербух Т.Д., Павлов П. Г., Техиология соединений хрома, 2 изд., М., 
1973; ЛаврухииаА.К., ЮкинаЛ. В., Аналитическая химия хрома, М., 
1979; Неорганические соединения хрома, Л., 1981. П. И. Федоров. 


ХРОМА ГАЛОГЕНИДЫ. Дифторид СЕ, при давлении 
2,7 ГПа превращается в ромбич. модификацию, при 27- 
29 ГПа - в тетрагональную (табл.); плохо раств. в воде, не 
раств. в этаноле, медленно реагирует с минеральными к-тами; 
на воздухе окисляется; с фторидами щелочных металлов об- 
разует комплексы МСЕЕ, и М.С!Е.. Трифторид СВ, не 
раств. в воде, этаноле, р-рах МН», плохо раств. в к-тах, при 
нагр. на воздухе превращается в Сг›О„, водяным паром гидро- 
лизуется выше - 500 °С; с фторидами шелочных металлов 
при сплавлении образует МзСтЕк и М5Сг.Е д зеленого цвета; 
ферримагнетик. Ниже 15 °С устойчив нонагидрат СтЕу.ЭН.О 
(фиолетовый), р-римость в воде 0,9% при 0 °С, легко обезво- 
живается до гексагидрата (фиолетовый, плохо раств. в воде). 
Выше 20 °С из водных р-ров кристаллизуется зеленый тригид- 
рат СгЕз-ЗН.О, его р-римость в воде 3,46% по массе при 
20 °С, р-ры склонны к пересыщению, Не.р-римЫй в воде три- 
гидрат, для к-рого предложена ф-ла [Сг(Н»О)‹]СтЕь, образует- 
ся при нагр. гексагидрата при 60—70 °С. Получают СЁ, взаи- 
мод. гидроксида или солей Сг(Ш) с плавиковой к-той, восста- 
новлением СТО; в р-ре НЕ, напр. этанолом; протрава при 
крашении тканей, пигмент. 

Тетрафторид СЕ, - коричневое аморфное в-во; т. пл. 
277 °С, т.возг, 295 °С; плотн. 2,90 г/см; АН р 
—1200 кДж/моль; при действии воды диссоциирует на соед. 
Ск) и СКГУ), разъедает стекло, образует с щелочными 
металлами соед. типа М.СтЕс; образуется при фторировании 
порошка Сг. При фторировании под давлением получают 
пентафторид СгЕ5 и лимонно-желтый гексафторид 
СтЕв, к-рый легко диспропорционирует в вакууме уже при 
100 °С. Диоксидифторид хрома (хромилфторид) 
СтО.Е, на свету медленно полимеризуется, превращаясь в 
серое в-во с т.пл. - 200 "С; водой легко гидролизуется: 
разрушает стекло, кварц, бурно окисляет орг. в-ва; с хрома- 
тами образует фторохроматы, напр. КСтО.Е; получают при 
нагр. К›Сг›О) с дымящей Н,5$О; и Са»; реагент в орг. и неорг. 
синтезе. 

Дихлорид СЕСЬ, относительно устойчив в сухом воздухе, 
с О, начинает реагировать при - 900 °С, быстро увлажняется 
и окисляется в присуг. паров воды; из водных р-ров (голубых) 


СВОЙСТВА ГАЛОГЕНИДОВ И ОКСОГАЛОГЕНИДОВ ХРОМА 





Показатель [© ; 571 С, СН Сго,Е, 
Цвет Синевато- Зеленова-  Огиенно- — Фнолетово- 
зеленый тый красный красный 

Сингония Моиоклинная ‘Тригон. Ромбич. — Моиоклинная 
Параметры 

ячейки: 

а, нм 0,4732 0,602 0,55 0,568 

Ь, нм 0,4718 — 0,74 0,492 

с, им 0,3505 1,73 1,63 0,904 

В, трад 96,52 — — 93 
< 2 6 8 4 
Пространств. Р2/с ЕЗс Ртсп Р2/с 

труппа 
Т.пл., °С 894 100 102 316 
Т.кин., °С 1820 1400 117 29,6* 
Плоти., г/см? 4,11 3,78 — 3,21 
С°, Дж/моль.К) 59 79 — — 
АН, кДж/моль —775 -1159 —1466 -880 
АН „› КДж/моль 19 42 19,3 25,9 
АН, КДж/моль 251 201 35,6 60,5** 
59, ДжАмоль.К) 86 94 209 — 


СгСЬ СгСЬ СВг, СВг, си, СИ. 
Бесцв. Красио- Бесцв. Темио-  Коричнево- Чериый 
фиолетовый зеленый, красный; 

черный бледно- 
серый 
Ромбич.  Моиоклинная Моиоклинная  Тригои. Ромбич. Тригон. 
0,665 0,5959 0,7111 0,6308 0,3915 0,6859 
0,599 1,0321 0,3649 — 0,7560 — 
0,348 0,6114 0,6217 1,835 1,3553 1,988 
— 108,48 93,88 — — — 

2 — 2 6 4 6 
Ривт Ст — КЗ Стс2, Р3.12 
824 1152 842 — 856 857 
1330 947° — 800° 1248 — 
2,88 3,03 4,36 4,25 520 4,92 
71 92 — 96 — — 
-396 -570 —298 —400 —157 -205 
37 — — — — — 
198 288** — — — — 
116 125 134 150 154 — 


Моды ри 


“Г. возг. "АН от 
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кристаллизуются кристаллогидраты: до 38 °С -— темно-синий 
тетрагидрат, в интервале 38-51 °С — его темно-зеленая моди- 
фикация, при 51—83 °С — бледно-голубой тригидрат, выше 
83 °С — бледно-зеленый дигидрат, к-рый обезвоживается при 
113 °С. ССЬ мало раств. в этаноле, не раств. в эфире, с 
хлоридами щелочных металлов образует соед. типов М-СгСЬ, 
мсСь, М.СгСЬ; получают действием НС! на Сг или Н› на 
СтСЬ при 600-700 °С; используют для получения Сг ВЫСОКОЙ 
чистоты, как реагент в аналит. химии. 

Трихлорид СгС|]. известен также в тригон. модифика- 
ции: антиферромагнетик; начинает реагировать с О› при 
350 °С, с Н› - при 515 °С, восстанавливаясь до СГСЪ, а выше 
700 °С’ до Сг; не раств. в воде, в присут. восстановителей 
(СТСЬ) раств. хорошо, давая темно-зеленые. р-ры. Из водных 
р-ров ниже 30 °С кристаллизуется декагидрат (темно-зеле- 
ный), выше 30 °С - гексагидрат, для к-рого известны 4 изо- 
мерные формы. При обезвоживании гексагидрата получают 
коричневый тригидрат, фиолетовый дигидрат и красные 
СтС}ь-1,5Н.О и СгСЬ-0,5Н>О. Полное обезвоживание сопро- 
вождается гидролизом. При сплавлении с хлоридами щелоч- 
ных металлов СгСЬ образует хлорохроматы преим. типов 
М.СгСБ и МзСьСЬ. 

Получают СгС} хлорированием Сг›О.з, хромита или фер- 
рохрома в присут. восстановителей при 600-800 °С. Исполь- 
зуют для хромирования стальных изделий, для получения Сг. 
Кристаллогидрат получают растворением СКОН)з в соляной 
к-те или восстановлением р-ров СГОз в соляной к-те форма- 
лином; применяют как протраву при крашении, компонент 
электролитов, для получения др. соед. Ст. 

Тетрахлорид СгСЦЬ устойчив только в парах, м. 6. 
сконденсирован при резком охлаждении, но разлагается уже 
при —80 °С. 

Из оксохлоридов Сг наиб. важен хромилхлорид 
СГО.СЬ — вишнево-красная жидкость; Т. пл. —96 °С; т. кип. 
116°С; АН, — 570,3 кДж/моль; дымит на воздухе, под 
действием света разлагается с выделением С]; СИЛЬНЫЙ ОКИС- 
литель и хлорирующий агент; со мн. орг. в-вами реагирует со 
взрывом; бурно разлагается водой с образованием Н.СгО, и 
НС; раств. в СС, СНСЬ, С5», бензоле, хорошо растворяет 
СЬ; горит в сухом МНз; получают взаимод, СгОз с конц, 
соляной к-той и Н.$О, или действием Н›5О, на смесь 
К›Сг›О, + МаС|; реагент в орг. синтезе, при получении ком- 
плексов Сг. 

Дибромид С!Вг, быстро окисляется на воздухе, в отсуГ- 
ствие О, дает голубые водные р-ры, образует гексагидрат; 
получают восстановлением СтВг; водородом и др. Трибро- 
мид СВг. при нагр. окисляется, медленно раств. в горячей 
воде, быстро — в присуг. восстановителей; известно неск. 
форм гексагидрата, получают взаимод, паров Вт» с порошком 

т. 

Дииодид СП, хорошо раств. в воде в отсутствие О 
(голубые р-ры), образует гексагидрат; получают взаимод. Ст 
с Ъ; пигмент для стекла. Трииодид СП при нагр. отщеп- 
ляет [., струдом раств. в воде, легко — в присут. СИЬ, из р-ров 
кристаллизуется темно-фиолетовый гексагидрат; получают из 
простых в-в. Иодиды Сг - промежут. продукты при иодидном 
рафинировании Ст. П.И. Федоров. 
ХРОМА КАРБОНИЛЫ. Гексакарбонил хрома 
(Х.г.) СКСО)5 — бесцв. кристаллы с ромбич. решеткой 
(а= 1,1769 нм, Б= 11092 нм, с= 0,6332 нм, &=4, про- 
странств. группа Рита). Молекула имеет октаэдрич. конфигу- 
рацию. Т. пл. 153 °С, т. возг, 147 °С, испарение начинается 
уже при 30 °С; плотин. 1,77 г/смз; С 240 ДжИмоль-К); 
АН%, -1077 кДж/моль, АН» 73,3 кДж/моль; 5%: 314 
Дж/(моль.К); ур-ние температурной зависимости давления 
пара: 18р (мм рт. ст.) = 11,349 — 3575,9/Т (315 — 427 К); диа- 
магнитен. При 90 °С начинает разлагаться с выделением ме 
таллич. Сг, интенсивно разлагается при 230 °С. 

Чистый Сг(СО) устойчив на воздухе и к действию света. 
Не раств. в воде и метаноле, очень немного раств. в этаноле, 
бензоле, диэтиловом эфире, карбонилах № и Ее, раств. в ССи 
(-2%) и СНСЬ. Медленно реагирует с конц. Н,›$О., не 
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взаимод. с соляной к-той, разлагается хлором. С р-рами Ма в 
жидком МНз дает МаСкСО).. В водных р-рах < образует 
К(СКСО)5Н] и др., напр. К[Ск(СО)(ОН)-СкСО)зН]. 
`Известны многочисленные продукты замещения СО на орг. 
лиганды. Получены летучий, нестойкий карбонилгид- 
ид Н›Сг(СО);», сложные карбонилы, напр. К[С:Со(СО), 

[СеМи(СО)‹]. 

Получают гексакарбонил восстановлением СгС]; под дав- 
лением СО при действии А] (в присут. АСЬ), М (в присут. 
Т>) или ПАН, в диэтиловом эфире. Используют для получе- 
ния хромовых покрытий на металлах, керамике, стекле, в 
произ-ве катализаторов, для синтеза хроморг. производных, 
напр. бензолтрикарбонилхрома - компонента ка- 
тализаторов. Гексакарбонил катализирует полимеризацию не- 
предельных углеводородов. 

См. также Карбонилы металлов. П.И. Фёдоров. 
ХРОМА ОКСИДЫ. В системе Сг-О (рис.) существуют окси- 
ды СгО, СгО,, СО; и др., св-ва Х.о. сопоставлены в табл. 
Низший оксид СГО метастабилен, его точка состава в сис- 
теме Сг-Сг›Оз попадает в область расслаивания расплава, 
к-рая простирается от 2 до 48 ат.% О. В этой системе обна- 
руживается также инконгрузнтно плавящийся оксид СО, 
существующий при т-рах выше ^ 1550 °С. Он имеет искажен- 


ную структуру шпинели. 


Области устойчивости оксидов хрома: 
Ро - давление кислорода (Та); «н.д.» - 
2 


низкого давления. 





200 300 400 500 600 700 800 900 °С 


СгО - красные кристаллы или черный пирофорный поро- 
шок; кристаллич. СгО устойчив на воздухе, не раств. в воде, 
но интенсивно окисляется выше ^ 100 °С. Реагирует с НС! с 
выделением водорода, с разб. НМО: и Н›5О, не взаимодейст- 
вует. Получают СгО термич. разложением карбонила Сг(СО)з. 
Используют как адсорбент для очистки углеводородов от о.. 

Гидроксид СгОН)› коричневого или желтого цвета 
осаждается из р-ров солей Сг(Н) щелочами в отсутствие 
кислорода; произведение р-римости 2,0.10-20; не раств. в 
р-рах щелочей и разб. к-тах, медленно раств. в конц. к-тах, 
на воздухе быстро окисляется; 

Оксид СШ) (сесквиоксид) Сг›Оз (минерал эсколаит) 
имеет структуру типа корунда (0-форма). Его цвет меняется 
от светло-зеленого у тонкодисперсного материала до почти 
черного у больших кристаллов. При нагр. зеленый цвет 
обратимо переходит в коричневый. Существуют аморфный 
СьО., а также метастабильная кубич. у-форма.со структурой 
типа шпинели (а = 0,836 нм) коричневого цвета. Описана 
также тетрагон. модификация (а = 0,9480 нм, с = 0,5160 нм), 
по-видимому, устойчивая выше 1000 °С. Сг.О. заметно летуч 
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312 ХРОМА 
Показатель Со Се. Оу Сг2О. Сю, 
Ивег Красный Оранжевый Зеленый Черный 
Сивгония Кубич. Тетрагон. Тригон. Тетрагон. 
Параметры 
ячейки: 
а, им 0,412 0,62026 0,49576 0,4422 
5, им — — — — 
с, нм — 0,85386 1,35874 0,2918 
В, рад — — — — 
2 4 8 5 2 
Пространств. ЕтЗт — КЗс Р4тсс 
трупа 
Т. пл., С 1550 1705* 2334** — 
Плоти., г/см? — — 5,21 4,95 
С, Дж/моль-К) — — 119 — 
АН' р кДж/моль -335 —1447 -1141 —588,3 
59°, ДжАмоль-К) 61 150,5 81 48,1 


"Инконгрузитно. *“Т. кии. 3000 °С. 


выше ^ 1200 °С; испаряется конгруэнтно, с диссоциацией в 
парах; ур-ние температурной зависимости давления пара |= р 
(мм рт. ст.) = 10,62 — 25300/Т (1504 — 1821 К); парамагнетик, 
при 32 К (точка Нееля) переходит в антиферромагн, состоя- 
ние, АН перехода 0,80 кДж/моль; полупроводник, ширина 
запрещенной зоны ^ 3,4 эВ; твердость По шкале Мооса 9. 

120. химически малоактивен. Не раств. в воде и орг. 
р-рителях, не взаимод. с р-рами щелочей, раств. в сильных 
к-тах лишь при длительном нагревании, окисляется и пере- 
ходит в р-р при действии горячих р-ров персульфатов или 
хлоратов, а также 70%-ной НСЮ,. Окисляется расплавами 
КМО, и КСЮ,, взаимод. с расплавами щелочей на воздухе. 
При спекании с оксидами или карбонатами металлов образует 
хромиты (см. Хроматы). Взаимод. с хлором в присут. угле- 
рода при 650-850 °С. Выше - 1500 °С восстанавливается до 
металла действием Н», С, СО, $1 А\, Са, Ме ит. п. 

Получают Сг›.Оз термич. разложением гидроксида или гид- 
ратированного хромихромата (см. ниже), СгО., (МН.)›Сг.О,, 
прокаливанием дихроматов Ма или К с углем с послед. 
выщелачиванием, сжиганием Сг в О,. Оксид высокой частоты 
рекомендовано получать окислением хроморг. соед., напр. 
этилбензолхрома. Используют Ст. О. для получения металлич. 
хрома и его карбидов, как пигмент, катализатор орг. синтеза 
(окисление, крекинг, гидрирование и дегидрирование), как 
полировальный материал, компонент огнеупоров, ферритов. 

Известен ряд гидроксидов Сг(Ш). При действии на 
водные р-ры солей Ст(ИТ) щелочи или аммиака образуется 
гелеобразный осадок Сг(ОН).-пН.О. Р-римость гидроксида в 
воде 1.107% пФ массе при 25 °С. Окраска его (голубая, 
зеленая, зеленовато-черная или фиолетовая), а также хим. 
активность зависят от условий осаждения. Гидроксид легко 
раств. в минеральных к-тах и’р-рах щелочей. По мере 
старения осадков их реакционная способность падает. При 
высущивании осадков образуется гидрат Сг(ОН).-ЗН.О, 
к-рый м. 6. получен в кристаллич. виде; структура гексагон. 
(а=1,230 нм, с=0,970 нм, 2=8; по др. данным, 
а = 0,531 нм, с = 0,487 нм); плоти. 1,64 г/см3. Малоустойчив, 
при хранении, а также при нагр. до - 70 °С переходит в 
аморфный гидрат Сг.О.-5Н.О, убтойчивый до - 85 °С. При 
дальнейшем обезвоживании получ4мщот аморфный гидроксид 
СКОН)з. Кристаллизуется он в сткуктуре типа байерита 
АОН), решетка гексагон. (а= 0,5488 нм, с = 0,4871 нм, 
2 == 2)уплотн. 2,90 г/см?. обезвоживается ок, 150 °С. Применя- 
ют гидроксид для получения солей СЕ), катализаторов, 
ферритов. 

Известен также гидрат — изумрудная зелень, или зелень 
Гийе, состава, Сг.Оз-иН.О, где п изменяется от 1,5 до 2: не 
раств. в минеральных к-тах, р-рах щелочей, легко раств. в 
р-рах СгОз. Устойчив на воздухе. При нагр. до - 200 °С теряет 
болылую часть воды (остается 0,5 НО), но при выдержке на 
воздухе снова ее поглощает. Полностью обезвоживается ок. 
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СьОр Сто; 16015 С: Со: 
Черный Черный Черный Коричневый Красный 
Ромбич. Моноклинная Ромбич. Ромбнич. Ромбич. 
1,2044 1,201 0,847 1,201 0,8525 
0,8212 0,852 1,290 2,660 0,4755 
0,8177 0,929 1,008 0,782 0,4743 

— 920 — — — 

4 _ 4 —_ — 
Рьсв — Стст — С2ет 
3,58 — 3,34 — 2,82 

— — — — 58 
-2890 1200 — -1791 -590 
281 116 — 183 732 


600 °С. Получают прокаливанием смеси К.Сг.О) с Н.ВО. при 
500-600 °С с послед. выщелачиванием, нагреванием гидро- 
ксида Сг в автоклаве с добавкой борной или кремниевой к-ты 
или восетановлением Ма)Сг.О) орг. в-вами (напр., мелассой) 
в автоклаве. Применяют как пигмент, 

Оксогидроксид СтООН (или Сг.О..Н.О) известен в 
виде неск. модификаций, о-Модификация (минерал грималь- 
дит) образует кристаллы голубовато-серого, голубовато-зеле- 
ного или коричнево-красного цвета; имеет ромбоэдрич. 
структуру _(а = 0,2960 ны, с = 1,329 НМ, <=3, пространств. 
группа ЖЗт); плотн. 4,12 г/см?. В-Модификация зеленого 
цвета (минерал  гвианаит) имеет ромбич. решетку 
(а = 0,4861 нм, Б-=0,4292 нм, с= 0,2960 нм, 2=2, про- 
странств. группа Рити); плотн. 4,57 г/см?. Третья модифика- 
ция (минерал бресуэллит) красно-коричневого цвета имеет 
ромбич. структуру типа диаспора (а = 0,449 нм, Р = 0,986 нм, 
с == 0,297 нм, д = 4, пространств. группа РЬпт). Описана изум-, 
рудно-зеленая В-модификация, тоже ромбическая, со струк- 
турой типа бемита (пространств. группа Стст). Есть указания 
на существование еще одной, ической, модификации се- 
ро-фиолетового цвета. 

Оксогидроксид устойчив на воздухе, практически не реа- 
гирует с минеральными к-тами и р-рами щелочей. Поведение 
при нагр. различается у разных модификаций. Обезвоживание 
6 ры йроисходит при 370-440 °С, В-модификации — при 
480-550 °С, +модификации — при 520-570 °С. Образуется 
СОН при неполном обезвоживании гидроксида СГП. 
Промежуг. продукт при получении Сг›О.. 

Диоксид СГО, кристаллизуется в структуре типа рутила; 
по нек-рым данным, имеет область однородности (отношение 
О:Сг от 1,901 до 2,013); ферромагнетик, обладает металлич. 
проводимостью; при 110 °С переходит в парамагн. состояние 
(без изменения структуры). При -510 °С разлагается до 
СО. На воздухе устойчив, при длительном кипячении в воде 
диспропорционирует на СтТООН и Н.СгО,. При действии 
соляной к-ты окисляет ее с выделением СЪ, Получают СгО, 
разложением СГО, или Сг5О!› либо СгзО; в гидротермальных 
условиях; рабочее в-во носителей магн. записи. 

Известна аморфная парамагн. форма СТО, коричневого или 
черного цвета. Она содержит следы воды и обычно немного 
меньше кислорода; ее ф-лу иногда пишут Сг5Оу'ад. При 
полном обезвоживании разлагается. Как гидрат диоксида 
можно рассматривать гидроксохромат [Сг(ОН),|.СгО,, к-рый 
выпадает из р-ров, содержащих Сг() и Сг(У1) при рН 3-4: 
коричневое рентгеноаморфное в-во, содержащее дополни- 


тельно 5-5,5 молекул воды; полупродукт при получении 
нек-рых соединений СГ. 
Описаны гидроксохроматы СШ) - это 


СКОН)>(НСгО.) -АН.О (при стоянии с маточным р-ром он 
превращается в СтО,-2Н›О) и Сг(ОН)» (СО); -пН.О. Все они 
аморфные, легко раств. в разб. минеральных к-тах и р-рах 
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щелочей, при нагр. обезвоживаются и при ^250°С раз- 

лагаются. Гидроксохроматы  хрома(Ш) общей ф-лы 

хСг.Оз-УСгОз-пНоО часто наз. хромихроматами. 
 Указывалось на существование оксидов СО; и СгеО!. 

Оксид Сг5О\2 - хромая (\1) хрома (Ш), По-видимому, 
это фаза переменного состава, чья область однородности 
лежит в интервале составов СгО»„ — СгО>4з (по др. данным, 
от СТО) 355 до СГО) 4зо). Мелкие черные иглы. Не раств. в воде, 
раств. в разб. минеральных к-тах; оксид, полученный при 
высоких давлениях, разлагается конц. Н›ЗО, при кипячении. 
Приведенные в табл. структурные параметры относятся к 
неферромагн. модификации высокого давления. Структура 
ферромагн. (плотн. 3,29 г/см) модификации низкого давле- 
ния не изучена. 

Оксид Сг.О; также содержит хром в двух степенях 
окисления, его структурная ф-ла Сг›(СгО,)›(Сг›Оу). Описаны 
две его модификации — моноклинная антиферромагнитная с 
т-рой Нееля ниже 80 К и существующая при высоких давле- 
ниях ромбическая, для к-рой предложена ф-ла СгоО!5. Это 
черные пластинчатые кристаллы. Не реагирует с водой и разб. 
к-тами, раств. в конц. НО, при комнатной т-ре. Получается 
при термич. разложении СгОз или СгзО; в атмосфере О, 
(270-300 °С). 

Как гидрат Ст›О5 можно рассматривать гидроксоди- 
хромат Сг(ОН)Сь.О,.2Н.О, осаждающийся из водных 
р-ров. Это коричневое аморфное в-во, раств. в разб. к-тах и 
щелочах; при 100-160 °С обезвоживается, при 250-350 °С 
разлагается. 

Оксид СтзО, [или Сг›(Сг.О,}›(С3Оь) — очень мелкие 
темно-коричневые кристаллы; антиферромагнетик, т-ра Нее- 
ля - 80 К; быстро разлагается водой; получают разложением 
СгОз на воздухе (270-300 °С), в атмосфере О, (240 °С) или 
гипротермальным его разложением (270 °С). Оксид Сг.О; и 
С13О, рекомендованы как материалы катодов литиевых ис- 
точников тока. 

Декахромат хрома Сг.(Сг Оз)», или СГО› ов, ЯВЛЯ- 
ется первичным продуктом термич, разложения СгОз. Черный 
аморфный порошок с плотн. 2,88 г/см3; разлагается, начиная 
с 240 °С, с образованием СгО; и СгзО;. 

Триоксид хрома (хромовый ангидрид) СгО. — крас- 
ные или фиолетово-красные кристаллы; при давлении 
11,5 ГПа и т-ре 23 °С переходит в др. модификацию; т. пл. 
180-202 °С (в зависимости от степени разложения); заметно 
испаряется с диссоциацией в парах, ур-ние температурной 
зависимости давления пара 2 р (мм рт. ст.) = 20,14 — 10300/Т 
(448 — 468 К); полупроводник. Малоустойчив, начинает раз- 
лагаться уже при комнатной т-ре. При медленном нагревании 
при 210-270 °С образуется СгзО», при 270-300 °С - Сг5Оь,, 
при 360-540 °С - СгО,. Очень сильный окислитель. Гигро- 
скопичен, расплывается на воздухе. Хоропю раств. в воде с 
образованием хромовых к-т, существующих только в водных 
рерах римость 62,49% по массе при 20 °С, 65,79% при 

0 °С. Ниже -102 °С кристаллизуется гидрат СгОз-3,5Н›2О. 

Между хромовой Н.С!О, и дихромовой НоСг.О) 
к-тами в р-ре устанавливается равновесие, при разбавле- 
нии р-ра оно сдвигается в сторону образования хромовой 
к-ты, Обе эти к-ты сильные, они полностью диссоциированы 
по первой ступени, но по второй ступени, напротив, дис- 
социируют в незначит. степени. В конц, сильнокислых р-рах 
СгО, образуются также ионы трихромово й Сг.0% 
итетрахромовой СгОр к-т. 

При действии на р-ры СТО. серы, В, С и нек-рых металлов 
(М5, 7л, Си, Сг, Мо и др.) при нагр. происходит полимери- 
зация с получением хромовых полимеров — от вязкотекучих 
до смолоподобных и стекловидных. Полимеры рентгеноамор- 
фны, мол. м. 103-10*. Ионы металлов входят в состав поли- 
мера, тогда как неметаллы большей частью оказывают только 
каталитич. действие. Смолы обратимо раств. в воде. Полиме- 
ры, помимо Сг(УТ, содержат также Сг(ПТ), СКТУ) и СКУ). 

Триоксид Ст и хромовые к-ты вызывают тяжелые ожоги 
кожи, дерматит, язвы. Могуг вызывать желтуху, бронхиаль- 
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ную астму, язву желудка, поражения почек. ПДК Х. о. в атм. 
воздухе 0,01 мг/м?. 

Известны соед. с содержанием кислорода больше, чем в 
СтО.: пероксиды, представителями к-рых являются синие 
перхромат Сг›(СЕ.О!о)з и гидропероксид со».Н.О. 

. _ ‚ И. Федоров. 
ХРОМА СПЛАВЫ, относятся к числу тугоплавких, жаро- 
прочных и жаростойких сплавов. Осн. легирующие элемен- 
ты — Мо, т, \, У, У, №, Та. Имеют т-ру плавления от 1350 
до 1900 °С, сравнительно невысокую плотн. (7,28 Е/см3), вы- 
сокую кратковременную и длительную (в течение 100 ч) 
прочность при 1000-1100 °С, соотв. 240-250 и 100-120 МПа. 
В отличие от сплавов на основе др. тугоплавких металлов (№, 
Та, Мо и \”) практически не окисляются на воздухе и в про- 
дуктах сгорания топлива, содержащего серу, до 1200-1350 °С. 
По коррозионной стойкости во мн. средах превосходят спла- 
вы №, достаточно стойки в разбавл. и конц. к-тах и щелочах, 
Отдельные Х. с. стойки в расплавах стекла. 

Основа всех Х. с. твердый р-р легирующих элементов в Сг 
с объемноцентрированной кристаллич. решеткой. Примеси, 
образующие твердые р-ры внедрения (С, М и О) и не превы- 
шающие 0,02-0,04% по массе, ухудшают технол. св-ва (обра- 
батываемость давлением) Х.с., повышают т-ру перехода из 
пластичного состояния в хрупкое. Т-ра перехода из пластич- 
ного в хрупкое состояние для наиб. пластичных Х. с. состав- 
ляет 130-350 °С; при загрязнении О. (особенно М) она 
повышается до 500-550 °С. 

По способу получения различают деформируемые, литей- 
ные и спеченные Х.с. К деформируемым относят 
нелегированный Ст (может содержать до 1% по массе У), 
низколегированные (до 1-1,5% Т1, У и У) и высоколегиро- 
ванные (до 32% №, 1,5-2% У, и У) Х. с. Литейные Х. с. 
содержат 10-15% Мо, 3% \\, 2-10% № или Та, до 0,1% В 
и др.; спеченные - до 3-6% М?О или АГ.О:, 0,5% Т! и др. 

Деформируемые и литейные Х. с. выплавляют в вакуумных 
индукционных и электродуговых печах с использованием 
огнеупоров на основе АБО., ВеО и У›Оу; спеченные Х.с. 
получают методом порошковой металлургии (прессованием 
смесей порошков исходных компонентов под давлением 
300-400 МПа и спеканием при 1450-1500 °С в атмосфере 
Н_). Деформированные полуфабрикаты (пругки, трубы, лис- 
ты, поковки, штамповки и др.) и изделия из Х. с. получают 
методами горячей деформации и прецизионного литья. Изде- 
лия из Х.с. обычно подвергают высоко- или низкотемпера- 

ному отжигу в атмосфере Н. или инертных газов (Аг, Не). 
я защиты от действий О, и М, на пов-сть изделий из Х. с. 
наносят разл. покрытия (напр., №, эмали и др.). 

Недостаток многих Х.с., препятствующий их широкому 
использованию,- низкая пластичность. 

Х. с. используют для изготовления конструкц. материалов 
и деталей, длительно работающих в окислит. средах при т-рах 
1000-1300 °С или кратковременно при 1500-1600 °С (чехлы 
термопар, крепежные детали, внутр. каналы установок для 
нефтеперерабатывающей пром-сти, а также детали двигате- 
лей, котлов и нагреват. печей, работающие в продуктах 
сгорания топлива, содержащего серу); спеченные Х. с.- также 
для изготовления деталей МГД-генераторов, жаростойких 
поддонов и др. термич. оборудования, кокилей для литья. 


Лит.: Матерналы в машиностроении. Выбор н применение. Справочник, 
т. 3. Специальные стали н сплавы, М., 1968; Энциклопедия неорганических 
материалов, т. 2, К., 1977. А. М. Захаров. 


ХРОМА СУЛЬФАТЫ. Сульфат хрома(Ш) Ст.(5О\). — 
красновато-коричневые кристаллы  тригон. сингонии 
(а=0,812 нм, с=2,186 им); плотн. 3,012 г/смз; С 281 
Дж/(моль-К); АН%, -3308 кДж/моль; 5 38 288 Дж/ (моль-К); 
выше 350 °С разлагается до Сг,О($О.);, выше 640 °С - до 
Сё2Оз. Ве раств. в холодной воде и разб. к-тах, плохо раств. в 
этаноле. 

Кристаллогидрат Сг,(5О,)з. 18Н.О - сине-фиолетовые кри- 
сталлы; т. пл. ^ 80 °С; плотн. 1,70 г/см3; С9 934 Дж/ (моль.К); 
АН», 8317 кДж/моль; 52% 1035 Дж/(моль-К); р-римость в 
воде (в пересчете на безводную соль) 45,4% по массе при 
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20 °С, раств. в этаноле; при плавлении превращается в зеле- 
ный декагидрат, при 100 °С переходит в пентагидрат, при 
440 °С - в безводную соль. Описаны также фиолетовые гид- 
раты с 17, 16, 15 и 14 молекулами воды. При нагр. фиолето- 
вых водных р-ров до 70—80 °С они становятся зелеными, 
после чего из них м.б. выделены зеленые гидраты, в к-рых 
‚ часть анионов 5О?` находится во внугр. сфере комплекса (см. 
Хром). , 

Известны зеленые кристаллогидраты с 15 молекулами воды 
(плотн. 1,867 г/смз), с 8, 6, 5 и 3 (плотн. 2,429 г/см3) молеку- 
лами воды и др. Стеклообразные или аморфные гидраты 
хорошо раств. в воде, не раств. в этаноле. 

Сульфат Сг(Ш) с сульфатами щелочных металлов образует 
квасцы. Из конц, сернокислых р-ров выделены кислые суль- 
фаты Сг»(ЗО,)-.Н.$О,-16Н.О (фиолетовый и зеленый) и др., 
к-рые иногда рассматривают как хромсерные к-ты. Они 
хорошо раств. в воде. 

олучают Сг.(50,). взаимод. гидроксида Ст(Ш) или фер- 
рохрома с Н›ЗО/, зеленый сульфат — восстановлением СгОз 
в сернокислом р-ре. Используют как протраву при крашении, 
дубитель в кожевенной пром-сти, как пигмент для лаков и 
красок, керамики, зеленых чернил. 

В техн. лит. под названием Х.с. часто фигурирует смесь 
Сг(ОН)$О, с Ма,$ О, или К>$О, (может содержать др. гидро- 
ксосульфатьы) — аморфный зеленый порошок, растворимый в 
воде. олучают восстановлением сернокислых р-ров 
Ма, Сг›О; или К,Ст,О) орг. в-вами (напр., формалином, ме- 
лассой, древесными опилками) или ЗО, при нагр. с Послед. 
выпариванием и высущиванием. Дубитель в кожевенной 
пром-сти. 

Сульфат хрома(П) Сг$О,-5Н›О — синие кристаллы 
триклинной сингонии (а= 0,724, Ь= 1,094, с= 601 нм, 
© = 125,32°, В = 97,63°, у= 94,32°); в сухом состоянии устой- 
чив на воздухе; раств. в воде (17,3% по массе при 0 °С), р-ры 
очень легко окисляются О, воздуха; обезвоживается при 
30-265 °С с последоват. образованием тетра-, ди- и моногид- 
рата, безводный разлагается при ^ 500 °С до Сг.Оз. С суль- 
фатами щелочных металлов образует двойные соли типа 
шенита М›Сг($О.)›-6Н.О. Получают растворением Ст в 
Н,$О, или восстановлением р-ров Сг.($О.). электролитиче- 
ски или цинком. Используются (р-ры) в аналит. химии, как 
восстановитель в орг. синтезе, как поглотитель © из газов. 


_ И. Федоров. 
ХРОМА ХЛОРИДЫ, см. Хрома галогениды. 
ХРОМАЗУРОЛ $, мол. м. 604,51, темно-красные кристаллы, 
хорошо раств. в воде. Кислотно-основный индикатор. Ис- 
пользуется также для фотометрич. определения А}, Ве, Р4, 5с, 
7х, Си, в составе тройных комплексов с ПАВ. Окрашенные 
р-ры А1 с Х. стабильны даже при высоких концентрациях эле- 
мента. Взаимод. с А] сопровождается резким переходом жел- 
той окраски р-ра (А 430 нм) в фиолетово-синюю (Амаке 
545 нм) при РН 5,3-6,1, предел обнаружения 0,006 мкг/мл. 


я . „К 


С О 


№00С СН: 


ОН 


Лит.: Тихонов В. Н., Аналитическая химия алюминия, М., 1971; Сав- 
вин С.Б., ЧериоваР. К., Штыков С. Н., Поверхностно-активные веще- 
ства, М., 1991. А. В. Михайлова. 
ХРОМАТИН, нуклеопротеид клеточного ядра, составляю- 
щий основу хромосом. В состав Х. входят: ДНК. (30-40% по 
массе), гистоны (30-50%), негистоновые белки (4—33%) и 
РНК. Кол-во негистоновых белков, РНК, а также размеры мо- 
лекул ДНК колеблются в широких пределах в зависимости от 
метода выделения Х. и природы объекта. Взаимод. между ги- 
стонами и ДНК гл. обр. ионное. 
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В зависимости от степени конденсации (плотности упаков- 
ки) и коррелирующей с ней активности Х. в интерфазе (часть 
клеточного цикла между двумя последоват. делениями) раз- 
личают гетерохроматин и эухроматин. Гетерохроматин 
бывает конститутивный (структурный) и факультативный. 
Если для факультативного гетерохроматина конденсирован- 
ное (плотно упакованное) состояние — явление временное, 
наступающее как следствие инактивации Х., напр., в ходе 
развития или дифференцировки, то конститутивный гетеро- 
хроматин конденсирован всегда. Ф-ции его неясны. 

Эухроматин отличается от гетерохроматина менее 
плотной упаковкой хромосомного материала, большим 
кол-вом негистоновых белков и др. Может инактивироваться 
и приобретать св-ва факультативного гетерохроматина. 

Структуру Х. формирует элементарная фибрилла диамет- 
ром 10 нм. Для нее известны 4 уровня укладки в более 
сложные структуры. Важнейший этап в структурных иссле- 
дованиях Х.— открытие в 1973 осн. структурной единицы Х.- 
нуклеосомы,. Она состоит из универсальной «кор»-части- 
цы, образованной ДНК (146 нуклеотидных пар), октамером 
из 4 гистонов (Н2А, Н2В, НЗ и Н4 - по две молекулы 
каждого) и линкерной ДНК переменной длины (0-80 нукле- 
отидных пар), связанной с гистоном Н1. Последовательность 
расположения гистонов вдоль молекулы ДНК имеет вид — 
НЗ —Н2А —Н2В — (Н4, НЗ), — Н2В — Н2А — НЗ. Согласно 
пространств. модели А. Клуга «кор»-частица выглядит как 
плоский диск диаметром 11 нм, толшиной 5,7 нм, с осью 
симметрии 2-го порядка, на внеш. пов-сть к-рого навита 
двойная спираль НК в В-форме, образующая 1,75 витка 


левой ерспирали. 

Для фи риллы диаметром 10 нм предложена модель «бусы 
на нитке» со специфич. по отношению к нуклеотидной 
последовательности ДНК расположением нуклеосом (т. наз. 
фазированием). Следующий уровень организации представ- 
лен толстой фибриллой диаметром 30 нм. Ее описывают две 
альтернативные модели: регулярная спираль - соленоид, на 
один виток к-рой приходится от 3 до 7—8 нуклеосом и менее 
признанная глобулярная, где каждые 6-12 нуклеосом образу 
ют глюбулу. Важную роль в наднуклеосомной организации Х. 
играет гистон Н1. Детали устройства т. наз. петельной или 
доменной структуры Х. и собственно хромосомы в метафазе 
(одна из стадий деления клетки) неизвестны. Интересна 
гипотеза о соответствии одного домёна одному или, в крайнем 
случае, неск. генам. 

В ходе экспрессии генов структура Х. претерпевает глубо- 
кие изменения, однако судьба нуклеосом при транскрипции 
остается непонятой. Для активного Х. характерны: модифи- 
кация гистонов, повышенное содержание негистоновых бел- 
ков, наличие деметилированной ДНК, угловое напряжение в 
ДНК, наличие свободных от нуклеосом зон (участков свобод- 
ной ДНК) ит. д. Выяснение связи между структурой и ф-цией 
Х.- фундам. задача мол. биологии. 

Термин «Х.» ввел В. Флемминг в 1880. 

Лит.: Ченцов Ю.С., Общая цитология, М., 1978; Георгнев Г.П., 
Гены выкших организмов и их экспрессия, М., 1989. Г.Я. Коломийцева. 
ХРОМАТОГРАФИЯ, метод разделения, анализа и физ.-хим. 
исследования в-в. Обычно основана на распределении иссле- 
дуемого в-ва между двумя фазами — неподвижной и подвиж- 
ной (элюент). 

Неподвижная фаза гл. обр. представляет собой сорбент с 
развитой пов-стью, а подвижная — поток газа (пара, флюида — 
в-во в сверхкритич. состоянии) или жидкости. Поток подвиж- 
ной фазы фильтруется через слой сорбента или перемещается 
вдоль слоя сорбента. 

Основные виды хроматографии. В зависимости от агре- 
гатного состояния подвижной фазы различают газовую, флю- 
идную (или сверхкритич. Х. с флюидом в качестве элюента; 
см. Капиллярная хроматография) и жидкостную Х. В качестве 
неподвижной фазы используют твердые (или твердообразные) 
тела и жидкости. В соответствии с агрегатным состоянием 
подвижной и неподвижной фаз различают следующие виды 
Х.: 1) газо-твердофазную Х., или газоадсорбционную хрома- 
тографию; 2) газо-жидкостную хроматографию (газо-жид- 
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ко терлофааную); 3) жидко-твердофазную Х.; 4) жид- 
ко-жидкофазную Х.; 5) флюидно-твердофазную Х.; 6) флю- 
идно-жидко-твердофазную Х. 

Строго говоря, газо-жидкостная Х. пока не реализована, на 
практике используют только газо-жидко-твердо-фаз Х. 
(см. Газовая хроматография). ЖиДкО жидко фазная . реа- 
лизована, однако преим. используют жидко-жидко-твердо- 
фазную Х. (неподвижной фазой служит твердый носитель с 
нанесенной на его пов-сть жидкостью; см. Жидкостная хро- 
матография). 

По механизму разделения в-в различают адсорбционную, 
распределительную, ионообменную, эксклюзионную, аффин- 
ную (биоспецифическую), осадочную Х. На практике часто 
реализуется одновременно неск. механизмов разделения 
(напр. — адсорбционно-распределительный, адсорбцион- 
но-ЭКСКЛЮЗиОНнНыЫЙ И Т. Д.). 

По геометрии сорбционного слоя неподвижной фазы раз- 
личают колоночную и плоскослойную Х. К плоскослойной 
относятся тонкослойная хроматография и бумажная хрома- 
тография. В колоночной Х. обычно выделяют капиллярную 
Х., в к-рой сорбент расположен на внутр. стенках колонки, 
а центр. часть колонки остается незаполненной сорбентом, 
т.е. открытой для потока элюента (Х. на открытых капилляр- 
НЫХ КОЛОНКАХ). 

В зависимости от способа ввода пробы и способа переме- 
щения хроматографич. зон по слою сорбента различают след. 
варианты Х.: проявительный (или элюентный), фронтальный 
и вытеснительный. В наиб. часто используемом прояви- 
тельном варианте анализируемую смесь периодически им- 
пульсно вводят в поток подвижной фазы; в колонке анализи- 
руемая смесь разделяется на отдельные компоненты, между 
к-рыми находятся зоны подвижной фазы. 

Во фронтальном варианте Х. пробу, содержащую 
разделяемые в-ва, непрерывно подают в колонку. Можно 
также подавать в колонку одновременно пробу и подвижную 
фазу. Во фронтальной Х. только первый, наименее сорбиру- 
емый компонент можно получить в чистом виде на выходе из 
колонки, вторая и последующая зоны содержат по два и более 
компонентов разделяемой смеси. 

В вытеснительном варианте Х. в колонку после 
подачи разделяемой смеси вводят спец, в-во (т. наз. вытесни- 
тель), к-рое сорбируется лучше любого из разделяемых ком- 
понентов. В вытеснительной Х. образуются примыкающие 
друг к другу зоны разделяемых в-в. Во фронтальном и 
вытеснительном вариантах Х. необходима регенерация ко- 
лонки перед след. опытом. 

Основы хроматографич. процесса. Для проведения хро- 
матографич. разделения в-в или определения их физ.-хим. 
характеристик обычно используют спец. приборы — хро- 
матографы. Осн. узлы хроматографа — хроматографич. 
колонка, детектор, а Также устройство для ввода пробы. 
Колонка, содержащая сорбент, выполняет ф-цию разделения 
анализируемой смеси на составные компоненты, а детектор — 
ф-цию их количеств. определения. Детектор, расположенный 
на выходе из колонки, автоматически непрерывно определяет 
концентрацию разделяемых соед, в потоке подвижной фазы 
(см, Детекторы хроматографические). 

После ввода анализируемой смеси с ПОТОКОМ ПОДВИЖНОЙ 
фазы в колонку зоны всех в-в расположены в начале хрома- 
тографич. колонки (рис. 1). Под действием потока подвиж- 
ной фазы компоненты смеси начинают перемещаться вдоль 
колонки с разл. скоростями, величины к-рых обратно про- 
порциональны коэффициентам распределения К (или кон- 
стантам распределения)  роматографируемых компонентов. 
Хорошо  орбируемые в-ва, значения констант распределения 
для к-рых велики, передвигаются вдоль слоя сорбента по 
колонке медленнее, чем плохо сорбируемые. Поэтому быст- 

ее всех из колонки выходит компонент А, затем компонент 
и последним покидает колонку компонент В 

(КА <К; < Кв). Сигнал детектора, величина к-рого пропор- 
циональна концентрации определяемого в-ва в потоке элю- 
ента, автоматически непрерывно записывается и регистриру- 
ется (напр., на диаграммной ленте). Полученная хроматограм- 
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Рис. 1. Разделение смеси из трех компонентов (А, Б и В) на хроматографиче- 
ской колонке К с детектором Д: а- положение хроматографических зон 
разделяемых компонентов в колонке через определенные интервалы времени; 
б - хроматограмма (С - сигнал, { - время). 


ма отражает расположение хроматографич. зон на слое сор- 
бента или в потоке подвижной фазы во времени, 

При плоскослойном хроматографич. разделении лист бу- 
маги или пластину со слоем сорбента с нанесенными пробами 
исследуемого в-ва помещают в хроматографич. камеру. После 
разделения компоненты определяют любым подходящим ме- 
тодом. 

Основные величины удерживания и качественный ана- 
лиз. Хроматограмма — первичный результат хроматографич. 
разделения. Используя хроматограмму, можно определять 
осн. характеристики хроматографич. процесса: параметры 
удерживания, размывания и разделения хроматографируемых 
соединений. Осн. характеристика в-ва при колоночной Х. 
(если т-ра колонки, состав Подвижной фазы и ее скорость 
постоянны) — объем удерживания (или время удерживания в 
случае жидкостной Х..), к-рый для {-го компонента зависит от 
его константы распределения К, 

Если неподвижная фаза - твердое тело, на пов-сть к-рого 
нанесена в форме тонкого слоя неподвижная жидкая фаза 
(НЖФ), удерживание определяется как абсорбцией разделя- 
емых соед. слоем НЖФ, так и их адсорбцией пов-стями 
раздела: подвижная фаза - НЖФ и НЖФ - твердое тело. Для 
качеств. характеристики хроматографируемых соед. преим. 
применяют относит. величины удерживания, поскольку эти 
величины в меньшей мере, чем абс. величины, зависят от 
условий эксперимента. 

Для характеристики относит. времени удерживания в Х. 
используют системы с двумя стандартами, в качестве к-рых в 
наиб. распространенной системе индексов удерживания Ко- 
вача 1; применяют соед, одного гомологич. ряда. Эти стандар- 


‘ты выбирают таким образом, чтобы определяемое соед. вы- 


ходило из колонки позже стандарта (напр., алкана), молекула 
к-рого содержит 2 атомов углерода, и раньше стандарта, 
молекула к-рого содержит 2 + 1 атомов углерода. 1; определя- 
ют по ф-ле (рис. 2): 
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Рис. 2. Определение индекса удерживания [; с нспользованием н-алканов с 
числом атомов сн 2+1; пояснения в тексте. 


12 ЧЕЛ.) 
и у’ 
18 и: 
г 

де о — время удерживания алкана С; &, %, ®- 
исправленные времена удерживания соотв. для алканов С, и 
Снт и го компонента; {„ -— время удерживания несорбирую- 
щегося компонента, 

Идентификацию пиков неизвестных компонентов анализи- 
руемой смеси проводят путем сопоставления (сравнения) 
относит. величин, определяемых непосредственно из хрома- 
тограммы, с соответствующими табличными данными для 
известных соединений. При идентификации в Х. достоверен 
только отрицат. ответ; напр., пик # не является в-вом А, если 
времена удерживания пика фи в-ва А не совпадают. Совпа- 
дение времен удерживания пика Ги в-ва А - необходимое, 
но недостаточное условие для заключения, что пик #— это 
в-во А. 

Эффективность хроматографической колонки. При про- 
движении зон разделяемых соед. под действием потока под- 
вижной фазы вдоль слоя сорбента происходит одновременно 
два противоположных процесса: возрастает расстояние между 
максимумами концентрации хроматографич. зон (что улуч- 
шает разделение) и увеличивается ширина хроматографич. 
зон (что ухудшает разделение). Качественно эффективность 
колонки тем выше, чем уже, острее зоны хроматографируе- 
мых соединений. Количеств. характеристикой эффективно- 
сти колонки служит число теоретич. тарелок. Эффективность 
колонки тем выше, чем больше характерное для нее число 
теоретич. тарелок №. Число М для {-го компонента вычисляют 
по ур-нию: М;= 5,45 (в/м, где щи и, - соотв. время 
удерживания {-го компонента и ширина пика, измеренная на 
половине его высоты (рис. 3). Число № пропорционально 
квадрату числа пиков, к-рые можно разместить на хромато- 
грамме на отрезке, соответствующем времени удерживания 
данного соединения. 

Разделение. Разделение смеси соед.— основная цель аналит, 
и препаративной Х. Для характеристики разделения трудно- 
разделимых (критических) Пар соед. используют особую ве- 
личину — степень разделения (рис. 3): 


2-1) 
Е. 


[= 1002 + 100 


— ’ 
У, + У 


де 1 — время удерживания /-го компонента; в — исправлен- 
ное время удерживания }-го компонента; и», и и» — ширина 
хроматографич. зон, измеренная у основания пиков на хро- 
матограмме, ДР = и — тв. 
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Рис. 3. Определение стенени разделения Ву; поясиения в тексте. 


Количественно зависимость степени разделения от парамет- 
ров хромятографич. разделения отражает ур-ние Пернелла: 
‚чи 
у 4 0 К+1 , 
где о; - селективность разделения {го и /-го компонентов; 
&- коэф. емкости (или коэф. извлечения) компонента }, 
причем К=ь "„. Как следует из этого ур-ния, степень 


разделения увеличивается с ростом эффективности колонки 
(1/4 УМ), селективности (0%, — 1) и емкости колонки А/(К, + 1). 
Селективность разделения характеризуется величиной отно- 
сит, удерживания г,: 


где У и Ув - исправленный объем удерживания для /-го и 


1-го компонентов; К; и К, - коэф. распределения в системе 
неподвижная фаза — подвижная фаза для #го и }-го компо- 
нента. Величины г, достаточно инвариантны; они не зависят 
от таких условий эксперимента, как скорость газа-носителя, 
кол-во сорбента, длина колонки и т, п. 

Х.— один из основных методов количеств. анализа орг. и 
неорг. соединений. При постоянных условиях эксперимента 
величина сигнала детектора прямо пропорциональна концен- 
трации 1-го компонента в подвижной фазе, а площадь его пика 
на хроматограмме 5;- кол-ву анализируемого соединения. 
Долю #го компонента в процентах в и-компонентной смеси 
рассчитывают по ф-ле: 





где а; и а; - поправочные коэф., определяемые чувствитель- 
ностью детектора к анализируемым в-вам. Предел обнаруже- 
ния при использовании высокочувствит. детекторов состав- 
ляет 10-19%, обычно погрешность определения 0,1-20%. 

Недостаток хроматографич. методов — периодичность ана- 
лиза (показания запаздывают на время, равное продолжитель- 
ности разделения) - является существенным, в осн., для пром. 
Х., к-рую используют для контроля и регулирования пром. 
многотоннажных процессов. 

Аналит. Х. применяют в научных исследованиях, хим. и 
фармацевтич. пром-сти, медицине, для контроля практически 
всех ов окружающей среды, в газовой и нефтеперера- 
батывающей пром-сти и т.д. 

Препаративную Х. используют для получения узких фрак- 
ций смесей и чистых в-в в произ-ве хим. реактивов, а также 
в фармацевтич. парфюмерной пром-сти, при разделении 
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изотопов, в биохимии и т.п. Разделяют смеси массой 
1-1000 г, диаметр колонок 2100 см. 

Х. применяют для определения физ.-хим. характеристик 
в-в: кбэф. распределения, энтальтии растворения, адсорбции, 
констант устойчивости комплексных соед., коэф. диффузии 
в газовой и жидкой фазах и т.д., а также как метод исследо- 
вания кинетики гетерогенных и гомогенных р-ций. См. также 
Хроматография с программированием температуры, Хрома- 
то-масс-спектрометрия. . 

Х. открыл МС. Цвет в 1903. 

Лит.: Беленький Б.Г, Вилеичик Л. 3., Хроматография полимеров, 
М., 1978; Киселев А. В., Яшин Я. И., Адсорбциониая газовая и жидкостная 
хроматография, М., 1979; Кирхнер Ю., Тонкослойная хроматотрафих, пер. 
с англ., т. 1-2, М., 1981; Березкии В. Г., Газо-жидко-твердофазная хрома- 
тогтрафия, М., 1986; Хроматография, под ред. Э. Хефтмана, пер. с англ., ч. 1-2, 
М., 1986; Даванков В.А., Навратил Дж, Уолтон Х., Лигандообмеи- 
ная хроматография, пер. с англ., М., 1989; ГольбертК.А., Внгдерга- 
Уз М. С., Введение в газовую хроматографию, 3 изд., М., 1990; Количественный 
анализ хроматографическим методом, под ред. Э. Кэца, пер. с англ., М., 1990; 
Пр ативная жидкостная хроматография, под ред. Б. Бидлинтмейера, пер. с 
анил., М., 1990; Сверхкритическая флюидная хроматография, под ред. Р. Смита, 
пер. с авшл., М., 1991; ЗпудегГ.., КиЕ1апа :,, Питодисноп 1о пюдет Наша 
сиготаюртарву, 2 е4., М. У., 1979. _ В. Г. Берёзкин. 
ХРОМАТОГРАФИЯ НА БУМАГЕ, то же, что бумажная 
хроматография. 
ХРОМАТОГРАФИЯ ПРЕПАРАТИВНАЯ (ПХ), включает 
разработку и применение хроматографич. методов и аппара- 
туры для получения чистых в-в (содержащих не более 0,1% 
примесей). Особенность ПХ - использование хроматографич. 
колонн большого диаметра (1-30 см) и спец. устройств для 
выделения и сбора компонентов. В лабораториях на колонках 
диаметром 8—15 мм выделяют 0,1-10 г в-ва, на полупром. ус- 
тановках с колоннами диаметром 10—20 см - неск. кг. Созда- 
ны пром. приборы с колоннами диаметром ок. 0,5 м для по- 
лучения неск. т в-ва. 

Большой диаметр колонн приводит к тому, что плотность 
сорбента по сечению неодинакова, влияние на разделение 
оказывают тепловые эффекты сорбции и десорбции, а боль- 
шой объем пробы не удается вводить одновременно на весь 
верх. слой сорбента. Эти факторы снижают эффективность 
препаративных колонн: на полупром. установках высота, 
эквивалентная теоретич. тарелке (ВЭТТ), не ниже 2-4 мм. 
Производительность препаративных колонн относительно 
невысока (до 10 см? см час!) и зависит от природы разделя- 
емых в-в и емкости сорбента. 

Потери в-ва в препаративных колоннах малы, что позволя- 
ет широко использовать ПХ для разделения небольших кол-в 
сложных синтетич. и природных смесей. Газовую ПХ приме- 
няют при получении чистых углеводородов, спиртов, карбо- 
новых к-т и др. орг. соед. (в т.ч. хлорсодержащих), жидко- 
стную — при получении лек. ср-в, полимеров с узким ММР, 
аминокислот, белков и др. 

Лит: Сакодынский К.И., ВолковС. А., Препаративная газовая 
хроматография, М., 1972. 
ХРОМАТОГРАФИЯ С ПРОГРАММИРОВАНИЕМ ТЕМ- 
ПЕРА Ы (температурно-градиентная хроматография), га- 
зовая хроматография (ГХ), в к-рой разделение в-в проводят 
при заданном режиме изменения т-ры хроматографич. колон- 
ки. Этот вид ГХ применяют для сокращения времени анализа 
смесей в-в, кипящих в широком диапазоне т-р, а также для 
концентрирования примесей и препаративного получения 
чистых в-в. Включает мегод, в к-ром изменяют т-ру всей ко- 
лонки во времени (наиб. широко используется в аналит. прак- 
тике: часто именно этот метод наз, «Х. с п.т.»), а также мето- 
ды с изменением т-ры как во времени, так и По длине колон- 
ки, тепловую десорбцию, элюетно-тепловытеснит. метод, 
хроматермографию, теплодинамич. метод. Температурно-гра- 
диентные методы имеют важное значение в др. видах хрома- 
тографии: хроматографии без газа-носителя, хромареогра- 
фии, хромадистилляции. 

При изотермич. режиме (см. Газовая хроматография) на- 
блюдается неудовлетворит. разделение компонентов либо в 
начале, либо в конце хроматографирования. Программирова- 
ние т-ры позволяет разделить и выделить все компоненты 
смеси. Изменение т-ры бывает ступенчатым (г-ру колонки 
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меняют быстро, практически скачком) или, как правило, 
постепенным. Первоначально применяли нелинейные про- 
граммы изменения т-ры (баллистические), теперь чаше всего 
используют приборы, обеспечивающие линейное программи- 
рование т-ры: Т= Ту + В+, где Ту - начальная т-ра; В - ско- 
рость ее изменения; # — время. „ 

Обычно программирование т-ры реализуют путем измене- 
ния т-ры термостата колонки. Применяют также непосредств. 
натоев металлич. колонки электрич. током, когда необходим 
быстрый или нелинейный режим разогрева колонки. 

Т-ра удерживания Ть, отвечающая моменту выхода макси- 
мума пика, связана с параметрами, характеризующими ком- 
понент и условия опыта, след. ур-нием: 

Тк 


МЕ, = | ЧТ/Ув, 
т 


где Р, — объемная скорость потока газа-носителя, Уд — объем 
удерживания компонента, к-рый в осн. определяется его 
сорбируемостью, зависящей от т-ры. Расчетные характери- 
стич. кривые строят либо с использованием эксперим. данных 
о зависимости У» от т-ры, либо получая приближенные 
выражения, при этом задают величину «мертвого» объема 
колонки, характер стабилизации потока (постоянство скоро- 
сти или давления), перепад давления по колонке и т.д. Т-ра 
изотермич. опыта (эквивалентная т-ра), обеспечивающая та- 
кое же, как в опыте с программированием т-ры, время 
удерживания пика, составляет 0,85Ть. Индекс удерживания 
(см. Газо-жидкостная матография), рассчитанный по 
т-рам удерживания, приближенно соответствует линейному 
индексу удерживания, рассчитанному по данным изотермич. 
опыта при эквивалентной т-ре. Оптимальная селективность 
разделения (см. Хроматография) при ГХ с программирова- 
нием т-ры может превышать 2 и наблюдается при отношениях 
ВЕ., близких к 0,1. 

Если в изотермич. ГХ ширина пика увеличивается с возра- 
станием времени удерживания, то при больших значениях В 
в методе с программированием т-ры ширина пиков может 
оставаться неизменной, при этом обеспечивается равномер- 
ное разделение (напр., гомологов углеводородов). 

При использовании метода тепловой десорбции 
(вариант вытеснит. хроматографии} разделяемую смесь сна- 
чала вводят в хроматографич. колонку, на к-рую затем надви- 
гают длинную печь с равномерным температурным полем. В 
результате послойного прогрева сорбента в колонке перед 
печью формируются зоны индивидуальных компонентов, пе- 
ремещающиеся со скоростью движения печи у. Хроматограм- 
ма при этом имеет ступенчатый вид. Этот метод применяют 
для препаративного выделения небольших кол-в особо чис- 
тых в-в и концентрирования примесей. 

В элюентно-тепловытеснит. методе разделение 
также происходит в колонке впереди движущегося теплового 
поля (высокотемпературной зоны), однако дополнительно 
используют небольшой поток газа-носителя, причем скорость . 
движения теплового поля больше скорости движения разде- 
ляемых компонентов в условиях элюентной хроматографии. 
По сравнению с методом тепловой десорбции этот метод 
позволяет снизить т-ру теплового поля, уменьшить его про- 
тяженность, что расширяет область применения, 

Метод, в к-ром после ввода пробы на движение градиент- 
ного температурного поля налагается поток газа-носителя, 
причем разделение происходит в области движущегося по 
колонке теплового поля, наз. хроматермографией. 
Наиб. широко используют стационарную хроматермографию, 
когда т-ра падает в направлении движения потока газа-носи- 
теля (отрицат. температурный градиент). В хроматермогра- 
фии применяют движущуюся печь, расположенные вдоль 
колонки электрич. нагреватели с программированием темис- 
ратурного градиента либо электрич. нагреватели, создающие 
постоянный температурный градиент совместно с термоста- 
том колонки, Движение молекул анализируемого в-ва в обля- 
сти низких т-р замедляется, а в области высоких - ускоряется, 
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Тем самым обеспечивается концентрирование каждого 1-го 
компонента в хроматографич. зоне при определенной для 
данного в-ва т-ре Ти 

Т;= — ОИквАТ, 


где О;- теплота адсорбции; А — постоянная, |= Уи; и- 
линейная скорость потока; В - универсальная газовая посто- 
янная. Т. обр. все компоненты движутся с одной скоростью у’, 
Быстрое установление стационарного распределения в-в в 
температурном поле печи позволяет снизить длину сорбци- 
онного слоя колонки, необходимого для разделения смеси. 
На хроматограмме, как правило, наблюдаются симметричные 
пики даже при нелинейных изотермах сорбции. Хроматер- 
мография обеспечивает сжатие хроматографич. зон. Темпе- 
ратурный коэф. обогащения (увеличение концентрации ана- 
лизируемого в-ва в газовой е) Ог связан с изменением 
адсорбции в-ва при т-рах ввода его в колонку То и выхода из 
нее г. От= ЦТУ“ Т), где Г и Г’ - постоянные Генри при 
Ту и Т,. Сжатие зоны обусловлено разными скоростями 
движения ее переднего (при более низкой т-ре) и заднего (при 
более высокой т-ре) фронтов в температурном поле. 

Теплодинамич. метод (вариант стационарной хро- 
матермографии) сочетает непрерывный ввод анализируемой 
смеси в колонку с периодич. воздействием движущегося 
температурного поля с отрицат. температурным градиентом. 
Часто используют колонку в виде незамкнугого кольца, ВДОЛЬ 
к-рого перемещается одна или неск. коротких печей. Пери- 
одически получаемая хроматограмма отвечает среднему 
кол-ву в-ва, накопленному в слое сорбента за время цикла. 

Для увеличения степени разделения компонентов предло- 
жены варианты нестационарной хроматермографии с обрат- 
ным температурным градиентом (т-ра в печи нарастает в 
направлении потока). Возможно перемещение печи в направ- 
лении потока («адсорбционное торможение») и против пото- 
ка. В обоих случаях сильнее ускоряются легкие компоненты, 
что обеспечивает их лучшее отделение от более тяжелых. 
Этим методом достигнут ниж. предел обнаружения примесей 
10-19% при коэф. обогащения более 105. Методы хроматер- 
мографии применяют для определения примесей в газах на 
приборах, использующих криогенные т-ры для создания тем- 
пературного градиента. 

При хроматографии без газа-носителя, когда 
разделяемые компоненты имеют большие давления насыщен- 
ного пара (близкие к атм. давлению), изменение скорости 
потока по слою сорбента происходит из-за адсорбции. Про- 
ведение процесса в теплодинамич. режиме позволяет добить- 
ся препарагивного разделения смеси до отдельных компонен- 
тов, выделяющихся при определенных для данных условий 
концентрациях. 

В условиях обратного градиента т-ры, возникающего на 
замыкающем крае печи при ее движении по сорбенту, запол- 
ненному сорбирующимся газом-носителем, образуется стаци- 
онарное поле («волна») скоростей потока (режим хрома- 
реографии). Эгот вариант ГХ используют для концентриро- 
вания примесей более легких, чем основной компонент смеси. 

Хромадистилляци ю проводят при отрицат. темпера- 
турном градиенте с применением инертного твердого носите- 
ля; анализируемая смесь полностью разделяется в результате 
многократного испарения в потоке газа-носителя при более 
высоких т-рах и конденсации при более низких т-рах. Изме- 
нение т-ры во времени от —100 до 400 °С позволяет осущест- 
влять фракционную разгонку сложных смесей нефтепродук- 
тов в широком диапазоне т-р кипения от 36 до 800 °С. 
Поскольку при хромадистилляции величина пробы примерно 
в 1000 раз превышает таковую для ГХ, создаются возможно- 
сти. для соответствующего увеличения чувствительности оп- 
ределения примесей, измерения физ-хим. характеристик 

компонента при высоких концентрациях в р-ре. 

Программирование температуры колонки во времени впер- 
вые описали в 1952 Дж. Гриффитс, Д. Джеймс и К. Филлипс. 
Тепловытеснительный метод предложили в 1943-47 
Н.К. пернер и М. И. Яновский; элюентно-тепловытеснит.- в 
1965 В.Г. Березкин. А. А. Жуховинкий, Н.М. Туркельтауб 
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описали хроматермографию в 1950, теплодинамич. метод -— в 
1953, хроматографию без газа-носителя — в 1963, хромарео- 
графию — 1973, хромадистилляцию - в 1974. 

Лит.: Яновский С.М. «Успехн химии», 1986, т. 55, в. 7, с. 1162-97; 
Руководство по газовой хроматографии, под ред. Э. Лейбница, Х. Пирупие, 
пер. с нем., ч. 1-2, М., 1988; ГольбертК. А., Внгдергауз М. С., Введе- 
ние в газовую хроматографию, 3 изд., М., 1990; Гношои Ж., Гийемеи К., 
Количественная газовая хроматография, пер. с англ., ч. 1, М., 1991. 

С. М. Яновский. 


ХРОМАТО-МАСС-СПЕКТРОМЕТРИЯ, метод анализа 
смесей гл. обр. орг. в-в м определения следовых кол-в в-в В 
объеме жидкости. Метод основан на комбинации двух само- 
стоят, методов — хроматографии и масс-спектрометрии. С 
помощью первого осуществляют разделение смеси на компо- 
ненты, с помощью второго - идентификацию и определение 
строения в-ва, количеств. анализ. Известны 2 варианта 
Х.м.-с., представляющие собой комбинацию масс-сиектро- 
метрии либо с газо-жидкостной хроматографией (ГЖХ), либо 
с высокоэффективной жидкостной хроматографией. 

Первые исследования аналит. возможностей Х.-м.-с. были 
проведены в 1950-х гг., первые пром. приборы, объединяю- 
щие газо-жидкостной  проматограф и масс-спектрометр, поя- 
вились в 60-х гг. Принципиальная совместимость этих двух 
приборов обусловлена тем, что в обоих случаях анализируе- 
мое в-во находится в газовой фазе, рабочие температурные 
интервалы одинаковы, пределы обнаружения (чувствитель- 
ность) близки. Различие состоит в том, что в ионном ис- 
точнике масс-спектрометра поддерживается высокий вакуум 
(10-3 — 10-8 Па), тотда как давление в хромагографич. колон- 
ке 10° Па. Для понижения давления используют мол. сепара- 
тор, к-рый одним концом соединен с выходом хроматогра- 
фич. колонки, а другим — с ионным источником масс-спект- 
рометра. Мол. сепаратор удаляет из газового потока, 
выходящего из колонки, осн. часть газа-носителя, а орг. в-во 
пропускает в масс-спектрометр. При этом давление на выходе 
колонки понижается до рабочего давления в масс-спектрометре. 

Принцип действия мол. сепараторов основан либо на раз- 
личии подвижности молекул газа-носителя и анализируемого 
в-ва, либо на их разл. проницаемости через полупроницаемую 
мембрану. В пром-сти чаще всего применяют эжекторные 
сепараторы, работающие по первому принципу. Одностадий- 
ные сепараторы этого типа содержат две форсунки с отвер- 
стиями небольшого диаметра, к-рые установлены точно на- 
против друг друга. В объеме между форсунками создается 
давление 1,33 Па, Газовый поток из хроматографич. колонки 
через первую форсунку со сверхзвуковой скоростью попадает 
в область вакуума, где молекулы распространяются со скоро- 
стями, обратно пропорциональными их массе. В результате 
более легкие и быстрые молекулы газа-носителя откачивают- 
ся насосом, а более медленные молекулы орг. в-ва попадают 
в отверстие второй форсунки, а затем в ионный источник 
масс-спектрометра. Нек-рые приборы снабжены двухстадий- 
ным мол. сепаратором, снабженным еше одним подобным 
блоком форсунок. В объеме между ними создается высокий 
вакуум. Чем легче молекулы газа-носителя, тем эффективнее они 
удаляются из газового потока и тем выше обогащение орг. в-Вом. 

Наиб, удобный для Х.-м.-с. газ-носитель — гелий. Эффек- 
тивность работы сепаратора, т.е. отношение кол-ва орг. в-ва 
в газовом потоке, выходящем из колонки, к его кол-ву, 
поступающему в масс-спектрометр, в значит. степени зависит 
от расхода газа-носителя, попадающего в сепаратор. При 
оптимальном расходе 20-30 мл/мин удаляется до 90% га- 
за-носителя, а в масс-спектрометр поступает более 60% 
анализируемого в-ва. Такой расход газа-носителя типичен для 
насадочных колонок. В случае использования капиллярной 
хроматографич. колонки расход газа-носителя не превышает 
2-3 мл/мин, поэтому на ее выходе в газовый поток добавляют 
дополнит. кол-во газа-носителя, чтобы скорость потока, по- 
ступающего в мол. сепаратор, достигла 20-30 мл/мин. Тем 
самым обеспечивается наилучшая эффективность мол. сепа- 
ратора. Гибкие кварцевые капиллярные колонки могуг вво- 

диться непосредственно в ионный источник. В этом случае 
ионный источник должен быть обеспечен мощной откачива- 
ющей системой, поддерживающей высокий вакуум. 
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В масс-спектрометрах, соединенных с газовыми хромато- 
графами, применяется ионизация электронным ударом, хими- 
ческая или полевая. Хроматографич. колонки должны содер- 
жать труднолетучие и термостабильные стационарные жид- 
кие фазы, чтобы масс-спектр их паров не налагался на спектр 
анализируемого в-ва. 

Анализируемое в-во (обычно в р-ре) вводится в испаритель 
хроматографа, где мгновенно испаряется, а пары в смеси с 
газом-носителем под давлением поступают в колонку. Здесь 
происходит разделение смеси, и каждый компонент в токе 
газа-носителя по мере элюирования из колонки поступает в 
мол. сепаратор. В сепараторе газ-носитель в осн. удаляется и 
обогащенный орг. в-вом газовый поток поступает в ионный 
источник масс-спектрометра, где молекулы ионизируются. 
Число образующихся при этом ионов пропорционально 
кол-ву поступающего в-ва. С помощью установленного в 
масс-спектрометре датчика, реагирующего на изменение 
полного ионного тока, записывают хроматограммы. Т. обр. 
масс-спектрометр можно рассматривать как универсальный 
детектор к хроматографу. Одновременно с записью хромато- 
граммы в любой ее точке, обычно на вершине хроматографич. 
пика, м. 6. зарегистрирован масс-спектр, позволяющий уста- 
новить строение в-ва. 

Важное условие работы прибора — быстрая запись 
масс-спектра, к-рый должен регистрироваться за время, го- 
раздо меньшее, чем время выхода хроматографич. пика. 
Медленная запись масс-спектра может исказить соотношение 
интенсивностей пиков в нем. Скорость регистрации масс- 
спектра (скорость сканирования) определяется масс-анализа- 
тором. Наименьшее время сканирования полного масс-спек- 
тра (неск. миллисекунд) обеспечивает квадрупольный ана- 
лизатор. В совр. масс-спектрометрах, снабженных ЭВМ, 
построение хроматограмм и обработка масс-спектров произ- 
водится автоматически. Через равные промежутки времени 
по мере элюирования компонентов смеси регистрируются 
масс-спектры, количеств. характеристики к-рых накаплива- 
ются в памяти ЭВМ. Для каждого сканирования производится 
сложение интенсивностей всех регистрируемых ионов. Т.к. 
эта суммарная величина (полный ионный ток) пропорцио- 
нальна концентрации в-ва в ионном источнике, то ее исполь- 
зуют для построения хроматограммы (эта величина отклады- 
вается по оси ординат, по оси абсцисс — время удерживания 
и номер сканирования). Задавая номер сканирования, можно 
вызвать из памяти масс-спектр в любой точке хроматограммы. 

Как описано выше, м.б. проанализированы смеси в-в, 
достаточно хорошо разделяемые на подходящих колонках. 
Иногда удается исследовать и неразрешенные хроматографич. 
пики. Исследуемые в-ва должны быть термически стабильны, 
хроматографически подвижны в интервале рабочих т-р ко- 
лонки, легко переводиться в паровую фазу при т-ре испари- 
теля. Если в-ва не удовлетворяют этим требованиям, их 
можно химически модифицировать, напр. силилированием, 
алкилированием или ацилированием гидрокси-, карбокси-, 
меркапто-, аминогрупп. 

Чувствительность Х.-м.-с. (обычно 10-—10-? г) определяет- 
ся чувствительностью детектора масс-спектрометра. Более 
чувствительна (1012-10715 г) разновидность Х.-м.-с.- масс- 
фрагментография, наз. также селективным ионным или 
многоионным детектированием. Суть ее состоит в том, что 
запись хроматограмм осуществляется не по полному ионному 
току, а по наиб. характерным для данного в-ва ионам. Эгот 
вид Х.-м.-с. используют для поиска, идентификации и коли- 
честв. анализа в-ва с известным масс-спектром в составе 
сложной смеси, напр. при количеств. определении следов в-в 
в больших объемах биол. жидкостей (медицина, фармаколо- 
гия, токсикология, допинг-контроль, биохимия). Осуществля- 
ют масс-фрагментографию на хромато-масс-спектрометрах с 
использованием спец. устройства — многоионного детектора 
либо с помощью ЭВМ, к-рая может строить хромагограммы 
по одному или неск. ионам. Такая хроматограмма, в отличие 
от обычной, содержит пики лишь тех компонентов, в 
масс-спектрах к-рых есть такие ионы. Анализ проводят с 
применением внугр. стандарта, в качестве к-рого часто ис- 
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пользуют аналог искомого в-ва, меченный стабильными изо- 
топами (СН, ВС, М, 180). ' 

Другой вариант Х.-м.-с. заключается в сочетании высоко- 
эффективной жидкостной хроматографии и масс-спектро- 
метрии. Метод предназначен для анализа смесей труднолету- 
чих, полярных в-в, Не поддающихся анализу методом ГЖХ. 
Для сохранения вакуума в ионном источнике масс-спектро- 
метра необходимо удалять р-ритель, поступающий из хрома- 
тографа со скоростью 0,5-5 мл/мин. Для этого часть жидкого 
потока пропускают через отверстие в неск. мкм, в результате 
чего образуются капли, к-рые далее попадают в обогреваемую 
зону, де большая часть р-рителя испаряется, а оставшаяся 
вместе с в-вом попадает в ионный источник и ионизируется 
химически. 

В ряде пром. приборов реализован принцип ленточного 
транспортера. Элюат из колонки попадает на движущуюся 
ленту, к-рая проходит через обогреваемую ИК излучением 
камеру, где испаряется р-ритель. Затем лента с в-вом прохо- 
дит через область, обогреваемую др. нагревателем, где испа- 
ряется анализируемое в-во, после чего оно поступает в ион- 
ный источник и ионизируется. Более эффективный способ 
сочетания высокоэффективного газо-жидкостного хромато- 
графа и масс-спектрометра основан на электро- и терморас- 
пылении. В этом случае элюат пропускают через капилляр, 
нагретый до 150 °С, и распыляют в вакуумную камеру. Ионы 
буфера, присутствующие в р-ре, участвуют в ионообразова- 
нии. Образовавшиеся капли несут положит. или отрицат. 
заряд. Вдоль капли из-за малого ее диаметра создается высо- 
кий градиент электрич. поля, причем по мере распада капель 
этот градиент возрастает. При этом происходит десорбция из 
капель протонированных мол. ионов или кластеров (молекула 
в-ва + катион буфера). 

Метод Х.-м.-с. используют при структурно-аналит. иссле- 
дованиях в орг. химии, нефтехимии, биохимии, медицине, 
фармакологии, для охраны окружающей среды и др. 

Лит.: Хмельницкий Р.А., Бродский Е. С., Хромато-масс-спектро- 
метрия, М., 1984; Заикин В.Г, Мнкая А. И., Химические методы в 
масс-спектрометрии органических соединений, М., 1987; Карасек Ф., 
КлементР., Введение в хромато-масс-спектрометрию, пер. с англ. М., 1993. 

В. Г. Заикин. 
ХРОМАТЫ, соли хромовых к-т (см. Хрома оксиды). Наиб. 
часто встречаются хроматы(\1) — производные С:О,, жел- 
того или красного цвета (табл. 1). Их получают взаимод. р-ров 
Н.СтО, (или СтО.) с оксидами, гидроксидами, карбонатами 
металлов, осаждением из р-ров солей при действии Х. натрия 
или К, а также окислением соед., содержащих Сг в Низших 
степенях окисления. Известно неск. относящихся к Х. мине- 
ралов, напр. крокоит РЬСгО.. Х.( УГ) большей частью изомор- 
фны с соответствующими сульфатами. Анион СТО? имеет 
тетраздрич. строение. 

Х. щелочных металлов и МР хорошо раств. в воде, у Х, 
щел.-зем. металлов р-римость сильно уменьшается от Са к 
Ва. Р-ры Х. имеют щелочную р-цию, Х. тяжелых металлов в 
воде большей частью практически не раств., в особенности 
соли РЬ, ВЬ Ар, Нё. Х. РЗЭ плохо раств., причем соед. 
элементов иттриевой группы водой разлагаются с образова- 
нием основных солей. Х. щелочных и щел.-зем. металлов 
плавятся без разложения, Х. остальных металлов большей 
частью разлагаются до плавления. 

При подкислении р-ров Х. образуются дихроматы 
(бихроматы), что сопровождается переходом их окраски в 
оранжевую. Дихромат-анион СО? построен из двух хром- 
кислородных тетраэдров с общей вершиной по атому кисло- 
рода. Дихроматы щелочных, щел.-зем. и большинства тяже- 
лых металлов легко раств. в воде. Трудно растворимы дихро- 
маты Ар, Т. Р-ры дихроматов имеют кислую р-Цию. дихро- 
маты менее термически устойчивы по сравнению с Х.(УТ. 
Дихроматы — реагенты в дихроматометрии. 

Для щелочных (кроме [1) и нек-рых др. металлов известны 
темно-красные трихроматы М.Сг.Ов и коричнево-красные 
тетрахроматы М.Сг.О!з. Для мн, металлов получены оксо- 
хроматы и гидроксохроматы (основные Х.). Оксо- и гидро- 
ксохроматы тяжелых металлов в воде не раств. Описано 
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большое число двойных хроматов, напр. К7л»>(СгО,).ОН.Н.О 
(используются как пигменты), хромато-сульфатов и т.д. 
Для нек-рых металлов известны хромато-дихроматы, напр. 
Вь(СГО,»Сь.О,. См. также Калия дихромат, Натрия хро- 
мат. 

При действии Н›О, на водные р-ры Х. в зависимости от 
условий можно получить пероксохроматы: синие — состава 
МУСь.Ор› (получают из кислых р-ров) либо красные - состава 
МСтО,. Синие пероксохроматы очень неустойчивы; при 
Ударе, нагревании или соприкосновении с конц. Н›$О, они 
взрываются. Красные пероксохроматы разлагаются при нагр., 
при обычных т-рах довольно устойчивы. 

Х.(УП) калия К_СгО, - лимонно-желтые кристаллы: при 
668 °С ромбич. форма переходит в гексагон. красную, 
А Н»ерехода 10,0 кДж/моль, т. пл. 973 °С, АН 33,0 кДж/моль: 
Р-римость в воде 38,96% по массе при 20 °С; не раств. в 
этаноле, эфире; получают взаимод, К‚Ст.О; и КСО. в водном 
Р-ре; в природе минерал тарапакоит; протрава при крашении, 
дубитель в кожевенной пром-сти, отбеливатель для масел, 
воска, протрава для семян, окислитель в орг. синтезе, реагент 
в хроматометрии. 

Х.СЯ) аммония (МН.).СгО, -— золотисто-желтые кри- 
сталлы, р-римость в воде 27,2% по массе при 25 °С, мало 
раств. в этаноле и в ацетоне; т. разл. 180 °С; при хранении на 
воздухе постепенно теряет МН} и превращается в дихромат, 
получают взаимод. р-ров МН, с СЮ, или (МН.)Сг.Оз; про- 
трава при крашении тканей, дубящее в-во, компонент свето- 
чувствит. слоя фотоматериалов. Дихромат аммония 
(ЧН. ).СьО) - оранжево-красные кристаллы; разлагается вы- 
ше 170 °С, при 240 °С - со вспышкой; р-римость в воде 
29,18% по массе при 25 °С, раств. в этаноле, не раств. в 
ацетоне; получают взаимод. МН. С] с Ма,Сг.О; в водном р-ре; 
окислитель в орг. синтезе, отбеливатель для жиров, воска, 
парафина, компонент светочувствит, слоя фотоматериалов, 
исходное в-во для синтеза оксидов Сг, катализаторов, полу- 


чения фоторезисторов, фотосенсибилизаторов, компонент 
пиротехн. составов, консервант для древесины. 

„(УТ кальция СаСГгО, - желтые кристаллы; при 50 °С 
становится красно-коричневым (при охлаждении окраска 
восстанавливается); т. пл. - 1150 °С (под давлением О,), при 
атм. давлении т. пл. 1022 °С (с разл.); р-римость в воде 2.27% 
при 19 °С, 0,79% при 70 °С; из р-ров кристаллизуются ди-, 
моно- и гемигидраты, обладающие существенно большей 
Р-римостью и полностью обезвоживающиеся при - 400 °С; 
раств. в этаноле; получают взаимод. р-ров Ма,Сг.О;) с 
Са(ОН),, либо Ма,СгО, с СаСЬ с послед. прокаливанием 
осадка; в природе минерал хроматит; компонент шихты при 
алюмотермич. получении Ст, пигмент, ингибитор коррозии, 
компонент покрытий для легких сплавов, деполяризатор для 
батарей, окислитель при получении Ст. 

ХУ) бария ВаСтО, -— желтые кристаллы; т. пл. 1380 °С; 
практически не раств. в воде и орг. р-рителях, разлагается 
к-тами; получают взаимод. ВаС|, с К›Сг.О,; окислитель при 
синтезе красителей, компонент ВВ, пиротехн. составов, ан- 
тикоррозионных покрытий на стали, составов головок спи- 
чек, пигмент (баритовый желтый) для керамики. Х.(УТ) 
цинка 2пСгО, — лимонно-желтые кристаллы; разлагается 
выше 440 °С; практически не раств. в воде; образует гидраты 
с 7, 2 и 1 молекулами воды; при кипячении с большим 
кол-вом воды гидролизуется с образованием гидроксохрома- 
тов; получают взаимод. Лп(ОН), с К›Сг.О.; пигмент, компо- 
нент антикоррозионных покрытий. 

Х.У) свинца РЬСГО, — желтые или оранжево-красные 
кристаллы; при 707 °С превращается в желтую ромбическую, 
а при 783 °С - в красную тетрагон, модификации; т. пл, 
844 °С (с разл.); практически не раств. в воде и орг. р-рителях; 
раств. в НМО,, конц. р-рах щелочей; получают взаимод. р-ров 
нитрата или ацетата РЬ с хроматами Ма, К или МН*; пигмент 
(желтый крон), окислитель в орг. синтезе, компонент мате- 
риалов термохромных датчиков. Оксохромат свинца 


Табл. 1.- СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ ХРОМАТОВ(УЮ 


Параметры кристаллич. решетки Пространств. С°, АН 5% 
Соединение Сингония ам Бы сы = Вад трупа ^— Пот. ме К) кДж/моль  ДжИмоль-К) 
К,Сго, Ромбич. 0,593 1,042 0,763 — 4 Ртсп 2/73 146 -1408 200 
ан. .Сго, Моноклинная 0,615 0,630 0,776 115,22 — — 1,89 — -1163 657 
@“Н.).Сг.о, Моиоклинная 0,774 0,754 1,326 93,70 2 Се 2,15 293 -1810 — 
Сас, Ромбич. 0,5433 0,8968 0,5990 — 4 Стст 4,04 — — — 
Ав. СО, Ромбич. 1,0053 0,7029 — 0,5540 — 4 Рвта 5,62 142 -732 218 
Сабо, Тетрагон. 0,725 — 0,634 — 4 141ата 3,12 113 — 131 
$'СТО, Моиоклинная 0,6794 0,7131 0,6489 102,90 — — 3,895 — — — 
ВаСго, Ромбич. 0,9105 0,5541 0,7343 — 4 Рвта 4,50 — -1429 172 
Сасго, Ромбич. 0,5505 0,8383 0,6219 — 4 Стст 3,40 — — — 
0-РЫСгО, Моиоклинная 0,710 0,740 0,680 77,50 4 Р/с? 6,12, — -925 167 
В-РЬСГО, Ромбич. 0,867 0,559 — 0,713 — 4 Рита — _ _ — 
РЫ,СГО. Моиоклинная 1,4018 0,5683 0,7143 115,23 4 Сэт 6.27 — — — 
Сосо, Ромбич. 0,5516 0,8336 — 0,5262 — 4 Стст 4,08 — — — 
’ Табл. 2.- СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ ХРОМАТОВ(Ш) 
Параметры кристажхич, о о о 
решетки, нм Пространств. . С» АН 5 
Соединение Сингония - ; - 2 руппа Т. пл. °С — Плоли., г/см ДжАмель К) въ ДжИмоль К 
Мс, Тригон. 0.297 — 1,594 3 ЮЗт _ 439 — — — 
Сисго, "Тригон. 0.2975 — 1,7096 3 ЕЗт — 5.49 — -674 _ 
СиСг.о, 'Тетрагои. 0,8532 — 07%  — № /ата — — — -1288 — 
МеСг,О, Кубич. 0,8329 — — 8 Еа3т 2350 4,43 127 —1787 106 
СаСг,О, Ромбич. 0,903 1,058 0.296 — — 2170 4,98 — -1841 — 
2аСг.О, Кубич. 0,8337 — — 8 Ет — 5,29 — -1550 — 
Сасг,о, Кубич. 0,8584 _ _ 8 То же —_ 5.19 — -1438 — 
Место, Кубич. 0,8437 — — 8 » — 4,97 — — —_ 
ЕеСьо, Кубич. 0,8420 — — 8 » 2153 5,1 — -1452 146 
СоСг.О, Кубич. 0,8342 — — 8 » — 5,14 — -1430 138 
№Сг.О, Кубич. 0,8316 — — 8 » — 5.24 — -1382 119 
УСО, Ромбич. 0,5242 0,5520 — 0,1534 6 Рьпт 2430 5,76 97 -1555 97 
ТаСто, Ромбич. 0,5514 0,5478 — 0,1752 6 То же 2510 6,75 109 — 112 
Сесго, Ромбич. 0,5475 0,5475 0,7740 5 » 2300 5,84 118 -1352 119 
6 


ЗСО, Ромбич. 0,5367 0,5508 [— 0,7643 » 2400 7,28 106 — — 
——урпд ,  ———ЩдЩ 
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РЬ.СГО; — оранжевые или красные кристаллы, пигмент (оран- 
жевый крон), материал для термисторов. 

Хроматы(\) (иногда их наз. хроманатами) — болыней 
частью черного, голубовато-черного или темно-зеленого цве- 
та, содержат тетраздрич. анион СгО;`. Для щелочных метал- 
лов получены соед. типа М. СгО, и МСг.О,, для щел.-зем.— 
типа М(Сго.», М.Сг.О) и мхсозо ‚ ДЛЯ РЗЭ -— типа 
МсСгО,. Получают Х.(У) термич. разложением Х.(УП) в смеси 
с оксидом или нитратом соответствующего металла, гидро- 
термальным путем, взаимод. оксидов при высоких давлениях 
и т. д. Мало раств. в воде, при кипячении с водой гидролизу- 
ются с диспропорционированием на Сг(Ш) и СкУ. 

Хроматы У) болылей частью представляют собой 
сложные оксиды, хотя в структуре нек-рых из них имеется 
тетраэдрич. анион СгО`, преим. зеленого цвета. Для щелоч- 
ных металлов известны Х. типа М.СгО. и М.СгО., для 
щел.-зем.— типа МСгО.,, М.СгО,, МзСгО; и М.СгО.. 

Хроматы() (устар. назв. хромиты) представляют собой 
сложные оксиды (табл. 2). Х.(Ш) металлов в степени окис- 
ления +1 имеют состав МСГО, (метахромиты), получены 
также М.СгО: (ортохромиты). Для металлов в степени окис- 
ления +2 характерны соед. МСг.О, (многие из них имеют 
структуры типа шпинели). РЗЭ, кроме с, дают соед. МСгО: 
со структурами типа перовскита. Получают Х.(Ш) спеканием 
СьО: с оксидами, карбонатами и др. соед. металлов, а также 
восстановлением или термич. разложением Х.(У1) и дихро- 
матов(УТ). Из р-ров, получающихся в результате р-рения 
гидроксида Сг(Ш) в щелочи, кристаллизуются гидроксохро- 
маты(Ш) состава МСк(ОН)., МэСг(ОН)с и даже М.СкОНу. 
Для щел.-зем. металлов получены гидроксохроматы типа 
М.уСг›(ОН)› со структурой типа граната. Х.(П]) в осн. туго- 
плавки, химически стойки. 

Хо) магния МвСьО, - темно-зеленые, серо-зеленые 
или красные кристаллы; получают нагреванием МёСг›О) или 
спеканием М?О с Сг.О. с добавкой В›Оз; в природе минерал 
магнезиохромит; компонент огнеупоров, катализатор орг. 
синтеза. Х.(Ш) цинка 7лСг.О, — светло-зеленые кристал- 
лы; получают прокаливанием смеси нитратов Хи и Сг или 
термич. разложением 7пСг.О-л; катализагор орг. синтеза, 
компонент керамич. датчиков влажности. Х.(Ш) железа(П) 
ЕеСг.О, — черные или темно-коричневые кристаллы; получа- 
ют нагреванием смеси Ее СЪ + К›Сг.Оу или Ее>О; + СРО. с 
добавкой НзВО.; в природе минерал хромит; компонент 
огнеупоров, катализатор орг. синтеза: природный — сырье для 
извлечения Сг. См. также Лантана хромат. 

Известны Х., содержащие Сг в двух степенях окисления, в 
частности +3 и +4 (напр., $г.Сг.О%), +4 и +6 [Са5(СтО.)}] или 
+5 и +6 [Са (СгО,)-]. Иногда их наз. хромито-хроматами, а 
состав выражают ф-лой тМО-пСгО. рСг2Оз. 

Х. и дихроматы Ма, К и аммония обладают местным и 
общим токсич. действием. Их аэрозоли вызывают прободение 
хрящевой части носовой перегородки, воспаление гортани и 
придатков носовой полости. Могут вызвать Тяжелые ожоги 
кожи, экзему, язвы. Поражают органы дыхания и желудоч- 
но-кишечный тракт. Токсична пыль и нерастворимых Х.., 
нек-рые канцерогенны. ПДК Х. (в пересчете на СгО.) 
0,01 мг/мЗ. П.И. Федоров. 
ХРОМОВЫЕ КРАСИТЕЛИ, см. Протравные красители. 
ХРОМОРГАНИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ, содержат связь 
Сг— С. По типу орг. лиганда и характеру его связи с металлом 
Х. с. можно разделить на соед, с о-связью Сг — С, изонитриль- 
ные, карбеновые и карбиновые комплексы, а также п-комп- 
лексы. Из последних наиб. интересны соед. с 5-, 6- и 7-член- 
ными лигандами. Известны также немногочисленные би- и 
полиядерные комплексы с ареновыми и циклопентадиениль- 
ными лигандами, Хром в Х.с. может находиться в степенях 
окисления 0, +1, +2, +3, +4. 

Большинство Х. с. синтезируют на основе гексакарбонила 
хрома [Сг(СО);] и карбонильных комплексов с лигандами и- 
и д-типа. 

Х. с. с б-связью в большинстве своем являются гетероли- 
гандными. Немногочисленные гомолигандные ВзСг, ВСг не- 
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устойчивы. Известны анионные комплексы, напр. М.[С:В+|, 
[СВ], К[СкСО)(С.В).] (М — щелочной металл, В — ал- 
кенил, арил). Наиб. важны производные Сг(Ш) типа [Ст ВзГ.3] 
(где Г, напр., ТГФ). о-Арильные комплексы Сг(ИТ) в отсуг- 
ствие стабилизирующих лигандов претерпевают гомолиз свя- 
зи Сг—С и о,д-перегруппировку с образованием бисарено- 
вых п-комплексов Сг(0). Синтезируют В.С] взаимод, 
С7Сь с ЕМЕХ в р-ре ТГФ; при использовании КМ (М - 
щелочные металлы) образуются анионные комплексы. 
Изонитрильные комплексы Сг м.б. гомолигандными 
[СКСМК)] и гетеролигандными, напр. [Ск(СО),(СМК)з п, 
[Ск(СО)›(СМЕХ(арен)]. Получают их замещением СО в кар- 
бонилах Сг, из соед. [СКЫру»] (Ыру - бипиридил) и 
[Сгпб-С о Нз»] путем обмена лигандов, восстановлением соед. 
Сг высшей степени окисления в присуг. избытка изонитрила. 


Осн. типы карбеновых комплексов - [Ск(СО).{= 
= СКО, [ССОО (С.Н { = С(В)СО |, тде Х = ОК’, $В', 
МВ’К”; комплексы типа [Сг(СО);(= СКВ’, не содержащие 


гетероатома, встречаются редко. 

Для карбеновых комплексов характерны р-ции нуклеоф. 
замещения у карбенового атома С, а также р-ции присоеди- 
нения карбена к активир. олефинам или ацетиленам, напр.: 


[сКСО=С®УОСНЫУ ЕН» [СК(СО)5{=С® В] 


[СКСО)5{==С(РЬ)(ОСН.)} | + ЕСН=СНСООСН, ——ж— 


ку ось 
—> 
РН 


осн, 


Получают карбеновые комплексы взаимод, карбонилов Сг 
с Е, напр.: 
ВОВЕ 


[СКСО)в] + Вы — = ГСКСО) СО) — = 
—_—_иеасо=св©овн 


Осн. типы  карбиновых комплексов — — нейтр. 
(ССОО) (== СК)Х] и кагионные [Сг(СО).(= СК)Х. При вза- 
имод, с нуклеофилами они образуют карбеновые комплексы, 
напр.: 


[ССОРЕ (=СЮГХ + СН5ОН —— 
—— СЕСОРВУ{(- Скхосну+НХ 


Карбиновые комплексы Ст синтезируют из карбеновых ком- 
плексов, напр.: 


° 


с 
(С(СО);{=С(®)(ОСНз)}] + ВХ. — = [СКСО)(= СВ)СО] 


Олефиновые л-комплексы Ст, как правило, гетеролиганд- 
ны. Хром легко образует комплексы с циклич. полиолефинз- 
ми: норборнадиеном, циклогептатриеном, циклооктадиеном 
и циклооктатетраеном. Получают их замещением карбониль- 
ного лиганда либо соконденсацией паров Сг и олефина в 
высоком вакууме. 

Ацетиленовые п-комплексы Сг немногочисленны. Осн. 
типы — [Сг(СОМО(СЬН»)(-СУНЫ, [Ск(СО) (СВ (СНо)]. 
Их получают р-циями обмена лигандов, восстановлением 
солей Сг в присут. ацетилена. 

Из П?-аллильных комплексов Сг наиб. распространены 
[Сг(И?-аллил);|. При термолизе и УФ облучении они превра- 
щаются в [Сг(М3-аллил)л], с СО дают [Сг(СО)(п3-аллил),] или 
[С(СОв, с Хи — [Ски?-аллил),Х |». Получают [Сг(З-ал- 
лил)з] из аллилмагнийхлорида и СЕСЪ.. 

Из циклопентадиенильных комплексов Сг наиб. изучены 
[СКСО)щ-С5Н5)Ъ, [СКСО),(МО)(-С5Н5] и [Скт-С5Н5]. 
Известны также [СЕ(МО)(П-СНУХ], [СМО)(и-СНУЬ, 
[СКС Т-СУНЫЖ] и ГСК. С5НЫХЬР (Х — галоген, 1. — РЫР и 
др.). Димер [Сг(СО)з(-С;Н5]. - диамагнитен, в мягких усло- 
виях претерпевает обратимый гомолиз связи Сг— Сг и обра- 
зует парамагн. мономер [Сг(СО)з(п-С5Н], при нагр. в толу- 
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оле димер декарбонилируется до [Сг›(СО).(1-С5Н5>| с Н» да- 
ет [СГ(СО)-С5Н], с амальгамой Ма — Ма[Сг(СО)5(\-С5Н.}] 
(последний с ВХ дает [Сг(В)(СО)М-С5НЫр. 

Получают [СЕ(СО)з-С5НЫЬ из [СкСО)] и дициклопен- 
тадиена или циклопентадиенида Ма либо из СО и хромоцена; 
[С(СО МО) т-С5Н] из [СКСО).И-С,НЭГ и МОС или 
фотолизом [Ск(СО)„-С5НУЪ (п = 2, 3) в присуг. МО. 

При взаимод. галогенидов Сг(П) или Сг(Ш) с циклопента- 
диенидом Ма либо Сг(СО)б с циклопентадиеном образуется 
парамагн. хромоцен [Сгт-С5Н5)2| (фасстояние Сг— С 
0,217 нм; оно больше, чем соответствующее расстояние 
Ее —С в ферроцене); он обратимо окисляется до катиона 
[С-С5НУ>|" (потенциал полуволны окисления 0,67 В от- 
носительно насыш. каломельного электрода) и обратимо 
восстанавливается до аниона [Сг\-С5Н.)›]|` (при -2,3 В}; с 
ЕеСЬ дает ферроцен, с СО, НХ, ССЬ, $ и др продукты 
замещения одного С;Ну-лиганда. 

Хром образует л-комплексы с ароматич. соед. Наиб. изу- 
чены [Сг(СО(арен)]. Для них характерны р-ции обмена 
лигандов: при УФ облучении замещается одна группа СО на 
ВМН», ВМС, ВСМ, олефин, ацетилен; при взаимод. с аминами, 
фосфинами и др. замещается ареновый лиганд и образуются 
комплексы типа [Сг(СО)-Г.з] (© = МН,, СН, РВ, Р(ОВ):]; 
би- и тридентантные лиганды при 160-220 °С образуют про- 
дукты замещения и аренового и карбонильных лигандов, 
напр. {Сг(Ыру)з1. Р-ции электроф. замещения атома Н (мер- 
курирование, ацилирование, дейтерирование в кислой среде) 
в аренкарбонильных комплексах Сг затруднены по сравнению 
с аналогичными р-циями бензола; напротив, р-ции с бутил- 
литием и дейтерирование в основной среде протекают в более 
мягких условиях. 

Галогенсодержащие ареновые комплексы [Сг(СО).(СеН5Х)] 
(Х=С Е) легко замещают галоген на КО’, СМ, карб- 
анионы. Эти р-ции широко применяют в орг. синтезе. 
Получают аренкарбонильные комплексы обменом лигандов 
при нагревании аренов с [СКСО), [СКСО).Т] либо 
[СК(СО)3(И°-Со На). 

Бисареновые комплексы [Сг(арен).] — термически ус- 
тойчивые в-ва (до 200—300 °С в отсугствие О»); дибензол- 
хром имеет сэндвичевую структуру с заслоненной конформа- 
цией. Хим. (окислители — О, +Н2О, [, алкилгалогени- 
ды, к-ты Льюиса) и электрохим. окисление бисареновых 
комплексов приводит к катионам [Сг(арен)›]* (потенциал 
полуволны для дибензолхрома —0,80 В), при электро- 
хим, окислении при низких т-рах образуются нестабиль- 
ные двухзарядные катионы [Скарен)›?*; при восстановлении 
нейтральных комплексов [Ск(арен)›] с  электронно-ак- 
цепторными заместителями (СОК, СН= СНСОК, СМ, РЬ) 
образуются  анион-радикалы  [Скарен)]`. Дибензолхром 
вступает в реакции металлирования и изотопного обмена 
водорода в основных средах. В катионных комплексах СГ) 
кислотность связей С—Н на 16-17 порядков выше, чем в 
бензоле. В хлорзамещенных, кагионных комплексах 
[СК(СоН;СИ1* атом хлора легко замещается на КО’, ЕМН и 
др. Обмен ареновых лигандов в [Ск(арен)›] на другой арен 
протекает в жестких условиях, в присут. 'А!На]5 процесс 
ускоряется; р-ции замещения арена на СО, РЕ, треб 
высоких Т-р и давлений (200 °С, >30 МПа).  Вис(нафта. 
лин)хром легко обменивает один или оба лиганда на КМС, 
СО, РВ, бипиридил. 

Дибензолхром получают взаимод, СгС1; с РЫМЕВг, образу- 
ющийся [СтРЬз] в результате о,д-перегруппировки дает смесь 
[СКСНО», [СкСеНоРЬ)] и [СЕРВ]. Для синтеза алкил- и 
арилзамещ. дибензолхрома используют метод Фишера_Хаф- 
норе: А АСЬ 





СгС|; + арен —— [Сг(арен)›]*[АЗСЬГ 


Наиб. универсальный метод синтеза — соконденсация паров 
Сг и арена при —196 °С в высоком вакууме. Комплексы типа 
[СКСНЫХ) (Х = СОВ, СООВ, $1Вз, РВ», 1} получают метал- 
лированием дибензолхрома комплексом бутиллития с тетра- 
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метилэтилендиамином с последующим взаимод. с соответ- 
ствующими реагентами. 

Получены сэндвичевые комплексы Сг, содержащие два 
разных циклич. п-лиганда. Соед. [Скт-С5Н5)(1-СНо)| чрез- 
вычайно реакционноспособно; при ацилировании в условиях 
р-ции Фриделя-Крафтса происходит расширение б-членного 
кольца до 7-членного и образуется [Сг(т2-СН5)(@/-СНЮГ. 

Известны комплексы Сг с карборанами в качестве лиган- 
дов, напр. [Сг(1,2-С.В,НоВ2)›` и [Сга,7-С›ВэНи1)эГ. 

‚с. катализаторы р-ций полимеризации и олигомериза- 
ции олефинов (напр., иод-аллильные комплексы), [Сг(арен)] 
применяют для получения металлич. и оксидных пленок и 
покрытий. 

Лит.: Магомедов Г.К.И., в кн.: Методы элементоорганической хи- 
мии. Подгрупнпы меди, скандия, титана, ванадия, хрома, марганца. Лантаноиды 
и актиноиды, под ред. А.Н. Несмеянова, К. А. Кочешкова, кн. 2, М., 1974, 
с. 477-576; Сошртевеюзуе ограпошеас свепизцу, у. 3, ОхЁ [а.о.], 1982, 
р. 783-951, 953-1077. Л.П. Юрьева. 
ХРОМОСОМЫ, структурные элементы клеточного ядра, яв- 
ляющиеся носителями генов и определяющие наследственные 
св-ва клеток и организмов. Способны к самовоспроизведе- 
нию, обладают структурной и функциональной индивидуаль- 
ностью и сохраняют ее в ряду поколений. Основу Х. состав- 
ляет нуклеопротеид хроматин. Запись наследственной 
информации в Х. обеспечивается строением ДНК, ее генети- 
ческим кодом. Белки, содержащиеся в Х., участвуют в слож- 
ной упаковке ДНК и регуляции ее способности к синтезу 
РНК - транскрипции. 

В процессе функционирования Х. претерпевают структур- 
но-морфологич. преобразования, в основе к-рых лежит про- 
цесс спирализации — деспирализации структурных единиц Х. 
(хромонем). На одной из стадий деления клеток - в метафа- 
зе - спирализованные (плотноупакованные, конденсирован- 
ные) Х. хорошо различимы в оптич. микроскопе. В клетках 
тела двуполых животных и растений каждая Х. представлена 
двумя гомологичными Х., происходящими одна от материн- 
ского, а другая от отцовского организма. Каждый вид обла- 
дает характерным и постоянным набором Х. в клетке; число 
Х. в хромосомном наборе варьирует от двух до неск. сотен 
для разных видов. 

Термин «Х.» предложен В. Вальдейером в 1888. См. также 
Репликация. _ . 

ХРОМОТРОПОВАЯ КИСЛОТА (4,5-дигидрокси-2,7-наф- 
талиндисульфокислота), мол. м. 320,3, бесцв. кристаллы; хо- 
рошо раств. в воде (кристаллизуется с 2 молекулами Н.О). Ди- 
натриевая соль Х.к. (хромо- 
троп) -— реагент в аналит. химии, Н он 
кристаллизуется в виде белых игл с 
2 молекулами Н2О. Соль хорошю 
аств. в воде, плохо — в этаноле 
(0,62 гв 100 гпри 15 °С) и диэтило- 
вом эфире; водный р-р соли обычно 
имеет буроватую окраску. Х. к. можно получить гидролизом 
4-амино-5-гидрокси-2,7-нафталиндисульфокислоты (при дей- 
ствии 3%-ной Н›5О)). 

Водный рр хромотропа с ЕеС\. дает темно-зеленое окра- 
шивание, с ТТУ) — красно-бурое, Разб. р-р при облучении 
УФ светом дает голубую флуоресценцию, яркость к-рой воз- 
растает при увеличении рН, что используется при кислот- 
но-основном титровании. Применяют Х. к. для обнаружения 
ТАУ), СКУП, Ее(ИШ), Мо(\У1, НЕТ) и др. элементов, С1Ох 
и др. окислителей, а также для определения ТКТУ) и СУГ. 
Так, ТиТУ) определяют обычно при рН от 3 до 5 в буферном 
р-ре (при РН 3,5 А, комплекса 460 нм, = 1,7.10%); мешают 
ионы Ее(Ш), к-рые предварительно восстанавливают до Ее(П) 
аскорбиновой к-той, сульфитами и др. С помощью Х.к. 
определяют ТЕ и Сг в чугуне, стали и др. 

Лит.: Савин С.Б., Дедков Ю.М., «Ж. аналит. химии», 1964, т. 19, 
№ 1, с. 21-27; Марчеико 3., Фотометрическое определение элементов, пер. 
с польск., М., 1971, с. 396-97. 

ХРОМОФОРЫ, см. Цветность органических соединений. 


ХРОМПИРАЗОЛЫ. Известны Х. Г (в ф-ле В =СН.} и Х. П 
(В = СН.СьН.. Х. Г- синие кристаллы: плавятся с разл.; 
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раств. в ацетоне, этаноле, ДМФА, плохо - в воде. Реагент для 
фотометрич. определения в кислой реле 7 (А, комплекса 
640 нм, Е 6,3 -10*), \\ (), 635 ны, = 8,5.10%), а также Ри 81; 
экстракционно-фотометрич. определения Нё(П) в бензоле 
(0. 585 нм, Е 4,7 .10*) и Ац(Ш); для титриметрич. определения 
Са, $1, Р, В1 и М; для концентрирования мн. элементов. . 


он 
РО 
снусну № 
СНА О 
А 
\ 
СН, Сон; 


Х. П - темно-синие кристаллы; плавятся с разл.; раств. в 
апетоне, этаноле, хлороформе, ДМФА, водных р-рах к-т, не 
раств. в воде. Реагент для титриметрич. и фотометрич. опре- 
деления СФ в 1 М р-ре Н.5О, в присут. 7 и Си (4. 635 нм, 
= 1.105); для  экстракнионно-фотометрич. определения 
Са(Ш), Нг(П), ЗУ), Ве(УП) (А, 580-585 нм, 102 1,67, 6,1, 
4,би 7,5 соотв.). 

ХРОНОАМПЕРОМЕТРИЯ, электрохим. метод исследова- 
ния и анализа, основанный на изучении зависимости от време- 
ни величины тока, протекающего через электролитич. ячейку 
при определенном значении. электродного потенциала поля- 
ризуемого электрода. Этот потенциал можно поддерживать, 
напр., с помощью потенциостата. Напряжение, накладывае- 
мое на электролитич. ячейку, измеряют с учетом омич. паде- 
ния напряжения в ней и приборе, регистрирующем ток. Обыч- 
но используют трехэлектродную ячейку, включающую, кроме 
поляризуемого рабочего (индикаторного) и вспомогательного 
электродов (через к-рые протекает электрич. ток), электрод 
сравнения, необходимый для контроля потенциала рабочего 
электрода. Двухэлектродная ячейка применяется в тех редких 
случаях, когда не нужно поддерживать строго постоянный по- 
тенциал рабочего электрода. Электрохим. процесс (электро- 
лиз) проводят в течение сравнительно короткого времени (от 
неск. секунд до неск. минуг) на рабочем стационарном элек- 
троде (напр., платиновом, графитовом, ртугном) в непереме- 
шиваемом р-ре, содержащем настолько болышой избыток 
фонового электролита, что ионная сила р-ра практически не 
зависит от концентрации исследуемого электрохимически 
активного (электроактивного) в-ва. Электрод сравнения (на- 
сыщ. каломельный или хлорсеребряный) остается во время 
измерения неполяризуемым, т. е. его потенциал сохраняет по- 
стоянное значение независимо от малых значений тока, про- 
ходящего через ячейку. Вспомогат. электрод изготавливают 
обычно из платины или графитовых магериалов. Величина 
тока в Х. определяется скоростью гл, обр. диффузионного пе- 
реноса в-в, участвующих в электродном процессе, и(или) 
кинетикой электрохим. р-ции. Если электрохим. р-ция проте- 
кает настолько быстро, что на электродах достигается элект- 
рохим. равновесие, то процессы обратимы, и скоростьлими- 
тирующей стадией является диффузия. Тогда для вычисления 
электродного потенциала применимо Нернста уравнение. Ес- 
ли электроактивное в-во (со стандартным электродным по- 
тенциалом Е®) восстанавливается, то при менее отрицат. по- 
тенциале, чем Е®, электрохим. р-ция не происходит и ток 
практически равен 0. Сдвиг потенциала к более отрицат. зна- 
чениям приводит к увеличению равновесной концентрации 
восстановленной формы, ток возрастает и достигает предель- 
ной величины, определяемой диффузией электроактивного 
в-ва. Зависимость плотности предельного тока { от объемной 
концентрации С окисленной формы электроактивного в-ва 
описывается ур-нием Коттреля: {= иРО'?С/ ПАЛ, где п — чис- 
ло электронов, участвующих в электродном процессе; Е — 
число Фарадея; 2 — коэф. диффузии окисленной формы элек- 
троактивного в-ва; # - время. Скорость диффузии зависит гл. 
обр. от геометрии пов-сти раздела электрод — раствор. 

рабочий электрод имеет форму пластинки или цилиндра, то в 
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процессе электролиза при достаточно отрицательном потен- 
циале плотность тока в течение времени падает до 0 (причем 
в случае цилиндрич. электрода ток падает значительно мед- 
леннее, чем в случае плоского). При использовании электрода 
сферич. формы значение тока уменьшается до нек-рой посто- 
янной, отличной от 0 величины. При использовании плоских 
перемещающихся в р-ре электродов величина предельного то- 
ка возрастает в 7/. раза; при этом с помощью ур-ния Коттреля 
можно вычислить значения мгновенного диффузионного тока 
(см. Вольтамперометрия). 

Если электродные процессы необратимы и лимитирующей 
стадией является электрохим. р-ция, зависимость плотности 
тока от концентрации электроактивного в.ва описывается 
ур-нием: {= РОСА, . ДА) - Е, где А = 10%, К — константа 
скорости прямой электрохим. р-ции, а ф-ция / зависит от А 
и изменяется от 1 до 0. Тогда, при # = 0 ток имеет конечную 
величину. В случае сферич. электрода с большим радиусом 
при !->0 зависимость тока от времени такая же, как в случае 
плоского электрода. 

Если электродным процессам предшествует хим. р-ция 
первого порядка, в результате к-рой образуется электроактив- 
ное в-во, зависимость Гот {и Стакая же, как для необратимых 
электродных процессов, но дополнительно учитывают пара- 
метрр^ УЕРт, где К - константа равновесия хим. р-ции; &\ — 
константа скорости прямой хим. р-ции. 

В случае каталитич. электродных процессов (см. Ноляро- 
графия) отношение каталитич. тока к предельному диффузи- 
онному току пропорционально параметру у”, зависящему от 
Ё, Сие. Если между двумя электрохим. процессами протекает 
хим, р-ция, то при малой скорости последней (й-0) зависи- 
мость фот Ёи С описывается ур-нием Коттреля; если &\->°, 
то в ур-нии Коттреля п представляет собой число электронов, 
участвующих в обеих электрохим. р-циях. 

Х. используется гл. обр. для изучения кинетики электрод- 
ных р-ций, для определения кол-ва электричества при элек- 
тролизе. В аналит. практике Х. применяют редко, т.к. по 
своим метрологич. характеристикам метод уступает вольтам- 
перометрии. 

Лит.: Галюс 3., Теоретические основы электрохимического анализа, 
пер. с польск., М., 1974; Бонд А.М., Полярографические методы в аналити- 
ческой химии, пер. с англ., М., 1983. А. И. Каменев. 
ХРОНОПОТЕНЦИОМЕТРИЯ, электрохим. метод исследо- 
вания и анализа, основанный на изучении изменения элект- 
родного потенциала Е во времени при контролируемом значе- 
ний тока электролиза. Различают прямую и инверсионную Х. 
Чаще применяют первый вариант. В этом случае электролиз 
осуществляют в неперемешиваемом р-ре определяемого элек- 
трохимически активного (электроактивного) в-ва при боль- 
июм избытке фонового электролита; при этом значение тока, 
как правило, превышает предельный диффузионный ток /4 
(см. Вольтамперометрия). Используют двух- и трехэлектрод- 
ные ячейки (см. Хроноамперометрия). Регистрируют хроно- 
потенциометрич. кривую — зависимость электродного потен- 
циала рабочего электрода (на к-ром происходит электролиз) 
от времени Е. 

У пов-сти рабочего электрода постепенно уменьшается 


‘концентрация исследуемого в-ва и соответственно изменяется 


электродный потенциал в сторону более отрицат. значений. 
В конце электролиза наблюдается резкий скачок потенциала. 
Интервал времени, в течение к-рого концентрация электро- 
активного в-ва уменьшается практически до 0, наз. переход- 
ным временем 1, причем И” - СтЕОф, где С - объемная 
концентрация электроактивного в-ва; и — число электронов, 
участвующих в электрохим. процессе; Р - число Фарадея; 
О, - коэф. диффузии окисленной формы в-ва; # — плотность 
электрич. тока. При постоянных значениях С и площади 
пов-сти электрода произведение И" = сопз(. Изменяя р, можно 
менять величину т. Необходимые условия проведения анали- 
за — отсугствие конвекции и малое значение тока, расходуе- 
мого на заряжение двойного электрич. слоя. Обычно продол- 
жительность электролиза # не превышает ^ 30 с, так как при 
болыших Е на величину т оказывают сильное влияние емкость 
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двойного электрич. слоя, конвекция, адсорбция и др. факто- 
ры. Величина т зависит также от формы электрода: для 
цилиндрич. электрода она меныше, чем для сферического с 
такими же радиусом и площадью пов-сти. Если ток электро- 
лиза является ф-цией #*, то т^ С. Это соотношение лежит в 
основе количеств. хим. анализа. Значение т определяют по 
хронопотенциометрич. кривой, вид к-рой зависит от харак- 
тера электрохим. процесса. 

Для обратимого электрохим. процесса, скорость к-рого 
ограничивается диффузией электроактивного в-ва (диффузи- 
онный процесс с переходным временем лиф), электродный 
потенциал ЁЕ„ при # =^/4 равен потенциалу полуволны Ё/„. 
Причем выражение для хронопотенциометрич. кривой в ко- 
ординатах Е-! совпадает с ур-нием для вольтамперометрич. 
волны, если вместо Е,„, [4 и [ подставить соотв. Е’, иЕ?. 


Для необратимого электрохим. процесса форма хронопо- 
тенциометрич. кривой определяется произведением от,„, где 
© — коэф. переноса электрона; п‚ — число электронов, участ- 
вующих в медленной стадии электрохим. р-ции. Величина т 
не зависит от кинетики электродной р-ции. При = 0 значе- 
ние Е определяется константой скорости {, прямой гетерог. 
электрохим. р-ции, величинами ол, и {Чем меньше Ё, тем 
большее перенапряжение необходимо для протекания этого 
процесса. Величина смещения хронопотенциометрич. кривой 
в отрицат. область потенциалов возрастает с увеличением {. 
Это справедливо для процессов, протекающих на электродах 
сферич. и цилиндрич. формы. Условие необратимости элек- 
тродного процесса в Х.: и < 2,8 .10-2 смс, Использова- 
ние приема реверса (изменения знака) тока позволяет изучать 
процессы восстановления (катодные с ^,) и окисления (анод- 
ные с т,), при этом х, = Зл.. 

Если скорость электрохим. р-ции лимитируется скоростью 
образования в р-ре электроактивного в-ва из определяемого 
компонента, то процесс наз. кинетическим (переходное время 
кин); Причем 252, < пу, При #->0 значение 2, для кинетич. 
и диффузионных процессов сближаются. Увеличение { при- 
водит к линейному уменьшению И; ии, Тем более резкому, чем 
меньше константа равновесия К и константа скорости й, 
прямой хим. р-ции образования электроактивного в-ва. В 
случае каталитич. электродного процесса (см. Полярография) 
с переходным временем л,„„‚ величина (1„„/иу)!? зависит от 
параметра у ; причем 1- (&С;л,„г), где С; — концентрация 
катализатора. При у>2 наблюдается линейная зависимость 
отношения (7, „/Слиф) от 7. 

В инверсионной Х. предварительно проводят электролиз 
(электролитич. концентрирование) определяемого в-ва в те- 
чение времени #, при заданном токе или потенциале. Выде- 
ленное на электроде в-во растворяют электрохимически при 
1= с0п8{ или химически (чаще окислением, напр. с помощью 
Н2?* или О›). Величина т обычно пропорциональна концен- 
трации электроактивного в-ва и времени &.. 

Х. применяют для определения ионов металлов в объектах 
окружающей среды (сточных и прир. водах, почвах, растени- 
ях, осадочных горных породах), а также в биосредах (кровь, 
моча). Пределы обнаружения достигают неск. мкг/л; относит. 
стандартное отклонение - неск. % (для малых концентраций 
менее 0,25%). 

Лит.: Галюс З., Теоретические основы электрохимического анализа, 
пер. с польск., М., 1974; Агасян П.К. [н др.], «Ж. аналит. химии», 1976, 
т. 31, в. 1, с. 121-42; Захаров М.С., Баканов В.И., Пнев В. В., Хро- 
нопотенциометрия, М., 1978. А. И. Каменев. 
ХРУПКОСТИ ТЕМПЕРАТУРА полимеров, т-ра, ниже 
к-рой полимер становится хрупким, т.е. разрушается при 
очень малых деформациях. Х.т. зависит от режима испыта- 
ний и возрастает при увеличении длительности мех. воздейст- 
вия. Х.т. можно определять графически по температурным 
зависимостям величин разрушающей деформации, разрушаю- 
щего напряжения и длительности нагружения до разрушения. 
На практике в качестве Х.т. обычно используют значение, 
найденное по первой зависимости. 

Для эластомеров характерны наиб. низкие значения Х.т., 
к-рые в этом случае служат характеристикой их морозостой- 
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кости. Х.т. пластмасс лежит ниже т-ры стеклования, причем 
интервал между этими величинами варьирует от 10 °С (для 
полистирола) до 100 °С (для поливинилхлорида). Значения 
Х.т., как правило, соответствуют ниж. границе температур- 
ной области эксплуатации изделий из полимерных материа- 
лов, хотя на практике иногда целесообразно использовать 
хрупкие материалы, обладающие иными ценными св-вами. 

_ . А. Я. Малкин. 
ХУНДА ПРАВИЛА, приближенные правила, определяющие 
относит. расположение энергетич. уровней атома. Получены 
Ф. Хундом в 1927 в результате анализа атомных спектров. 

Формулировка Х.п. предполагает, что состояние много- 
электронного атома можно описать, указав т. наз. электрон- 
ную конфигурацию - набор тех состояний, в к-рых находятся 
отдельные электроны. В общем случае данной электронной 
конфигурации отвечает неск. разных энергетич. состояний 
атома. Каждое из них в силу сферич. симметрии атома можно 
классифицировать по суммарному орбитальному моменту 
(квантовое число Г, = 0, 1,2, ... отвечает соотв. состояниям 5, 
Р, О-типов), суммарному спину (квантовое число 5) и полно- 
му моменту импульса атома как целого (квантовое число /, 
к-рое при заданных С и 5 меняется от 2+5 до [1-5$| с 
шагом 1). Напр., атом С в низших состояниях можно описать 
электронной конфигурацией 1522522р?; общее число состоя- 
ний, отвечающих такой конфигурации, с учетом вырожден- 
ности нек-рых ‚уровней равно 15. При стандартном обозначе- 
нии символом 21 состояния атома С — 15%, ЗР., ЗР., ЗР», 1». 

Наиб. распространены след. Х. п.: 

1. Из состояний агома с заданной электронной конфигу- 
рацией ниже по энергии те, к-рые отвечают бблышим значе- 
ниям 5. 

2. Из состояния атома с заданной конфигурацией и задан- 
ным спином 5 ниже по энергии те, к-рые отвечают большему 
значению Г. 

С Х.п. тесно связан важный для теории мол. орбиталей 
принцип заполнения; из неск. конфигураций молеку- 
лы ниже по энергии те, для к-рых сумма значений орбиталь- 
ных энергий атомов меньше. 

Х. п. ограничены в осн. низколежащими состояниями ато- 
мов при условии, что влияние электронной корреляции (вза- 
имной обусловленности движений электронов) достаточно 
мало и не нарушает границ применимости одноконфигураци- 
онного приближения (см. Конфигурационного взаимодейст- 
вия метод). Основанием для выполнения первого правила 
является тесная связь между симметрией пространств. части 
волновой ф-ции атома и симметрией ее спиновой части, 
существующая согласно Паули принципу. По этой же причине 
первое Х. п. обычно выполняется и для молекул. 

Второе Х. п. имеет более ограниченную применимость и 
определяется в осн. тем, насколько значимо межэлектронное 
отталкивание в анализируемых состояниях. Это правило вы- 
полняется иногда и для линейных молекул (при замене Ё на 
модуль проекции момента кол-ва движения на ось молекулы). 

Для нек-рых типов состояний удается найти дополнит. 
правила, отвечающие изменению энергии атома при данной 
конфигурации и данных Г и 5 в зависимости от Л. Эти правила 
связаны со спин-орбитальным взаимодействием и др. тонки- 
ми эффектами. Напр., если в конфигурации есть лишь одна 
частично заполненная оболочка, то при заполнении оболочки 
менее чем на половину («нормальный мультиплет») энергия 
растет с повышением Л. В остальных случаях с ростом 7 
энергия убывает («обращенный мультиплет»). Так, для атома 
С описанные правила подтверждаются эксперим. значениями 
энергий возбуждения из основного состояния ЗРу: энергия 
перехода в, состояние ЗР, равна 0,2 кДж/моль, в состояния 
ЗР - 0,5, 1, - 121,9, 15, — 259,0 кДж/моль. 

Х. п. часто нарушаются, т. к. одноконфигурационные моде- 
ли атомов и молекул довольно редко бывают надежны. С 
появлением прецизионных эксперим. данных о спектрах 
атомов они теряют свое значение. 


Лит: Собельман И.И., Введение в теорию атомных спектров, М., 
1977; Абаренков И.В., Браткев В.Ф., Тулуб А. В., Начала кванто- 
вой химии, М., 1989. В. И. Пупышев. 
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ХУНДА СЛУЧАИ СВЯЗИ, различные случаи связи отд. со- 
ставляющих полного момента импульса двухатомной молеку- 
лы или линейной многоатомной молекулы. Учитываются при 
расчете энергии молекулы как предельные случаи взаимодей- 
ствия между электронным и вращат. движениями. Энергия 
линейной молекулы зависит от след. составляющих полно- 
го момента 7: орбитального момента С и спина 5 электронов, 
вращат. момента К и спина Г ядер. Электростатич. и магн. 
поля, создаваемые ядрами, влияют на движение электронов 
и определенным образом ориентируют их орбитальный мо- 
мент и спин либо, если велико спин-орбитальное взаимодей- 
ствие, их сумму Г+5. Различные Х.с.с. выделяют в зави- 
симости от того, сильными или слабыми являются указан- 
ные поля, велико или мало взаимод, отд. моментов и их 
проекций на ось молекулы или ось ее вращения и, следова- 
тельно, какие из моментов и их проекций м. 6. представлены 
в выражении для энергии молекулы определенными кванто- 
выми числами. Рассмотрение Х.с.с. позволяет установить, 
какие общие св-ва симметрии характеризуют вращат. волно- 
вые ф-ции каждой молекулы. Для наглядного представления 
Х. с. с. обычно используют векторную модель сложения мо- 
ментов. 

Х.с.с. важны при анализе спектров линейных молекул с 
разрешенной тонкой структурой. Для каждого электронного 
состояния, относящегося к данному Х.с.с., имеется вполне 
определенная зависимость вращат. уровней энергии от соот- 
ветствующих квантовых чисел, что приводит и к определен- 


ному виду спектра. Поэтому наблюдаемые спектры соотносят ' 


с ожидаемыми при заданных Х.с.с. для обоих состояний, 
между к-рыми происходит переход, а все отклонения интер- 
претируют либо как указание на необходимость выбора 
других Х. с. с., либо, если отклонения малы, как обусловлен- 
ные дополнит. малыми возмущениями. Эксперим. данные 
свидетельствуют о том, что большинство состояний линейных 
молекул относится к промежуг. случаям связи составляющих 
полного момента импульса молекулы, однако на практике 
этим часто пренебрегают и относят каждое состояние к 
определенному «чистому» ФХ. с. с. Н, Ф. Степанов. 
ХУНСДИККЕРА РЕАКЦИИ, 1) получение эфиров 3-оксо- 
карбоновых к-т расщеплением эфиров 2-ацил-3-оксокарбо- 
новых к-т под действием оснований (т.наз. расщепле- 
ние по Хунсдиккеру}: 


<©Е 
всобн  ——ВСО)Сн.СО)Ов + В"СО)СН.С(О)ОВ' + 
Усов” 


+ ВС(О)ОВ' + В”С(О)ОВ' 


В р-ции преимущественно образуется эфир той оксокарбоно- 
вой к-ты, у к-рой больше орг. радикал, связанный с кетогруп- 
пой. В качестве оснований используют алкоголяты или ще- 
лочи. Р-цию обычно проводят при комнатной Т-ре в среде 
этанола или метанола; основание берут с небольшим избыт- 
ком (ок. 5%). Выходы 40-75%. 

Осн. побочные процессы -— конденсация карбониль- 
ных соед. и декарбоксилирование. Считается, что перво- 
начально в Х.р. имеет место енолизация одной из оксо- 
групп эфира, а затем происходит расщепление молекулы. 
Ацилирование 2-ацетоуксусного эфира в сочетании с расще- 
плением по Хунсдиккеру широко используют в препаратив- 
ной практике для получения эфиров высших 3-оксокарбоно- 
вых К-Т. 

Р-ция открыта Х. Хунсдиккером в 1942. 

Лит. : Органикум, пер. с нем., т. 2, М., 1979, с. 168; Ноцъеп-—У!еу1, Мешодей 
ег ограшасвеп Свепие, ВА Е 5/1, В., 1985, $. 367. 

2) Получение макроциклич. кетонов внугримол. циклиза- 
цией @-галогеналкилацетоуксусных эфиров под действием 
К›СО, с послед. гидролизом и декарбоксилированием проме- 
жуг. продуктов: 
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наксн.Соснсоосьн, 97 
——> На(сн),С(о)СНсоосН5 —наеж 
СНСООС,Н сн, 
—— св), оо нок” ‘СН, 


о о 


Циклизанцию осуществляют длительным (3—4 суг) кипяче- 
нием ®-галогенкарбонильного соед. с избытком КСО. при 
большом разбавлении (р-ритель обычно метилэтилкетон, ме- 
танол). Образующиеся циклич. эфиры 2-оксокарбоновых к-т 
выделяют и нагревают с водным КОН. 

Р-ция открыта Х. Хунсдиккером в 1942. 

Лит: НевесКа Н., Ее Свепше дег Веа-Гусафопу уе адипрей, В., 
1950, 5. 172. Г.И. Дрозд. 
ХУЭММОНДА ПОСТУЛАТ: структура переходного состоя- 
ния (ПС) в высокоэкзотермич. р-циях близка к структуре ис- 
ходных реагентов (рис., кривая а), в сильно эндотермич. р-ци- 
ях — к структуре продуктов (рис., кривая 6). Используется для 
качеств. анализа положения ПС на координате реакции как 
одностадийных р-ций, так и на каждой стадии многостадий- 
ных процессов. Х. п. часто применяют в более широком смыс- 
ле- «расширенный постулат Хэммонда»: с увеличением 
(уменьшением) экзотермичности р-ции ПС сдвигается в сто- 
рону реагентов (продуктов). 


Энергия 





Реагенты 


Продукты Коордииата 
реакции 


Положение переходного состояния для экзотермических (а) и эндотермических 


(6) р-ций. 


Для качеств. оценки положения ПС используют также 
т. наз. правило Торнтона, согласно к-рому при наличии фак- 
торов, способствующих стабилизации нек-рой структуры, 
вклад ее в ПС становится больше. Так, в р-циях нуклеоф. 
замещения на атоме углерода в ПС может развиваться значи- 
тельный положит. или отрицаг. заряд. Изменение условий 
р-ции, при к-рых стабилизируется, напр., положит. заряд, 
приводит к большему вкладу карбкатиона в структуру ПС. 

Количеств. формулировкой Х. п. служит ур-ние Маркуса, 
по к-рому энергия активации Е* является квадратичной 
ф-цией теплового эффекта р-ции О (см. Реакционная способ- 
ность). При этом положение ПС, определяемое как АЕ* /4О, 
линейно зависит от экзотермичности р-ции; с ее увеличением 
ПС сдвигается в сторону исходных реагентов. 

Сочетание Х. п..и правила Торнтона позволяет оценивать 
структуру и электронные характеристики ПС и прогнозиро- 
вать влияние условий р-ции и заместителей на скорость и 
направление процесса. 

Предложен Дж. С. Хэммондом в 1955. 

Лит.: Кери Ф., Сандберг Р., Углубленный курс органической химии, 
пер. с англ., ки. 1, М., 1981, с. 150-56; Марч Дж., Органическая химия, пер. 
с англ., М., 1987; Г.о\ту Т.Н., В1сВаг4зоя К.5., Месъашаш ап Феогу 
Ш ограшс свепизиу, 3 е@., М.У., 1987. И. В. Трушков. 
ХЮККЕЛЯ МЕТОД, квантовохим. метод приближенного 
расчета энергетич. уровней и мол. орбиталей ненасыщенных 
орг. соединений. Основан на предположении, согласно к-ро- 
му движение электрона вблизи атомного ядра в молекуле не 
зависит от состояний или числа др. электронов. Это позволяет 
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максимально упростить задачу определения мол. орбиталей 
(МО) в представлении линейной комбинацией атомных орби- 
талей (см. ЛКАО-приближение). 

Метод предложен Э. Хюккелем в 1931 для расчета элект- 
ронного строения углеводородов с сопряженными связями. 
Считается, что атомы углерода сопряженной системы лежат 
в одной плоскости, относительно к-рой высшие занятые и 
низшие виртуальные (свободные) МО (граничные мол. орби- 
тали) антисимметричны, т. е. являются д-орбиталями, образо- 
ванными атомными 2р‚-орбиталями (АО) соответствующих 
атомов С. Влиянием остальных атомов, напр. Н, или мол. 
фрагментов с насыщенными связями пренебрегают. Предпо- 
лагается, что каждый из М атомов углерода сопряженной 
системы вносит в п-систему один электрон и описывается 
одной атомной 2р,‚-орбиталью Хх, (Е = 1, 2, ..., М). Каждая МО 
ф задается линейной комбинацией этих АО с коэф. С1, С, ..., 
Си; Ф= С + „.. + Смхы. Значения коэф. определяются одно- 
электронным ур-нием Шрёдингера, к-рое можно представить 
в форме НС=ЕС, где Е- одноэлектронная энергия: С — 
вектор-столбец, составленный из коэф. Си Н - матрица 
одноэлектронного гамильтониана (см. Квантовая химия). 
Матрица Н характеризуется двумя параметрами -— числами © 
и В: диагональные элементы матрицы для всех АО равны ©, 
недиагональные элементы для пары АО химически связанных 
агомов равны В, для всех остальных пар АО они равны нулю. 
Т. обр., матрица гамильтониана однозначно указывает, какие 
из агомов химически связаны в соответствии со структурной 
ф-лой в-ва. Важно, что вектор С (и, значит, МО ф) не зависит 
от выбора численных значений & и В для углеводорода. 
Поэтому в той мере, в какой сама структура матрицы Н 
передает реальное строение молекулы и ее симметрию, Х. м. 
позволяет дать качеств. оценки относит. расположения уров- 
ней энергии, кратности их вырождения, описать вклад элек- 
тронов отдельной орбитали в электронную плотность моле- 
кулы и т. д. Напр., для циклич. полиенов Х. м. предсказывает, 
что одноэлектронные уровни энергии Л-системы располо- 
жены в след. порядке: низший из уровней невырожден, 
а несколько следующих двукратно вырождены в силу акси- 
альной симметрии д-системы. Наинизшее по энергии состо- 
яние молекулы соответствует полностью заполненным элек- 
тронным оболочкам, если число электронов равно 4п + 2, где 
п- любое целое число, что согласуется с правилом 
Хюккеля, согласно к-рому такая полиеновая система аро- 
матична (см. Ароматичность). Более детальный анализ сим- 
метрии и строения МО может объяснить, напр., природу 
диамагнетизма ароматич. хим. соединений, четко проявляю- 
щуюся в спектрах ЯМР. 

Простая модель электронного строения молекулы, даваемая 
Х. м., позволяет понять многие хим. явления. Напр., неполяр- 
ность альтернантных углеводородов обусловлена тем, что 
эффективные заряды на всех атомах углерода равны нулю. 
Напротив, неальтернантная конденсированная система 5- и 
7-членного циклов (азулен) имеет дипольный момент ок. 1Д 
{3,3 -1030 Кл- м). , 

В нечетных альтернантных углеводородах основное энер- 
гетич. состояние отвечает электронной системе, в к-рой есть 
хотя бы одна однократно занятая орбиталь. Можно показать, 
что энергия этой орбитали та же, что и в свободном атоме, в 
связи с чем она наз. несвязывающей МО. Удаление или 
добавление электрона изменяет заселенность лишь несвязы- 
вающей орбитали, что влечет появление заряда на нек-рых 
атомах, к-рый пропорционален квадрату соответствующего 
коэф. в разложении несвязывающей МО по АО. Для опреде- 
ления такой МО применяют простое правило: сумма коэф. 
С, для всех атомов, соседних с любым данным, должна быть 
равна нулю. Кроме того, значения коэф. должны отвечать 
дополнит. условию нормировки: С? + С +...+Си=1. Это 
приводит к характерному чередованию (альтернированию} 
зарядов на атомах в мол. ионах альтернантных углеводородов. 
В частности, указанное правило объясняет выделение по хим. 
св-вам орто- и пара-положений в бензольном ядре по срав- 
нению с мета-положением. 
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Закономерности, установленные в рамках простого Х.м., 
искажаются при более полном учете всех взаимод. в молекуле. 
Однако обычно влияние множества разнородных дополнит. 
факторов (напр., о-электронов остова, заместителей, меж- 
электронного отталкивания и т.п.) качественно не меняет 
орбитальную картину электронного распределения. Поэтому 
Х. м. часто используют для моделирования сложных механиз- 
мов р-ций с участием орг. соединений. 

При введении в молекулу гетероатомов (М, О, $, ...) 
существенными становятся параметры матрицы ЯН, принима- 
емые для гетероатома и для атомов углерода. В отличие от 
случая полиенов, разные типы атомов или связей описывают- 
ся разными параметрами 0 или В и их соотношение сущест- 
венно влияет на вид МО; качество предсказаний, получаемых 
в рамках простого Х.м., как правило, в итоге ухудшается. 

Простой по своей идее, наглядный и не требующий слож- 
ных вычислений Х. м. является одним из наиб. распростра- 
ненных средств создания квантовохим. модели электронного 
строения сложных мол. систем. Наиб. эффективно его при- 
менение в тех случаях, когда св-ва молекулы определяются в 
осн. топологич. структурой хим. связей, в частности симмет- 
рией молекулы. 

Попытки построить улучшенные варианты Х. м. в рамках 
простых молекулярных орбиталей методов имеют мало 
смысла, т.к. приводят к методикам расчета, сравнимым по 
сложности с более точными методами квантовой химии. 

Лит: Стрейтвизер Э., Теория молекулярных орбит. Для химиков-ор- 
гаников, пер. с ангт., М., 1965; Базилевский М. В., Метод молекулярных 
орбит н реакционная способность органических молекул, М., 1969; Дью- 
ар М., Догерти Р., Теория возмущений молекулярных орбиталей в органи- 
ческой химии, пер. с англ., М., 1977. В. И. Пупышев. 





ЦАРСКАЯ ВОДКА, см. Азотная кислота. 

ЦВЕТНАЯ ФОТОГРАФИЯ, см. Фотография цветная. 
ЦВЕТНОСТЬ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ, зависи- 
мость цвета орг. соед. от их строения. В статье рассмотрены 
основные положения электронной теории цветности. ОЩуще- 
ние цвета возникает в результате воздействия на зрительный 
нерв электромагн. излучения с частотами У в пределах 
3,8.104_7,6-10 Гц, т.е. с длинами волн А 380—760 нм 
(т. наз. видимая часть спектра). Суммарное действие электро- 
магн. излучений во всем указанном интервале вызывает ощу- 
щение белого цвета, отсутствие определенного интервала 
длин волн — окрашенного (см. Цветометрия). В табл. 1 при- 
ведены приблизит. границы интервалов длин волн монохро- 
матич. световых лучей (г. наз. спектральные цвета) и допол- 
нит. цвета, к-рые возникают в зрительном аппарате, если из 
белого луча изымается (поглощается) к.-л. из спектральных 
цветов. 


Табл. 1- ПРИМЕРНЫЕ ГРАВИЦЫ ОСИОВНЫХ ЦВЕТОВ СПЕКТРА 


^, нм Спектральный цвет Дополнительный цвет 
400-435 Фнолетовый Зеленовато-желтый 
435—480 Синий Желтый 
480-490 Зеленовато-снний* Оранжевый 
490-500 Синевато-зеленый" Красный 
500-560 Зеленый Пурпурный 
560-580 Желтовато-зеленый Фиолетовый 
580-595 Желтый Синий 
595-605 Оранжевый Зеленовато-синий" 
605-730 Красный Синевато-зеленый" 
730-760 Пурпурный Зеленый 

“Голубой. 


Белое тело практически полностью отражает лучи всей види- 
мой части спектра, черное — полностью поглощает их, серое — 
поглощает все лучи приблизительно одинаково, но не полно- 
стью, цветное — избирательно поглощает нек-рые из них. 

Энергия Е электромагн. излучения определяется ур-нием 
Планка: Е = ду = ВсА, (В — постоянная, Планка; с — скорость 
света: \,- длина волны) и составляет для, видимой части 
спектра ^ 158-300 кДж/моль. Для того чтобы соед. было 
окрашенным, энергия возбуждения его молекулы АЁ = Е’ 
(Е и Е’ - энергия молекулы соотв. в основном и возбужден- 
ном состояниях) должна лежать в этих пределах (при 
АЕ> 300 кДж/моль поглощение происходит в УФ, при 
ДЕ < 158 кДж/моль — в ИК частях спектра). Указанным зна- 
чениям энергии возбуждения отвечают переходы между разл. 
электронными уровнями энергии молекул (см. Молекулярные 
спектры). 

Поглощение света в-вом характеризуется кривой поглоще- 
ния, к-рая строится на основе измерения интенсивностей 
поглощения света определенных длин волн, рассчитанных по 
закону Бугера-Ламберта-Бера: / = ехр (-ЕСЁ), где фиГ- 
интенсивности светового луча соотв. до и после прохождения 
через р-р в-ва; С — молярная концентрация в-ва; Г. - толщина 
слоя р-ра; = - молярный коэф. поглощения, или экстинкции, 
характерный для каждого в-ва. Если кривая поглощения 
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построена в координатах =-^, то положение ее максимума на 
оси абсцисс (\„ке) характеризует спектральный цвет и явля- 
ется мерой энергии возбуждения, а положение максимума на 
оси ординат (Енаке) — интенсивность окраски и является мерой 
вероятности электронного перехода (рис. 1). 


Рис. 1. Спектральная кривая поглощения. 


Е макс. 





А, вы 


Амакс. 


С уменьшением энергии возбуждения ^„„ смещается в 
длинноволновую часть спектра, при этом окраска изменяется 
от желтой к оранжевой, красной ит. д.; такое изменение ивета 
наз. его углублением или батохромным сдвигом; 

еличение энергии возбуждения, приводящее к смещению 
© к. В коротковолновую область и изменению окраски в 
обратной последовательности, наз. повышением цвета или 
гипсохромным сдвигом. 

Первостепенное значение в процессах поглощения света 
молекулами орг. соед. имеет разность энергий их граничных 
мол. орбиталей (ГМО) — высшей занятой и низшей свобод- 
ной, т.к. переход электронов с одной орбитали на другую 
обычно обусловливает длинноволновую полосу поглощения, 
лежащую в видимой части спектра и определяющую цвет 
соед. Уровни ГМО зависят от характера электронов, входя- 
щих в состав молекулы. 

Для Н› и парафинов, содержащих только о-связи С—Ни 
С— С, энергия возбуждения для перехода ©с->0” составляет 
(КДж/моль): 1090 (Н.), 1000 (СНа), 890 (С›Но), что соответ- 
ствует поглощению в дальней УФ области („экс 110, 120 и 
135 нм соотв.). Такие соед. бесцветны. 

Для молекул углеводородов с изолир. п-связями появляется 
возможность л->7"-перехода; при этом энергия возбуждения 
снижается и составляет, напр., для этилена 739 кДж/моль, что 
соответствует поглощению в дальней УФ области (Амакс 
162,5 нм). Такие соед. также бесцветны, 

Иное явление наблюдается для углеводородов с сопряжен- 
ными двойными связями, у к-рых П-электроны делокализова- 
ны. С увеличением углеводородной цепи уровни энергии ГМО 
сопряженных д-связей расщепляются и появляются новые 
уровни, переход между к-рыми требует меньших затрат энер- 
гии по сравнению с эТиленом. Так, для бутадиена энергии 
п-—>л’-перехода 553 кДж/моль, что соответствует поглоще- 
нию при Акс 217 нм (т.е. в ближнем ультрафиолете). Одно- 
временно значительно возрастает интенсивность полос погло- 
щения, По мере удлинения сопряженной цепочки происходит 
дальнейшее сближение уровней ГМО, в результате чего имеет 
место систематич. смещение полосы поглощения в длинно- 
волновую часть спектра и появление окраски. 

Аналогичное действие оказывает увеличение замкнугой 
(ароматической) системы сопряженных д-связей, особенно 
если ее отдельные звенья расположены линейно, что обеспе- 
чивает возможность делокализации д-электронов (габл. 2). 

Смещение полосы поглощения в длинноволновую Часть 
спектра происходит также при наличии в сопряженной сис- 
теме как электронодонорных, так и электроноакцепторных 
заместителей, к-рые усиливают делокализацию п-электронов 
в основном состоянии, что приводит к сближению их ГМО 
и углублению цвета (табл. 3). 

Важным фактором влияния электронодонорных и электро- 
ноакцепторных заместителей на электронный спектр погло- 
щения является снятие запретов по симметрии на вероятность 
электронных переходов. Напр., у бензола первые два длинно- 
волновых электронных перехода запрещены по симметрии. 


646 


328 ЦВЕТНОСТЬ 


Табл. 2.- ЭНЕРГИИ ВОЗБУЖДЕНИЯ И ДЛИНИОВОЛИОВЫЕ 
ПОЛОСЫ ПОГЛОЩЕНИЯ АЛИФАТИЧЕСКИХ И 
АРОМАТИЧЕСКИХ УГЛЕВОДОРОДОВ 





ДЕ, 








Соединение 
моль 
Бутадиен СН, = СНСН = СН, 553 217 Бесцв. 
Гексатриен СН,= СНСН = СНСН= СН, 481 260 Тоже 
Октатетраен СН,-= СН(СН = СН).СН== СН, 397 302 То же 
Ликопин 237 506 Ярко- 
{СНС == СН< С(СН.) = СЫ[СН= красный 
Ченасн, = снрён= ), 
Бензол 471 255 Бесца. 
Нафта- 383 275 Тоже 
лин 
Антра- 324 — 370 Тоже 
цен 
Тетра- 261 460 Желтый 
цен 
Пента- 207 580 Синий 
цен 
Гекса- 173 693 Голубой 
цен 
Перилен 278 432 Желтый 
Терилей 232 518 Пурпур- 
ный 
Коронен 292 411 Желтый 





Табл. 3.- ДЛИННОВОЛНОВЫЕ ПОЛОСЫ ПОГЛО ИЯ 
РАЗЛИЧИЫХ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИ! 








Соединение Амакс» НМ 
Бензол С.Н; 255 
Нитрозобензол С.НМО 280 
Анилин С.Н; 282 
Диметиланилии С „НМ СН.) 297 
4-Нитрозодиметиланилин (СН) МС.Н.МО 420,5 





Введение заместителей снимает запрет и увеличивает интен- 
сивность поглощения света. Так, молярный коэф, поглощения 
{Емк) фенола в —7, анилина в 8, нитробензола в 45, 4-нит- 
рофенола в 56, 4-нитроанилина в 72 раза больше =„„„. бензола, 
(для длинноволновых максимумов). 

Влияние заместителей м.б. усилено или ослаблено иони- 
зацией. Так, в кислой среде усиливаются электроноакцептор- 
ные св-ва карбонильной группы в результате присоединения 
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протона и появления эффективного положительного заряда 
2с=о:+ Н* — >с=6н), электронодонорные св-ва 
аминогруппы вследствие перехода азота в новое валентное 
.. + 

состояние исчезают (МН), + Н* — МН.); в щелочной среде 
усиливаются электронодонорные св-ва гидроксигруппы бла- 
годаря тому, что кислород приобретает эффективный отри- 
пательный заряд (ОН + ОН` -—- ОГ +Н›О). Эти изменения 
отражаются на поглощении света соединениями (табл. 4). 


Табл. 4.- ДЛИНИОВОЛНОВЫЕ ПОЛОСЫ ПОГЛОЩЕНИЯ 
ИОНИЗИРОВАННЫХ МОЛЕКУЛ 








Соединение р: 
Бензол С.Н 255 
Фенол С„НОН 275 
Феиолят-аннои С.Н.О- 289 
Анилин С.Н.МН, 282 
Анилиний-катион С,Н.МНУ 253 
4-Натрофенол ОМС Н. ОН 315 
4-Нитрофенолят-анион ОМС Н.О- 400 


Усиление электронодонорных и электроноакцепторных 
св-в одновременно с углублением цвета увеличивает и интен- 
сивность поглощения. Для 4-нитрофенолят-аниона Еке В 
^ 1,9 раза превосходит Ех. 4-нитрофенола. Напротив, утрата 
электронодонорных св-в аминогруппы в результате иониза- 
ции в кислой среде приводит к уменьшению интенсивности 
поглощения: если Е„„, анилина в 8 раз больше, чем Ема 
бензола, то анилиний-катион поглощает практически с той 
же интенсивностью, что и бензол. 

Цветность орг. соед. связана с их принадлежностью к 
альтернантным или неальтернантным системам (см. Альтер- 
нантные углеводороды). Так, введение в молекулу альгернан- 
тного углеводорода электронодонорного заместителя (нагр., 
в положение | или 2 нафталина) всегда вызывает батохром- 
ный сдвиг полосы поглощения, для неальтернантных углево- 
дородов эта закономерность не соблюдается; напр., введение 
группы СН} в молекулу азулена (Л„„к. 580 нм) может привести 
к батохромному сдвигу (в положение 1 или 3 - до 608 нм, а 
в 5 или 7 — до 592 нм) либо к гипсохромному (в положение 
2 - до 566 нм, 4 или 8 — до 568 нм, ав б - до 565 нм). 

Имеет значение также принадлежность орг. соед. к четным 
или нечетным альтернантным системам. Четные альтернант- 
ные углеводороды в основном состоянии содержат четное 
число электронов, заполняющих попарно все связывающие 
б- и п-молекулярные орбитали (МО), энергия к-рых меньше 
энергии орбиталей атомов, входящих в состав молекулы, 
Молекулы нечетныех альтернантных углеводородов в электри- 
чески нейтральном состоянии (радикалы) содержат нечетное 
число электронов, заполняющих попарно все связывающие 
МО, и один неспаренный электрон, к-рый находится нат. наз. 
несвязывающей орбитали (НМО), последняя по своей при- 
роде является д-орбиталью. Если частица представляет собой 
мол. анион, на НМО находится электронная пара, если же 
частица представляет собой мол. катион, эта орбиталь оста- 
ется вакантной. В приближении линейной комбинации атом- 
ных орбиталей (см. ЛКАО-приближение) коэф. при орбита- 
лях всех непомеченных атомов равны нулю, а для помечен- 
ных (метят только нечетные атомы) - имеют конечные 
значения, т.е. для электронов, находящихся на НМО, элект- 
ронная плотность сосредоточена только на помеченных ато- 
мах, тогда как на низшей свободной МО (НСМО) она 
распределена равномерно по всем помеченным и непомечен- 
ным атомам, 

Эти особенности НМО проявляются при введении в моле- 
кулы ароматич. соед. гетероатомов. Так, если к центральному 
атому С (непомеченному) молекулы синего гидрола Михлера. 
(ф-ла Г; В=Н, Ак. 603,5 нм) присоединяется группа МН», 
энергия НМО не изменяется, энергия же НСМО повышается, 
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в результаге увеличивается эпергия возбуждения (ЛЕ, > ЛЕ; 
рис. 2) и полоса поглощения смещается гипсохромно до А, макс 
420 нм (Г; В = МН; желтый аурамин). 


СН Х_ РСН) 
| 
в 


1 


Одновременно появляется новая п-орбиталь, на к-рой 
размещается неподеленная электронная пара атома группы 
МН; ее энергия ниже энергии НМО вследствие боль- 
шей электроотрицательности атома М по сравнению с атомом 
С и возникает п->п“-переход, обусловливающий появле- 
ние новой полосы поглощения с А„е 372 нм (УФ область). 
Возникает т. наз. разветвленная (или конкурирующая) сопря- 
женная система (2 электронодонорных и 1 электроно- 
акцепторный заместитель). Если же понизить электроно- 
донорные св-ва группы МН» ацетилированием, конкуренто- 
способность ее  уменышается, длинноволновая полоса 
поглощения снова смещается батохромно почти до уровня 
гидрола Михлера (До Амаке 590 нм) и восстанавливается синий 


цвет. 


Е д* 
п* Рис. 2. Уровни энергии НМО и НСМО и 
ЛЕ электронные переходы в молекулах. гид- 
АЕ, пе АЕ, рола Михлера (а) н аурамива (6). 
п к 


в 
а 6 


В случае, если 2 ближайших друг к другу атома С 
в бензольных кольцах гидрола Михлера замкнуть через элек- 
троотрицат. атомы М или О, образуется соед. ф-лы П. 
При этом энергия НМО не изменяется, а энергия НСМО 
повышается, что приводит к смещению длинноволновой по- 
лосы поглощения до 550 нм в случае Х=О (пурпурный 
пиронин) и до 488 нм в случае Х = МН (акридиновый оран- 


жевый). 
сс” 


п 


Большое влияние на поглощение света орг. соед, оказывают 
пространств. факторы, приводящие к искажениям формы 
молекул. При этом существенное значение имеет характер 
искажения. Если молекула перестает быть плоской, То про- 
ИСХОДИТ СДВИГ Лак В КОротковолновую область, т.е. ивет 
повышается! если же происходит изменение валентных углов 
без сушественного нарушения плоской формы молекулы, то 
имеет место углубление цвета. В первом случае причина 
повышения цвета связана с частичным или полным разобще- 
нием отдельных участков цепи сопряжения вследствие нару- 
шения копланарности молекулы из-за поворота одних се 
частей по отношению к другим вокруг простой связи. Напр., 
молекулы дигидрофенантрена (Ш; Ами‹ 267 нм) и перилена 
(ТУ: Аракс 432 нм), имеющие плоскую форму, поглощают свет 
в более длинноволновой области, чем бифенил (У; Лак 
251,5 ны) и бинафтил (УГ; Акс 291 нм), у к-рых возможен 
поворот вокруг биарильной связи, нарушающий сопряжение 
п-электронов двух ароматич. ядер. 
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По той же причине из двух аналогичных азокрасителей 
производное бензидинсульфона (УП; синий) окрашено глуб- 
же, чем производное бензидина (УШ; коричнево-красный). 


Нм М м=м мн 
< фе 
нодС $0? боон 


УП 
Н, "ФН, 
НООС СООН 


УШ 


В азокрасителе [Х введение заместителей в орто-положе- 
ние к диалкиламиногруппе нарушает сопряжение неподелен- 
ной пары азота с л-системой, что приводит к повышению 
цвета. Напр., [Х (В=Н) поглощает при А„ж 475 ИМ; при 
В = СН, или изо-СЗН) Амакь 438 и 420 нм соотв.; одновремен- 
но уменьшается интенсивность поглощения в 1,5 и 1,7 раза. 


СН 
сну 
& 
1х 


При искажении углов между направлениями связей атомов 
без значит. нарушения плоской структуры молекулы сопря- 
жение д-электронов существенно не нарушается, но возника- 
ющее напряжение сближает уровни энергии молекулы В 
основном и возбужденном состояниях, снижая тем самым 
энергию возбуждения. Так, введение в центральную метино- 
вую группу монометинцианина (Х; К = Н; А, к 425 нм) ме- 
тильной группы (Х; В = СНу; Амаке 465 НМ), создающей про- 
странственные затруднения, вызывает углубление цвета при 
одновременном падении интенсивности поглощения почти 


око 


х 


Болыное влияние на цвет орг. соед, оказывает присутствие 
в его структуре металла. При образовании комплекса созда- 
ются новые возможности электронных переходов, обусловли- 
вающие появление новых полос поглощения в спектрах 
комплексов. Появление этих полос связано с переносом 
электрона с высшей занятой МО (ВЗМО) орг. молекулы 
(лиганда) на своб. атомную орбиталь металла, с переходом 
4-электрона металла на НВМО лиганда (4>т’-переход), а 
также с возможностью 4->4-перехода, к-рый возникает бла- 
годаря сиятию вырождения с вакантных 4-орбиталей металла. 
под влиянием поля лиганда. Обычно 4->4-Переходы сущест- 
венно на цвет комплексов не влияют, т. к. их полосы большей 
частью находятся в ИК области спектра. 
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В химии красителей в качестве металлов-комплексообра- 
зователей наиб. часто используют Сг, Си, №, Со, Ее, в 
разл. степенях окисления, обычно 2 или 3. При образовании 
внутрикомплексных соед. атом металла входит в устойчивый 
5- или б-членный цикл: при этом он связывается с двумя разл. 
атомами, один из к-рых отдает ему неподеленную пару 
электронов (донорно-акцепторная, или координац., связь). 
Если эти электроны участвуют в системе сопряжения п-свя- 
зей, ответственных за поглощение света, комплексообразова- 
ние сопровождается углублением цвета, напр. цвет соед. ХТ 
изменяется от оранжевого до зеленого при образовании 
комплекса с Ее, до оливкового - с Ст, до красно-коричнево- 
го — с Со. 


м—он 
— 
хм 


В случае, если неподеленные пары электронов не входят в 
систему сопряженных двойных связей, ответственных за воз- 
никновение окраски, комплексообразование увеличивает ус- 
тойчивость окрасок к разл. воздействиям (света, тепла и др.). 

Электронной теории цветности предшествовали более 
ранние теории. Одной из первых была хромофорно-ауксо- 
хромная теория О. Витта (1876), согласно к-рой окрашенные 
соед. содержат ненасыщ. группы - хромофоры (напр., 
ММ, №О,, МО, СН=СН, С = О), ответственные за цвет 
орг. соед. (такие соед. наз. хромогенами), и вдектронодоно - 
ные группы - ауксохромы (напр., ОН, $Н, ›, МНВ, 
МВ,), повышающие интенсивность окраски. Несмотря на то, 
что теория Витга устарела, предложенная им терминология 
используется в совр. химии красителей. 

Хиноидная теория цветности, созданная Г. Армстронгом и 
Р. Ниецким (1887), объясняла появление окраски перегруп- 
пировкой ароматич. (бензоидного) ядра в хиноидное. 

Намиб. близка к совр. теории цветности теория Г. Льюиса 
(1916), по к-рой «цвет обусловлен селективным поглощением 
света валентными электронами, частоты к-рых синхронны с 
соответствующей частотой световых колебаний». 

Лит: Венкатараман К., Химия синтетических красителей, пер. с 
англ., т. 1, Л., 1956, т. 3, Л., 1974; Дьюар М., Догерти Р., Теория 
возмущений молекулярных орбиталей в органической химии, пер. с англ., М., 
1977; Хедвиг П., Прикладная квантовая химия, пер. с англ., М., 1977; 
Барлтроп Дж., Койл Дхж., Возбужденные состояния в органической хи- 
мии, пер. с англ., М., 1978; Кипрнанов А. И., Цвет и строение цианиновых 
красителей, К., 1979; Степанов Б.И., Введение в химию ин техиологию 
органических красителей, 3 изд., М., 1984; Свердлова О. В., Электронные 
спектры в органической химии, 2 изд., Л., 1985. Б. И. Степанов. 
ЦВЕТНЫЕ МЕТАЛЛЫ, все металлы, кроме черных — желе- 
за и его сплавов (сталь, чугун, ферросплавы). К черным метал- 
лам часто условно относят также металлы Сг и Ми, к-рые в 
осн. используют в качестве добавок к железу, но правильнее 
относить их в отдельную группу Ц.м.— легирующие металлы. 
В зарубежной литературе используют вместо Ц.м. термин 
«нежелезные металлы». 

Все Ц.м. разделяются на неск. групп (но общепринятой 
классификации Ц.м. нет). Это, напр., тяжелые Ц. м.— Си, РЬ, 
7п, №, 5п; легкие металлы — А| Ме. иногда Т! и др.; малые 
Ц.м._ Со, 5Ъ, Вь, Не, Са; благородные металлы — Ап, Ав, Ри 
и др. платиновые металлы; редкие металлы — 14, Ве, 7х, №, 
Са, п; редкоземельные элементы (У, Га, Се и др.) группы в 
свою очередь разделяются на ряд подгрупп. Деление это 
условно, один И тот же металл, напр. Ть иногда относят к 
разным группам. 

Масштабы произ-ва Ц.м. различаются очень сильно — от 
превышающих десять млн.т в год для А] или Са до неск. т 
(Ве) и менее (для радиоактивных металлов). Произ-во 
нек-рых Ц. м., напр. А|, на душу населения все время растет, 
других (Си, Гп) остается постоянным, нек-рых (Ъ) даже 
снижается. 

Используют Ц. м, как в виде чистых металлов, так и в виде 
сплавов (см. Алюминия сплавы, Бронзы, Никеля сплавы и др.), 
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в виде легирующих добавок (см. Легирование) при произ-ве 
сталей и др. сплавов, полупроводниковых материалов, как 
покрытия для защиты изделий из коррозий, а также в виде 
порошков или хим. соед в машиностроении, судостроении, 
авиации и ракетной технике, электро- и радиотехнике, элек- 
тронике, в приборостроении и атомной технике и др., для 
изготовления мн. предметов бытового назначения. 

Произ-во Ц. м. загрязняет окружающую среду (см. Метал- 
лургия): тяжелые Ц. м. (особенно радиоактивные) токсичны. 

П.И. Федоров. 
ЦВЕТОМЕТРИЯ (колориметрия), наука о методах измере- 
ния и количеств. выражения цвета, Последний рассматривают 
как характеристику спектрального состава света (в т. ч. отра- 
женного и пропускаемого несамосветящимися телами) с уче- 
том зрительного восприятия. В соответствии с трехкомпо- 
нентной теорией зрения любой цвет можно представить как 
сумму трех составляющих, т. наз. основных цветов. Выбор 
этих цветов определяет цветовую координатную систему, в 
к-рой любой цвет м. 6. изображен точкой (или цветовым век- 
тором, направленным из начала координат в эту точку) с тре- 
мя координатами цвета — тремя числами. Последние соответ- 
ствуют кол-вам основных цветов в данном цвете при стандар- 
тных условиях его наблюдения. 

Фундам. характеристикой цвета, его качеством, является 
цветность, к-рая не зависит от абс. величины цветового 
вектора, а определяется его направлением в цветовой коор- 
динатной системе. Поэтому цветность удобно характеризо- 
вать положением точки пересечения этого вектора с цветовой 
плоскостью, к-рая проходит через три точки на осях основ- 
ных цветов с координатами цвета, равными 1. 

Св-ва цветового зрения учитываются по результатам экспе- 
риментов с болышим числом наблюдателей с нормальным 
зрением (т. наз. стандартным наблюдателем). В этих экспери- 
ментах зрительно уравнивают чистые спектральные цвета 
(т.е. цвета, соответствующие монохромагич. свету с опреде- 
ленной длиной волны) со смесями трех осн. цветов. Оба цвета 
наблюдают рядом на двух половинках т.наз. фотометрич, 
поля сравнения. В результате строят графики ф-ций сложения. 
цветов, или кривые сложения цветов, в координатах «соот- 
ношение основных цветов — длина волны спектрально чисто- 
го цвета». 

Поскольку, согласно закону Г. Грассмана (1853), при дан- 
ных условиях основные ивета производят в смеси одинаковый 
визуальный эффект независимо от их спектрального состава, 
по кривым сложения иветов можно определить координаты 
цвета сложного излучения. Для этого сначала цвет последнего 
представляют в виде суммы чистых спектральных цветов, а 
затем определяют кол-ва основных цветов, требуемых для 
получения смеси, зрительно неотличимой от исследуемого 
цвета. 

Фактически основой всех цветовых координатных систем 
является Международная колориметрич. система КСВ (от 
англ. Кей, Стееп, Ве — красный, зеленый, синий), в к-рой 
основными цветами являются красный (соответствующий из- 
лучению с длиной волны А, = 700 нм), зеленый (^= 546,1 нм) 
и синий (^,= 435,8 нм). Измеряемый цвет С в этой системе 
м.б. представлен ур-нием: С=А+С+В, ще К, С и В- 
координаты цвета С. Однако большинство спектрально чис- 
тых цветов невозможно представить в виде смеси трех упо- 
мянутых основных цветов. В этих случаях нек-рое кол-во 
одного (или двух) из основных цветов добавляют к спектраль- 
ному цвету и полученную смесь уравнивают со смесью двух 
оставшихся цветов (или с одним оставшимся цветом). 
В приведенном выше ур-нии это учитывается переносом 
соответствующего члена из левой части в правую. Напр., 
если был добавлен красный цвет, тт С+К=бС+В, или 
С=-+ С-В. Наличие отрицат. координат для нек-рых 
цветов — существенный недостаток системы АСВ. 

Наиб. распространена международная система ХУЙ, в к-рой 
основные цвета х Уи 2 - нереальные цвета, выбранные так, 
что координаты цвета не принимают отрицат. значений, 
причем координата У равна яркости наблюдаемого окрашен- 
ного объекта. 
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Чтобы определить координаты Х, 7, 2 для данного цвета 
(объекта) необходимо знать: 1) ф-цию Е (^) — распределение 
энергии ения источника освещения по длинам волн; 
2) ф-цию р(А) — распределение по длинам волн интенсивно- 
сти излучения, отраженного или пропущенного объектом; 
3) ф-ции сложения цветов, называемые иногда также _ф-ция- 
ми восприятия стандартного наблюдателя, х(^), УСА», 50). 

В Ц. используют источники света А (близкий к Лампе 
накаливания), Си Ох, имитирующие солнечное освещение в 
разл. время суток. Их характеристики изучены и опублико- 
ваны в виде таблиц. Ф-ции восприятия (А), У(А), 5) при 
разных размерах измеряемого поля, т. е. при разных сферич. 
углах наблюдения (обычно 2 и 10°), также приводятся в 
справочной литературе. Ф-цию Р(А) измеряют с помощью 
спектрофотометров. Тогда координаты цвета данного объекта 
можно рассчитать по ур-ниям: 


х= [Е РОС. 
= [Е СОрОУбах 
2= Е брода» 


Интегрирование производится в диапазоне длин волн види- 
мого излучения: от 380 до 760 нм. 

Имеются также приборы — спец. фотоэлектрич. колоримет- 
ры, характеристики фильтров к-рых воспроизводят ф-ции 
восприятия человеческого глаза. С помощью таких п иборов 
сразу определяют величины р(А) -х(^), р(А)-У(А.) и р(^) 20). 

Цветность определяется координатами цветности х, у, &, 
к-рые рассчитывают по ур-ниям: 


Хх 


У 
Х=Учуьг Ху 


1=1-х-у,. 

Т.е. цветность равна проекции на цветовую плоскость 
(пересекающую оси координат при Х = У=7= 1) точки, ха- 
рактеризующей данный цвет. 

Недостаток цветовой координатной системы ХУ7 - нерав- 
ноконтрастность: в зависимости от области цветового про- 
странства на одинаковые по величине участки приходится 
разное число (от 1 до 20) цветовых порогов, т.е. границ 
различения цветов. Это существенно затрудняет согласование 
измерений с визуальной оценкой. 

Поэтому была предложена (1976) цветовая координатная 
система Гар, где Г, - яркость, или светлота, к-рая изменяется 
от 0 (абсолютно черное тело) до 100 (белое тело), координаты 
—а, ча, -Ь, +Ь определяют зеленый, красный, синий и желтый 
цвета соответственно. 

Цветность представляет собой проекцию данного цвета на 
плоскость ар. Система Гар более однородна и дает лучетую 
корреляцию с визуальными определениями, т.к, ес парамет- 
ры - Г, цветность и координаты а и Ь — близки привычным 
субъективным характеристикам цвета: светлоте, насыщенно- 
сти и цветовому тону соответственно, 

Восприятие цвета существенно зависит от условий наблю- 
дений. Поэтому в любой цветовой координатной системе при 
изменении условий изменяются координаты цвета. Это явле- 
ние называется метамеризмом. Различают 4 основных вида 
метамеризма, связанные с изменением: 1) источника освеще- 
ния; 2) наблюдателя; 3) размера измеряемого поля, 4.) геомет- 
рии наблюдения (напр., под каким углом смотрят на объект; 
вида освещения — Ди фузное или направленное). 

Измерения цвета лежат в основе инструментальных мето- 
дов оценки качества окраски разл. материалов красителями, 
расчета смесевых рецептур крашения, оптимизации и авто“ 
матизации хим -технол. процессов крашения и произ-ва кра- 
сителей. 

Лит.: Гуревич М.М., Цвет и его измерение, М. Л., 1950; Джадд Д., 
Вышецки Г, Цвет в илуке и технике, пер. с англ., М., 1978. 
И.М. Мовшович. 
ЦВИТТЕР-ИОНЫ (биполярные ионы), нейтральные моле- 
кулы, содержащие одновременно положит. и отрицат. ионные 
центры. Цвиттер-ионную структуру с пространственно разде- 
ленными зарядами имеют аминокислоты, существующие в ви- 
де внугр. солей — бетаинов, а также мезоионные соединения. 
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Особый тип цвиттер-ионов представляют илиды, в к-рых кар- 
банион непосредственно связан с гетероатомом, несущим по- 
ложит, заряд. Н. А. Магдесиева. 
ЦЕДРОЛ (кедровая камфора, кинарисовая камфора) 
С‚5НвО, мол. м. 222,37; бесцв. кристаллы, обладающие кед- 
рово-древесным запахом; т. пл. 86-87 °С; 


т. кип. 290-294 °С; [ор + 85° (из масла 18 Кое 
Лнирегиз сЫ1пепз!5 Г..), раств. в этаноле, 

не раств. в воде; производное: фенилуре- ‚сн 
тан, т. пл. 106-107 °С. Содержится в мас- сн» 


ле кедрового дерева Тиктрепаз упримапа, в 
масле кипариса Сиргеззиз зегарегутелз Г. и др. эфирных мас- 
лах, из к-рых его выделяют. Применяют в парфюмерии и для 
получения душистого в-ва — цедрилацетата. Л.А. Хейфиц. 
ЦЕЗИЙ [от лат, саез1из — голубой (по ярко-синим спектр. ли- 
ниям); лат. Сезнит] Сз, хим. элемент 1 гр. периодич. системы, 
ат.н. 55, ат.м. 132,9054; относится к щелочным металлам. 
Природный Ц. состоит из стабильного нуклида 133С5. Попе- 
речное сечение захвата тепловых нейтронов 2,9. 10-27 м2. 
Конфигурация внеш. электронной оболочки атома 651; сте- 
пень окисления +1; энергия ионизации при переходе С — 
—=С3* —= Сэ* соотв, 3,89397, 25,1 эВ; сродство к элект- 
рону 0,47 эВ; электроотрицательность по Полингу 0,7; работа 
выхода электрона 1,81 эВ; металлич. радиус 0,266 нм, кова- 
лентный радиус 0,235 нм, ионный радиус Сз* 0,181 нм (коор- 
динац. число 6), 0,188 нм (8), 0,192 нм (9), 0,195 нм (10), 
0,202 нм (12). 

Содержание Ц. в земной коре 3,7.10-3% по массе. Мине- 
ралы Ц.- поллуцит (Сз, Ма)[А15 О в] `иН2О (содержание СО 


-29,83—36,1% по массе) и редкий авогадрит (К, СЗЕВНА. Ц. 


присутствует в виде примеси в богатых калием алюмосилика- 
тах: лепидолите (0.1-6,5% Сз2О), флогопите (0,2-1,5%) и др. 
также в карналлите (0,0003-0,002% С$С]), трифилине, в 
термальных (до 5 мил Сз) и озерных (до 0,3 мг/л С$) водах. 
Пром. источники Ц. поллуцит и лепидолит. Осн. месторож- 
дения поллуцита находятся в Канаде, Намибии, Зимбабве. 
Перспективные сырьевые источники: нефелиновые руды, 
карналлит, цезиевый биотит, флогопит и др. слюды и слюдя- 
ные хвосты, получаемые при разработке берилловых, фена- 
китовых, флюоритовых месторождений, а Также высокоми- 
нерализованные термальные воды. 

Свойства. Ц.- мягкий серебристо-белый металл, при ком- 
натной т-ре находится в полужидком состоянии. Пары окра- 
шены в зеленовато-синий цвет. Кристаллизуется в кубич 
объемноцентрированной решетке: а= 0,6141 нм, 2=2, 
пространств. группа [иЗт; т. пл. 28,44 °С, т. кип. 669,2 °С; 
плотн. 1,904 г/см (20 ‘С; С° 32,21 Дж/(моль.К); 
АН®, 2,096 кДж/моль, АН 65,62 кДж/моль, АН’: 76,54 
кДж/моль (298,15 К); 5%, 85,23 Дж/(моль-К); ур-ния темпе- 
ратурной зависимости давления пара: 1ер (ммрт. ст.) = 
— -4122/Т + 5,228 — 1,514 12Т + 3977Т (100 - 301,59 К), 
1ер (мм рт. ст.) = —3822/Т + 4,940 — 0,746 12Т (301,59- 
897 К): теплопроводность, Вт/м-К): 19,0 (298 К), 19,3 
(373 К), 20,2 (473 К); р, мкОм-м: 0,1830 (273,15 К), 0,2142 
(301,59 К, твердый), 0,3568 (301,59 К, жидкость), темпера- 
турный коэф. р 6,0.103 К" (273-291 К); парамагнетик, уд. 
магн. восприимчивость +0,22.10-? (293 К); , МПа-с: 6,76 
(301,59 К), 5,27 (350 К), 3,18 (500 К); 7 60,6 мН/м 
(301,59 к температурный коэф. линейного расширения 
97.10-6 К-! (273 К); твердость по Моосу 0,2; модуль упруго- 
сти 17 ГПа (293 К); коэф. сжимаемости 71 . 10" Пай 
(323 К). 

По чувствительности к свету Ц. превосходит все др. эле- 
менты. Катод из Ц. испускает поток электронов даже под 
действием ИК излучения с длиной волны 0,30 мкм, макс. 
электронная эмиссия наблюдается у Ц. при освещении зеле- 
ным светом (у др. элементов — при действии фиолетовых или 
УФ лучей). 

Ц. химически очень активен. Стандартный электродный 
потенциал -2,923 В. На воздухе мгновенно окисляется с 
воспламенением, образуя надпероксид СЗО) с примесью 
пероксида Сз.О.. При ограниченном доступе О, окисля- 
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332 ЦЕЗИИ 
ХАРАКТЕРИСТИКА НЕКОТОРЫХ СОЕДИНЕНИЙ ЦЕЗИЯ 
Показатель С®Н Сз0, СзОН Сз50, С3МО, СС, С8№: 
Нвег Бесцв. Оранжево- Бесцв. Бесцв. Бесцв. Бесцв. Желтоватый 
красный 
Сингония Кубич. Тетрагон. Ромбич.  Кубич.  Ромбич.  Гексагон.  Гексагон. Кубич. — Тетрагон. Кубич. 
(0) © 
Т. пл., ‘С 528 82° 2245 343 6475 1015 1545 409 793 1515 326 
Плоти. (25 °С), и/см3 3,42 3,19 3,675 (11° — 4246 (20°) — 3,643 (20 °С) — — — — 
С°, Дж/моль К) 40,6 83,7 73 — 134,9 — 96,1 _ 123,9 8323 — 
АН' р» хДж/моль -54,0 -271/1 -416,6 7,1 -1442,9 — -505,0 3,6“ -11349 —19,6 322% 
АН, кДж/моль 15 — — 73 — 351 — 13,8 31 — — 
5%, ДжИмоль . К) 73 134 102,6 — 2119 — 153,8 — 204,5 1344 — 
Р-римость в воде, Разлагается  Разлагается 385,6 (15`С) —  178/ (20 °С) —  23,000`°° — 3083 224,2 (0 °С) — 
тв 100 г с выделе- с выделе- 303 (30 °С) 210,3 (80 °С) 134 (80 °С) (20°© 307,4 (16 °О 
нием Н, нием О, 


м дриии_иииии_ди 


“Т-ра разложения. 5 Т-ра полиморфного перехода. * АН полиморфного перехода. 


ется до цезия оксида Сз2О; СзО, переходит в озонид СО 
в токе озонированного О) при 40 °С. С водой Ц. реагирует со 
взрывом с образованием гидроксида СЗОН и выделением 
Н›. Взаимод. с сухим Н, при 200-350 °С под давлением 
5-10 МПа или в присут. катализатора с образованием гид- 
рида СН. Горит в атмосфере галогенов, давая цезия гало- 
гениды. Сульфиды С3.5, (п=1- 6) получают взаимод. 
металла с $ в жидком МНз. Селенид Сз›5е и теллурид 
сте синтезируют сплавлением Ц. соотв. с 5е и Те в вакууме. 
С № в обычных условиях Ц, не взаимод., с жидким № при 
электрич. разряде между электродами, изготовленными из Ц., 
образует нитрид Сз3М. Ц, раств. в жидком МН», алкилами- 
нах и полиэфирах, образуя синие р-ры, обладающие элект- 
ронной проводимостью; в аммиачном р-ре Ц. медленно реа- 
гирует с МНз с выделением Н› и образованием амида 
С$МН.. С газообразным МН; при 120 °С образует С&МН», с 
красным Р в вакууме при 400-430 °С - фосфид СзРь, с 
порошком графита при 200-500 °С — карбид С#Сз, а при 
более высоких т-рах — С›4Сз, Сз6С$ и др. карбиды, с ацети- 
леном при 300 °С в вакууме — ацетиленид Сз›С», с {и 
Се в атмосфере Аг при 600 °С - соотв. силицид С351 и 
германид СзСе. 1, взаимод. с СО,, ССЦ со взрывом. Выше 
300 °С разрушает стекло, восстанавливая 51 из 510, и сили- 
катов. Ц. реагирует со всеми к-тами с образованием соответ- 
ствующих солей, со спиртами дает алкоголяты. Св-ва соед. 
Ц. представлены в табл. 

Ц. образует твердые р-ры с К и ВЪ, эвтектич. смесь с Ма, 
не смешивается с Га. Со мн. металлами дает интерметаллиды, 
напр. СзАм, СзЗп4. 

Получение. Для извлечения Ц. из поллуцита используют 
след. методь: кислотные, спекание и сплавление, прямое 
получение металлич. Ц. В кислотных методах применяют 
талогеноводородные к-ты (чаще соляную) или Н›5О,. Поллу- 
цит разлагают конд, соляной к-той при нагр., из полученного 
р-ра действием $5С; осаждают Сз3[565СЪ], к-рый обрабаты- 
вают горячей водой или р-ром МН; с образованием СзС1. При 
разложении поллуцита серной к-той получают алюмоцезие- 
вые квасцы СзА1(5О,}›: 12Н.О. , 

Из методов спекания и сплавления наиб. распространен 
метод Аренда: поллуцит спекают со смесью СаО и СаСЬ, спек 
выщелачивают в автоклаве горячей водой, р-р упаривают 
досуха с Н›5О) для отделения Ол, остаток обрабатывают 
горячей водой; из полученного р-ра осаждают С$3[5Ъ.СЪ], 
Прямое извлечение металлич. Ц. осуществляют путем нагре- 
вания до 900 °С в вакууме смеси (1:3) измельченного поллу- 
цита и Са (или А1). 

Ц. из лепидолита получают попугно при его переработке 
на соед. лития. Ц. осаждают из маточных р-ров после выде- 
ления 42СО. или ТАОН в виде смеси алюмоцезиевых, алю- 
морубидиевых и алюмокалиевых квасцов. 

Для разделения Сз, ВБ и К и получения чистых соед, Ц. 
применяют методы фракционированной кристаллизации 
квасцов и нитратов, осаждения и перекристаллизации 
С®[5Ь.СЬ], Сз[51С\]. Используют также ионообменную 
хроматографию на синтетич. смолах и неорг. ионитах (кли- 
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ноптилолит и др.), экстракцию производными фенола 
[4-втор-бутил-2-(а-метилбензил)фенол, алкилфенолы Су_Сь 
и др.]. Для получения соед. Ц. высокой чистоты применяют 
его полигалогениды. 

Извлечение радиоактивного изотопа 137Сз (Тур 33 г, про- 
дукт деления Ч в ядерных реакторах) из р-ров, полученных 
при переработке радиоактивных отходов ядерных реакторов, 
осуществляют методами соосаждения с гексацианоферратами 
Ее, Мь Уп или фосфоровольфраматом аммония, ионного 
обмена на гексацианоферрате №, фосфоровольфрамате ам- 
мония и др., экстракционным, 

Металлич. Ц. получают в осн. металлотермич. восстанов- 
лением СС] (кальцием или магнием, 0,110 Па, 700-800 °С) 
с послед. очисткой от примесей ректификацией и вакуумной 
дистилляцией. По др. способу проводят электролиз расплава 
С$На! с жидким свинцовым катодом и получают сплав Сз-РЬ, 
из к-рого выделяют металлич. Ц. дистилляцией в вакууме. Ц. 
ВЫСОКОЙ ЧИСТОТЫ ПО. медленным термич. разложением 
С&№. в вакууме (менее 10 Па, 390--395 °С). 

Определение. Качественно Ц. обнаруживают по характер- 
ным линиям спектра 894,35 нм и 852,11 нм. Для микрохим. 
обнаружения используют осаждение СС], С Въ], 
С $1] и др. менее избирательные р-ции. Наиб. распростра- 
ненные методы определения микроколичеств Ц. эмиссион- 
ная пламенная фотометрия и атомно-абсорбционная спект- 
рометрия. Применяют также радиохим. метод изотопного 
разбавления и нейтронно-активационный анализ, 

При высоком содержании Ц. в пробе его определяют 
гравиметрически в виде С$[В(СН.5)4, С$[Вьь], Сз[Те., 
Сз[Со(МО, 4 и нек-рых др. солей. В гораздо меньшей степени 
используют титриметрич. и спектрофотометрич. методы. 

Применение. Металлич. Ц. компонент материала катодов 
для фотозлементов, фотозлектронных умножителей, телеви- 
зионных передающих электронно-лучевых трубок, термо- 
эмиссионных электронно-оптич. преобразователей. Ц. ис- 
пользуют в вакуумных электронных приборах (как геттер), 
выпрямителях, атомных стандартах времени. Цезиевые 
«атомные часы» необыкновенно точны. Их действие основа- 
но на переходах между двумя состояниями атома Ц с 
параллельной и антипараллельной ориентацией собств. магн. 
моментов ядра атома и валентного электрона; этот перехо2 
сопровождается колебаниями со строго постоянными харак- 
теристиками (длина волны 3,26 см). Пары Ц. рабочее теле 
в магнитогидродинамич. генераторах, газовых лазерах, ион- 
ных ракетных двигателях. Радионуклид 1975 используют для 
-дефектоскопии, в медицине для диагностики и лечения. Ц- 
теплоноситель в ядерных реакторах, компонент смазочных 
материалов для космич. техники. 

Мировое произ-во Ц. и его соединений (без СНГ) ок. 10 т 
в ГОД, 

Хранят Ц. в ампулах из стекла пирекс в атмосфере Ат или 
стальных герметичных сосудах под слоем обезвоженногс 
масла (вазелинового, парафинового). Утилизируют обработ- 
кой остатков металла пентанолом. 
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СВОЙСТВА ГАЛОГЕИИДОВ ЦЕЗИЯ 


Пот 
Сингония Кубич“ — Тетрагон. Кубич. Кубич. 
Параметр кристаллич. 0,601 0,6148 0,412 — 
решетки а, нм 
Число формульных единиц 4 — 1 — 
в ячейке 
Пространств. группа ЕтЗт 14/тст РтЗт — 
Т. пл., С 703 58% 177 180 
Т. кип., °С 1253 — — — 
Плотн. (25 °С), г/см? 3,59: 3,68 3,81 _ 
С°, Дж/моль. К) 51,09 87,34 — — 
АН®. кДж/моль —557,1 -9232 4,152 — 
АН, кДж/моль 217 2,439 — 276 
5%, Дж/моль - К) 92,96 1353 — — 
Показатель преломления 1,480 — — — 


при 20 °С (^, 589 нм) 


ЦЕЗИЯ 333 
С3С1 СзВг СЕ 
Кубич. Кубич. Кубич. Кубич. Кубич. Кубич. 
0,411 0,694 0,429 0,723 0,457 0,766 
1 4 1 4 1 4 
РтЗт ЕтЗт РтЗт ЕтЗт РтЗт ЕтЗт 
470° 646 — 637 — 632 
— 1295 — 1297 — 1280 
3,983 — 4,43 — 4,509 — 
52,47 — 52,93 — 52,47 — 
4423 2.932 405,6 — -3481 — 
— 2038 — 23,6 — 25,65 
101,17 — 112,94 — 12220 — 
1,6397 — 1,6984 — 1,7876 — 





* Гранецентрир., при высоких давлениях существует объемноцеитрир. кубич. модификания. 6 с = 0,784 им. “Т-ра полиморфного перехода. * При 20 °С. АН 


полиморфного перехода. 


Ц. открыли Р. Бунзен и Г. Кирхгоф в 1861; впервые выде- 
лил металлич, Ц, в 1882 К. Сеттерберг. 

Лит: Плющев В.Е., Степин Б.Д., Химия н технология соединений 
лития, рубидия н цезия, М., 1970; Коган Б.И., Назваиова В.А., Соло- 
дов Н.А., Рубидий н цезий, М., 1971; Плющев В.Е. Степин Б.Д. 
Аналитическая химия рубидия н цезия, М., 1975; Мозговой А. Г. [и др.], в 
ки.: Обзоры по теплофизическим свойствам веществ, М., 1985, № 1, с. 3-108; 
Степни Б.Д, Цветков А.А., Неорганическая химия, М., 1994; 
Наге \\. А. [&.0.], ТЬе свецизну оГ Ббыит, зофиит, роззйит, гии, севйито 
ап8 бапспио, ОхЁ., 1975. Л.И. Покровская. 
ЦЕЗИЯ ГАЛОГЕНИДЫ СХ, где Х=Е, С1, Вт, 1, бесив. 
кристаллы (табл.). Плавятся без разложения, выше т-ры плав- 
ления летучи, давление пара повышается, а термич, устойчи- 
вость понижается при переходе от СзР к СТ; СзВт и СЗ в па- 
рах частично разлагаются с выделением соотв. Вл) и {о. [© 
легко окисляется при обычной т-ре, на свету его водные р-ры 
желтеют вследствие выделения Ь. Р-римость Ц. г. в воде (гв 
100 г): СзЕ - 530 (25 °С), 608 (50 °С); СзС1 - 162,3 (0,7 °С), 
191,8 (25 °С), 229,4 (50 °С); СзВг - 123,5 (25 °С); С - 43,1 
(0 °С), 85,6 (25 °С), 167 (61 °С). Из водных р-ров кристалли- 
зуются безводные СС, СзВ:, ($, кристаллогидраты 
СзЕ-пН.О, где п= 1, 1,5, 3. 

Ц.г. хорошо раств. в метаноле, этаноле, муравьиной к-те, 
гидразине, плохо — в ацетоне, эфирах, пиридине, ацетонит- 
риле, нитробензоле. Растворимость в галогеноводородных 
к-тах НХ: 


В Концентрация в растворе НХ н СХ, % по массе 
-во о 

(25 °С) 
НВг 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 
СзВт 49,0 40,6 333 27,9 23,4 
на 42 11,0 15,4 20,2 22,4 
С3С1 57,9 49,1 45,5 43,1 42,4 


Р-ры СзС] в соляной к-те используют для его первичного 
отделения от МаС] и КС]. 

Безводный СзР гигроскопичен, его водные р-ры имеют 
щшелочную среду: 2С$Е+ Н.О =—= СзНЕ, + СзОН. Фторид 
образует гидрофториды: СзЕ-иНЕ, где п=1, 2, 3, 6,- 
бесцв. кристаллы, при п > 2 легко расплываются и разлагают- 
ся на воздухе; СзНЕ. термически устойчив, отшепляет НЕ при 
500—600 °С; хорошо раств. в воде. 

Ц.г. образуют с соответствующими КХ и ВБХ твердые 
р-ры, с МаХ - эвтектич. смеси, с МХ - аддукты, напр. 
11С1.2СзС1. Комплексы С$Х с галогенидами мн. элементов, 
напр. Сз3[55>С1}], используют для выделения и определения 
цезия. 

Получают СзХ нейтрализацией Сз›СО. соответствующей 
к-лой НХ либо взаимод. Сз5О, с ВаХ, в р-ре. СзВт и СЯ 
получают в горячем р-ре по р-ции: 

6СЗОН-+3Х, — = 5С3Х + С5ХОз +3Н20 
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Далее в р-р добавляют активир. уголь, упаривают досуха и 
прокаливают при 300-450 °С. СзВг и СЯ можно получить из 
%СОу или СзНСО. в присуг. восстановителей: 


2С5С03+2Х, + №Н. — = 4С3Х + № +2Н,0 +2С0) 


Галогениды СзВт и СзТ обладают оптич. прозрачностью в 
интервале длин волн от 500 до 6.10° нм, их используют для 
изготовления призм в ИК спектроскопии; пары СзВт - рабо- 
чее тело в плазменных СВЧ установках; монокристаллы СЗТ, 
активированные ТЬ, используют в сцинтилляционных счетчи- 
ках. СзХ — компоненты люминофоров для флуоресцирующих 
экранов. СзЕ применяют при получении фторорг. соед., 
пьезозлектрич. керамики, как компонент спец. стекол и 
эвтектич. композиций для аккумуляторов тепла, СзС! — элек- 
тролит в топливных элементах, флюс при сварке Мо. 

. Л. И. Покровская. 
ЦЕЗИЯ ОКСИД С30, кристаллы (табл.), расплывающиеся 
на воздухе; в вакууме (1073 Па) возгоняется при 350-450 °С, 
при 500 °С разлагается: 2СзО —— Сз.О, + 2Сз; энергично 

сагирует с водой, давая СзОН, с влажным СО‚, при 
150-200 °С -сН», Е», СЁ, а также с расплавл. 5; разлагается 
на свету; получают медленным окислением Сз кислородом 
(2/3 стехиометрич. кол-ва), остаток Сз отгоняют в вакууме 
при 180-200 “С. При окислении Сз кислородом получают так- 
же его пероксид и надпероксид, 


СВОЙСТВА ОКСИДА, ПЕРОКСИДА И НАДПЕРОКСИДА ЦЕЗИЯ 


Показатель Сз20 Сз›0, Сзо, 
Цвет Коричнево-  Бледно- Золотисто-коричневый 
красный желтый 
Сингония Гексагои. Ромбич. Тетрагон. Кубич. 
Параметры кристал- 

лич. репелки, нм: 

а 0,674 0,4322 0,4477 0,662 

ь — 0,7517 — — 

с 1,882 0,6340 0,7350 — 
Пространств. группа АЗ [ттт ттт ЕтЗт 
Т. пл. ’С 595 594 130* 450 
Плотн., г/см 436 4,47 3,76 — 

(15 °С) (19 °С) 
С, Дж/(моль . К) 76,0 95,0 791 — 
АН р кДж/моль -346,4 —440 -286 — 
АН, КДЖ/молЬ 20 22 — 18 
5%, ДжИмоль.К) 146,9 180 142 — 


*Г-ра полиморфного перехода, ниже -263,6 °С и в интервале от —263,6 до 
-83 °С существуют две ромбич. м. . 


Пероксид Сз2О, - гигроскопичные кристаллы, выше 


. 650 °С разлагается с выделением атомарного кислорода и 


активно окисляет № Афр, РЕ Аи; давление диссоциации 
2261 Па (1103 °С); раств. в ледяной воде без разложения, 
выипе 25 °С гидролизуется: 2Сз>О, + 2Н.О -—— 4СзОН + О,; 
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в к-тах раств. с образованием Н›О,; получают окислением Сз 
или его р-ра в жидком МН. дозированным кол-вом О.. 

Надпероксид С3О, выше 350 °С диссоциирует с выде- 
лением О.›, давление диссоциации 931 Па (400 °С), 6783 Па 
(973 °С); очень сильный окислитель, окисляет, напр., Кео, 
до Сз3ВеО-, МпО, - до Сз,МпО,, 5е0, -— до Сз›5еОх; реаги- 
рует с НО, СО,, Н, с выделением О,; чистый СО, получают 
сжиганием металла в избытке О., др. способы — окисление 
кислородом р-ра Сз в жидком МН., амальгамы С$, расплавов 
СОН и Сз320. 

Ц.о.- компонент сложных фотокатодов, спец. стекол и 
катализаторов; Сз›О,, СО, — источники О, и его регенера- 
торы в космич. и подводных кораблях. Л.И. Покровская. 
ЦЕИЗЕ СОЛЬ, см. Платинаорганические соединения. 
ЦЕИЗЕЛЯ МЕТОД, способ определения алкоксигрупп в орг. 
соед. Алкоксигруппы, содержащие метильный, этильный, 
пропильный или изопропильный радикалы, расщепляются 
концентрир. Н1 в присуг. красного фосфора с образованием 
летучего алкилиодида, напр.: КОСНз + НГ — ВОН + СНА. 
Последний отгоняют и поглощают АзМОз; иод, содержащий- 
ся в алкилиодиде, определяют гравиметрически в виде Аз1. 
Чаще используют более точный вариант Ц. м., в к-ром алкил- 
иодид поглощают р-ром Вт, и СН.СООК в ледяной СНУСООН 
с послед. титриметрич. определением образовавшейся НТО; с 
помощью Ма›$>Оз в присут. КТ, 

Алкоксильные производные, содержащие бутильную груп- 
пу или др. высший радикал, расщепляются с трудом: образу- 
ющиеся иодиды имеют слишком высокую т-ру кипения и не 
испаряются количественно в условиях опыта. Метанол, эта- 
нол и нек-рые более высокомол. спирты также дают положит. 
р-цию в условиях определения. Присутствие в в-ве серосодер- 
жащих функц. групп осложняет определение. В нек-рых 
случаях для лучшего разложения алкоксисоединения исполь- 
зуют смесь, состоящую из НТ, фенола и С.Н5СНО, 

Ц.м. непригоден для несимметричных простых эфиров, в 
к-рых обе группы алифатические. Его используют для опре- 
деления алкоксигрупп в алкалоидах и сахарах. 

Метод предложен С. Цейзелем в 1885. С.И. Обтемперанская. 
ЦЕЛЛОБИОЗА, см. Целлюлоза. 

ЕЛЛОЗОЛЬВЫ, торговое назв. простых моноалкиловых 
эфиров этиленгликоля общей ф-лы КОСН,СН,ОН. Иногда к 
Ц. относят также диалкиловые эфиры этиленгликоля 
КОСН.СН,ОК,. 

Ц.- горючие бесцв. жидкости (табл.), со слабым спиртовым 
или гликолевым запахом, бензилцеллозольв — с запахом розы. 
Большинство Ц. раств. в воде, спиртах, гликолях и др. орг, 
р-рителях, ограниченно раств. в воде 2-этилбутилцеллозольв 
(1,2 гв 100 гпри 20 °С) и фенилцеллозольв (2,7 гв 100 г при 
20 °С). 

Ц. обладают хим. св-вами, характерными для этиленглико- 
ля и простых эфиров. Металлы и их гидроксиды легко 
замещают водород гидроксильной группы. при взаимод. с 
карбоновыми к-тами образуются сложные фиры, напр. с 


СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ ЦЕЛЛОЗОЛЬВОВ 








Соединение Мол. м. Т.к, т. мы 420 во 

Метилцеллозольв “ 76,09 —85,1 124,6 0,9646 1,4021 
СН.ОСН.СН.ОН 

Этилцеллозольв 90,12 —70 135,6 0,9311 1,4076 
СН‹ОСН,СН,ОН 

Бутилцеллозольв * 11818 -70 1702 09022 14198 
С,НоОСН,СН,ОН 

Гексилцеллозольв * 14623 -501 208Д 0,9887 1,4290 
СН зОСН.СН,ОН 

оз 138,17 — 215 1,030 1,5386 
Сен.осн,сн,он 

2-Этилбугилцеллозольв ° 14623 -90 196,7 0,8954 1,4304 
(СНУ,СНСН,ОСН,СН,ОН 


2 1,7 мПа-с (20 °С), т. вси. 36 °С, т. самовоспл. 228 °С. ц 2,1 мПа. с 
(20 °С), т. вси. 48,9 °С, т. самовоспл. 237,8 °С. *ц 6,4 мПа- с (20 °С), т. вси. 
69,4 °С, т. самовосия. 244,4 °С. *ц 5,2 мПа. с (20 °С), т. вси. 90,6 °С. ЭТ. вси. 
121,1 °С. "Т. всп. 82.2 °С. 
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уксусной к-той — пеллозольвацетат: С.Н5ОСН,СН.ОН - 
+ СН5СООН — С.Н5ОСН.СН.ОСОСН.; при оксиэтили- 
ровании -— эфиры ди-, три- и т. д. этиленгликолей. 

В пром-сти Ц. получают взаимод. этиленоксида с соответ- 
ствующими спиртами при 150--200 °С и давлении 2-4 МПа в 
присуг. гомогенных (к-ты, щелочи) или гетерогенных (цео- 
литы, алюмосиликаты, силикагели и др.) катализаторов. 

Для снижения себестоимости товарных продуктов создают- 
ся пром. установки с «гибкой» технологией, позволяющие 
синтезировать эфиры моно-, ди- и триэтиленгликоля на 
основе этиленоксида и спиртов С!-С.. 

Ц. могуг быть получены также взаимод. этиленхлоргидрина 
и алкоголята Ма (выход эфиров из алкоголятов нормальных 
спиртов 60-65%, спиртов изостроения 30-35%) либо взаи- 
мод. моноэтиленгликоля с диалкилсульфатами в присут. ще- 
лочи. 

Ц.- р-рители нитратов и ацетатов целлюлозы (отсюда и 
назв.- целлозольвы), прир. и синтетич. смол, поливинилаце- 
тата; компоненты р-рителей для удаления старых лакокрасоч- 
ных покрытий; входят в состав аппрегур для отделки кож, 
хим, чистки одежды; придают краскам способность раств. в 
воде; текстильно-вспомогат. в-ва. Бугилцеллозольв благодаря 
совместимости с алкидными смолами снижает вязкость лака, 
позволяет наносить алкидный лак на нитроцеллюлозные эма- 
ли; добавление к алкидным смолам целлозольвацетата замед- 
ляет испарение р-рителя. Метил- и этилцеллозольвы — при- 
садки к реактивным авиационным топливам для предотвра- 
щения образования кристаллов льда (к автомобильным 
бензинам добавляют  бутилцеллозольв). 'Этилцеллозольв 
включают в состав антиобледенит. жидкостей для ветровых 
стекол автомобилей (до 10%). Ц. часто используют как 
разделяющие агенты при азеотропной ректификации спиртов 
и углеводородов. Бензилцеллозольв — сырье в произ-ве души- 
стых в-в и фиксатор запаха в парфюмерии. 

Пары Ц., особенно низших, ядовиты; накапливаясь в орга- 
низме, могуг вызывать изменения в печени и почках; при 
хронич. отравлениях поражают гл. обр. центр. нервную сис 
тему и слизистые оболочки. Всасываются через кожу, вызы- 
вают дерматит, при приеме внутрь — смерть. 

Горючи, для метил- и этилцеллозольва КПВ смеси паров с 
воздухом 3—14% и 2,6-15,71% (по объему); ПДК в воздухе 
рабочей зоны соотв. 5 мг/мЗ и 10 мг/м?. С увеличением 
мол, массы токсичность снижается. 

Мировое произ-во более 400 тыс. т в год (1990), 

Лит.: ЦДымент О.Н., Казаиский К.С, Мирошииков А.М., 


Гликоли и другие производные окисей этилена и пропилена, М., 1976; Ких- 
Оштаег епсусореа, 3 е4., у. 9, М.У., 1980. Б. Б. Чесноков. 


ЦЕЛЛОФАН, пленка, формуемая из щелочных р-ров ксанто- 
гената целлюлозы (вискозы). Для формования обычно исполь- 
зуют вискозу со сроком созревания ок. 90 ч. Прозрачная 
пленка Ц, содержит до 12% воды и ок. 11% глицерина, тол- 
щина ее 20-50 мкм, масса 1 м3 30--100 г. Отличается высокой 
паро- и влагопроницаемостью, высокой стойкостью к дейст- 
вию жиров. Прочность Ц. при растяжении в продольном на- 
правлении не менее 7,8 ГПа, в поперечном -— ок. 3,5 ГПа, от- 
носит. удлинение соотв. не менее 10 и 14%; при многократ- 
ном изгибе не ломается. 

Получают Ц. формованием вискозы через щелевую или 
кольцевую фильеру в осадит. ванну, содержащую водный р-р 
Н,$О, (130-150 г/л) и Ма›5О, (200-220 г/л), с послед. удале- 
нием серы действием разб. р-ра МаОН и промыванием. Для 
придания Ц. эластичности его пластифицируют глицерином, 
иногда - маннитом, пентаэритритом или гидроксикислотами. 
'Т-ра формования Ц. ок. 40 °С, т-ра сушки — не более 75 “С 
(во избежание улетучивания пластификатора). Высушенную 
пленку наматывают в рулон. 

Для получения неслипающегося Ц., обладающего понижен- 
ной паро- и влагопроницаемостью, пленку модифицируют — 
покрывают тонкой защитной пленкой из полиэтилена, аце- 
тилцеллюлозы, поливинилхлорида или др. полимеров (дубли- 
рование), выдерживают в среде влажного воздуха и затем 
пропускают через ванну с эфироцеллюлозным лаком (лаки- 
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рование) или обрабатывают феноло-формальдегидной смолой 
для снижения гигроскопичности, 

Ц. нетоксичен; применяется в качестве упаковочного мате- 
риала для жирных мясо-молочных продуктов, фруктов, кон- 
дитерских изделий, товаров народного потребления, техн. 
продуктов; в медицине Ц.— имплантируемый материал, 

Лит. см. при ст. Вискозные волокна. 

ЦЕЛЛУЛОИД, см. Этролы. 

ЦЕЛЛЮЛАЗЫ (целлюлолитич. ферменты), ферменты клас- 
са гидролаз, катализирующие гидролиз 1,4-гликозидных свя- 
зей в молекуле целлюлозы с образованием набора олигосаха- 
ридов разл. степени полимеризации вплоть до мономера — 
глюкозы, 

Различают два осн. типа Ц.: эндоглюканазы (1,4-В-глю- 
кан-4-глюканогидролазы, эндо-1,4-В-глюканазы) и целлобио- 
гидролазы (1,4-В-Р-глюкан-4-целлобиогидролазы, экзоцелло- 
биогидролазы), отличающиеся по характеру действия на мо- 
лекулы целлюлозы и, как правило, действующие совместно. 

. первого типа гидролизуют связи в молекуле целлюлозы 
и нек-рых ее растворимых производных (карбоксиметил-, 
гидроксиэтилцеллюлоза и др.) неупорядоченным способом, 
образуя набор поли- и олигомерных фрагментов разл, длины. 
Катализируют также р-цию трансгликозилирования (присое- 
динение части расщепляемой молекулы поли- или олигосаха- 
рида к концевому невосстанавливающему ангидроглюкозному 
остатку др. поли- или олигомерной молекулы субстрата). 

Ц. второго типа гидролизуют молекулы целлюлозы, образуя 
почти исключительно целлобиозу, к-рую они отщепляют с 
невосстанавливающего конца полисахарида (п — Число звень- 
ев цепи): 


сн.он Свон сн.он 


ОН Н ОН 
НО 
он ОН Н 


—_ ии 


_— 







сн.он Сн.он 
Н н ›-он 
ОН ОН 
Целлобиоза 
снон СН›оН 


Другое отличие Ц. второго типа от эндоглюканаз — незначит, 
снижение ими вязкости р-ров карбоксиметил- или гидрокси- 
этилцеллюлозы (при равной степени гидролиза полимера). 

Характерное св-во двух типов Ц.— наличие синергизма 
(взаимного усиления) при их совместном действии на высо- 
коупорядоченные формы целлюлозы (хлопковое волокно, 
микрокристаллич. целлюлоза). 

Ц. обнаружены у бактерий, актиномицетов, грибов, расте- 
ний. Наличие Ц. у животных однозначно не доказано, однако 
мн, насекомые, птицы, жвачные, грызуны содержат в пище- 
варит. органах микрофлору, образующую Ц. Способность 
жвачных животных переваривать клетчатку обусловлена при- 
сугствием в их желудке (гл. обр. в рубце) симбиотич. аназ- 
робных микроорганизмов, выделяющих Ц. 
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Наиб. эффективные продуценты Ц.— грибы. Ферментные 
системы грибов содержат, как правило, множественные фор- 
мы обеих форм Ц., отличающиеся мол. массой, изоэлектрич. 
точкой и содержанием ковалентно связанных углеводных 
остатков. Часть Ц.- истинные изоферменты, кодируемые 
самостоят. генами, др. формы образуются при посттрансля- 
ционной модификации основных типов Ц, 

Наиб. изученным продуцентом Ц., имеющим важное при- 
кладное значение, является почвенный грибок Тисводегиа 
уе (теезе). Он секретирует по меньшей мере 2 изофермен- 
та целлобиогидролазы с Мол. м. 65 и 55 тыс., р/ 3,9-4,2 и 
5,9-6,5 соотв., а также 2. изофермента эндоглюканазы с р/ 4,7 
и 5,4. Определена первичная структура всех этих ферментов. 
Оптимальное каталитич. действие Ц. большинства грибов 
проявляется при рН 4—5. 

Среди анаэробных бактерий наиб. известный продуцент 
Ц Сюзбчаниа ФеппосеШит. Структура Ц. этих бактерий 
существенно отличается от Ц, ибов. Этот микроорганизм 
секретирует крупные надмол. образования, в составе к-рых 
обнаруживается не менее 14 разл. белков, в т.ч. молекулы 
Ц.- т. наз. целлюлосомы (общая мол. м. более 2 млн.). 
Сходные образования обнаруживаются и у нек-рых др. анаэ- 
робных бактерий, в т.ч. находящихся в желудке жвачных 
Животных, 

В составе целлюлосом обнаружены по крайней мере 4 изо- 
фермента Ц. первого типа и 1 - второго. Для всех эндоглю- 
каназ целлюлосомы определена первичная структура, а для 
одной из них — также пространственная. Оптимальная ката- 
литич. активность бактериальных ферментов при РН ок. 7. 

Наиб. известный ингибитор Ц., в особенности для Ц. 
второго типа, целлобиоза. 

В первичную структуру многих Ц. входит т. наз. сорбцион- 
ный домен — фрагмент полипептидной цепи, определяющий 
связывание молекулы фермента с поверхностью целлюлозы. 
У разл. Ц. он локализован на С- или на М-конце молекулы и 
связан переходной областью с каталитич. доменом. Послед- 
ний, при протеолитич. отщеплении сорбционного домена, 
способен катализировать гидролиз производных целлюлозы в 
р-ре, но не активен по отношению к нерастворимым субстра- 
там. 

Ц. применяют в произ-ве соков и вин (для их осветления), 
комбикормов (для их лучшего усвоения), а также для полу- 
чения высококачественной бумаги. 

Мировое произ-во Ц, составляет тысячи тонн (в Числе осн. 
производителей — Япония, Дания, Финляндия, Россия). 

Лит.: Рабниович М.Л. [и др.], в сб.: Итоги науки н техники, сер. 
Бнотехнология, т. 11, М., 1988, с. 4-149; ВосНевизиу ап депебсв оГ сеЦи1озе 
дертадабов, ед. ;.Р. АнЬем, Р. Верши, 7. МШеь Т.., 1988. — М.Л. Рабинович. 
ЦЕЛЛЮЛОЗА (франц. се1осе, от лат. сейща, букв. комнат- 
ха, здесь — клетка), полисахарид — линейный (1-›4)-В-глюкан 
[поли(1->4)-В-О-глюкопиранозил-Р-глюкопираноза] общей 
ф-лы [СоНОхОН)з|. Один из наиб. распространенных био- 
полимеров, входящий в состав клеточных (отсюда назв.) сте- 
нок растений и микроорганизмов (нек-рые из них, а также 
отд. виды беспозвоночных — черви, древоточцы благодаря 
ферменту целлюлазе, расщепляющему Ц., могут ее усваивать). 
Мировой объем ежегодного прироста 10"-107 т. Содержание 
Ц. (% по массе) в волокнах семян хлопчатника 95-98, лубя- 
ных 60-85, тканях древесины 40-44, низших растениях 

Строение. Элементарное звено макромолекулы Ц. нахо- 
дится в конформации кресла с экваториально расположенные 
ми группами ОН и СН.ОН: 


5 
СОН_о но он сНон_о 






2 
Н 


НО-\3 
Н.ОН 


Теоретически рассчитанная конформация макромолекулы 
Ц. жесткая спираль (шаг равен 2-3 элементарным звеньям), 
стабилизированная внутримол. водородными связями. 


662 


336 ЦЕЛЛЮЛОЗА 


Ц. имеет ряд структурных модификаций, из к-рых наиб. 
важны модификации 1-1 и Х (ИЕШУ и ЦХ). Структура 
Ш - модификация природной Ц. Структура ПИ - т.наз. 
гидратцеллюлоза (см. Гидратцеллюлозные волокна), образу- 
ющаяся при регенерации Ц. из ее производных (напр., слож- 
ных эфиров, щелочной Ц.), растворении и послед, осаждении 
Ц. из р-ра; ЦШ образуется при обработке ЦТ или ЦИ жидким 
МН, либо безводным этиламином; ЦГУ получают обработкой 
1 или ЦИ при повышенной т-ре глицерином, водой либо 
водными р-рами щелочей; ЦХ - обработкой Ц 38-40,3%-ной 
НС] при 20 °С, нейтрализанией массы с одновременным 
повышением т-ры до 95 °С, промывкой, вытеснением воды 
ацетоном и сушкой. 

Основа надмол. структуры Ц.- элементарные высокоупоря- 
доченные фибриллы. Последние ассоциированы в агрегаты 
(микрофибриллы — содержат неск. сотен макромолекул; раз- 
меры в поперечном направлении от 4 до 10-20 ны), образу- 
ющие матрицу, мол. структура к-рой значительно менее 
упорядочена, чем структура фибрилл. 

Ц.- типичное аморфно-кристаллич. в-во (см. Кристалли- 
цеское состояние полимеров). Поэтому в Ц. в продольном 
направлении наряду со структурами с ее дальним 
порядком (кристаллитами) сохраняются аморфные области. 
По данным электронной микроскопии, длина кристаллитов 
от 20-85 (гидратцеллюлозные волокна) до 65—220 нм (волок- 
на природной Ц.). Распределение по длине и ММР — мульти- 
модальное (см. Молекулярно-массовое распределение) и зави- 
сит от вида Ц. и условий ее получения. Объемное содержание 
в образце кристаллич. ей, или степень кристаллично- 
сти, составляет соотв. в хлопковом волокне, древесной Ц. и. 
Ц. искусств. волокон 70-83, 64—74 и 35-40%. Аморфные 
области Ц. неоднородны, что подтверждается множественно- 
стью изофазных температурных переходов. Развитая капил- 
лярно-пористая структура Ц. включает: Внутрифис иллярные 
нерегулярности упаковки (размер 1,5 нм); межфибриллярные 
поры (1,5-10 ны); поры, возникающие как результат внутр. 
напряжений (неск. десятков нм); каналы и поры диаметром 
неск. мкм (волокна природной Ц.). 

Свойства. Ц.- белое волокнистое в-во с длиной волокон 
более 20 мм (текстильные волокна) и 3 мм (волокна для 
произ-ва и картона хим. переработки). Плотн. 
1,52—1,54 г/смЗ; т. разл. 210 °С; степень полимеризации п от 
неск, сотен до 10--14 тыс. Раств. в сравнительно ограничен- 
ном числе р-рителей — водных смесях комплексных соед. 
гидроксидов переходных металлов (Си, Са, № с МН и 
аминами, нек-рых минер. (Н5Ол, НзРО.) и орг. (трифторук- 
сусная) к-тах, аминоксидах, нек-рых системах (напр., натрий- 
жЖелезовинный комплекс — аммиак — щелочь, ДМФА - №0.). 
Медноаммиачные р-ры Ц. используют для формования гид- 
ратцеллюлозных волокон и пленок. 

Хим. св-ва Ц. определяются наличием гликозидных связей 
между элементарными звеньями и трупп ОН. Гликозидная 
связь в Ц. неустойчива в условиях кислотного гидролиза и 
сольволиза. Исчерпывающий гидролиз (до глюкозы) с послед. 
сбраживанием лежит в основе пром. получения этанола. При 
гетерог. гидролизе параметр п снижается до нек-рого посто- 
янного значения (предельное значение степени полимериза- 
ции после гидролиза), что обусловлено завершением гидро- 
лиза аморфной фазы. При гидролизе хлопковой Ц. до пре- 
дельного значения получают легкосыпучий белоснежный 
порошок - микрокристаллическую Ц. (степень кри- 
сталличности 70-85%; средняя длина кристаллитов 7—10 нм), 
при диспергировании к-рой в воде образуется тиксотропный 
гель. При ацетолизе Ц, превращается в восстанавливающий 
дисахарид целлобиозу (ф-ла Т) и ее олигомергомологи. 


СНОН СН.ОН 
о о 
Н н )-оН 
НО 
Н ОН 
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Термич. деструкция Ц. начинается при 150 °С и приводит 
к выделению низкомол. соед. (Н, СН., СО, спирты, ка 
новые к-ты, карбонильные производные и др.) и продуктов 
более сложного строения. Направление и степень разложения 
определяются типом структурной модификации, степенями 
кристалличности и полимеризации. Выход одного из осн. 
продуктов деструкции — левоглюкозана изменяется от 60-63 
(хлопковая Ц.) до 4-5% по массе (вискозные волокна). При 
т-ре св. 300 °С происходит пиролиз с образованием продук- 
тов карбонизации. Карбонизация и трафитация ЦИ (вискоз- 
ные волокна) используются при получении углеродных воло- 
кон. При облучении образца светом с длиной волны < 200 нм 
протекает фотохим. деструкция Ц., в результате к-рой сни- 
жается степень полимеризации, увеличиваются полидисперс- 
ность, содержание карбонильных и карбоксильных групп. 

Действие на Ц. окислителей приводит гл. обр. к неизбира- 
тельному окислению спиртовых и карбонильных групп до 
карбоксильных, сопровсждающемуся деструкцией Ц. Окис- 
ление О) воздуха в щелочной среде, при к-ром скорость 
разрушения нецеллюлозных компонентов выше скорости 
окисления Ц., является одним Из эффективных способов 
отбеливания техн. Ц. На использовании окислительной де- 
струкции в щелочной среде основана одна из стадий произ-ва 
вискозных волокон и простых эфиров Ц. (предсозревание 
щелочной Ц.); как побочная эта р-ция протекает при отбе- 
ливании Ц. и ее облагораживании (см. ниже). Нек-рые окис- 
лители (периодат Ма, тетраацетат РЬ, №О,) отличаются 
высокой избирательностью по отношению к гидроксильным 
группам у атомов С-2 и С-3; при их действии идет одновре- 
менное окисление этих групп ОН с разрывом кольца и 
образованием диальдегида, 

При взаимод. Ц. с водными р-рами щелочей образуется 
щелочная Ц.- кристаллич. комплекс Ц., щелочи и воды; 
стехиометрич. состав и параметры кристаллич. решетки ком- 
плекса зависят от концентрации р-ра щелочи и т-ры. Обра- 
ботка Ц. 18-20%-ными водными р-рами МаОН - одна из осн. 
стадий (мерсеризация) при произ-ве вискозных волокон. 

По активности в р-циях, протекающих в щелочной среде, 
группы ОН располагаются в ряд: ОНс- > ОНс5> ОНс-. В 
кислой среде, где гл. фактором является стерич. доступность, 
наиб. реакционноспособна группа ОН уатома С-6, 

К наиб. важным р-циям Ц. относятся р-ции получения ее 
простых (карбоксиметилцеллюлоза, метилцеллюлоза, окси- 
этилцеллюлоза, цианэтилцеллюлоза, этилцеллюлоза и др.) и 
сложных (целлюлозы ацетаты, целлюлозы нитраты, а также 
ксантогенаты, сульфаты и др.) эфиров. При этом осн. спосо- 
бами перевода Ц. в растворимое или термопластичное состо- 
яние являются О-алкилирование и этерификация (см. также 
Целлюлозы эфиры). Для направленного изменения эластич, 
св-в материалов на основе Ц, се обрабатывают р-рами или 
эмульсиями меламина, эпоксисоединений, гидроксиметиль- 
ных производных карбамида, что обеспечивает придание 
тканям эффекта малосминаемости. 

Получение. Выделение техническо й Ц. из растит. 
сырья, гл. обр. древесины, осуществляется ее варкой с разл. 
хим. реагентами. Под их воздействием происходит удаление 
из прир. материала лигнина, гемицеллюлоз и др. нецеллюлоз- 
ных компонентов. Получаемые Ц. в зависимости от выхода 
(% от массы исходного сырья) делятся на полуцеллюлозу 
(60-80), Ц. высокого выхода (50-60), Ц, нормального выхода 
(40--50). Технол. схема произ-ва Ц. из древесины вЕлючает: 
распиловку сырья, удаление коры, рубку в щепу и ее сорти- 
ровку, варку Ц. в щелоке, удаление отработанного щелока, 
очистку, сунику и резку готового продукта. Осн. методы варки 
Ц.: сульфатный (преим.), сульфитный, натронный, азотнокис- 
лый; кроме того, используют комбинир. методы (содово-су- 
льфитный и содово-сульфитно-сульфатный), а также кисло- 
родно-щелочную делигнификацию древесины (см. также Гид- 
ролизные производства, Лесохимия). 

Сульфатный метод позволяет перерабатывать древеси- 
ну любых пород путем ее варки в щелоксе (см. Сульфатный 
щелок), содержащем 910% МаОН, в течение 5—/ ч при 
165-170 °С и давлении 0,6-0,8 МПа; в случае использования 
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Ц. для хим. переработки древесину подвергают предварит. 
гидролизу водой в течение 0,3-3 ч при 140-180 °С или 
0,5-0,75%-ной Н›ЗО; в течение 2 ч при 120 °С. Сульфит- 
ный метод применим гл. обр. к хвойной древесине, варку 
к-рой осуществляют в щелоке (см. Сульфитный щелок), со- 
держащем 5-10% общего 50) и 0,8-1,3% $0) в соед. [связан 
в виде гидросульфитов Ма, Са, Мё, МН или смесей гидро- 
сульфитов Ма и Са, МН) и Са в соотношении (3:7)-(7:3)] в 
течение 5-12 ч при 130-155 °С и давлении 0,5-0,8 МПа. 

Натронный метод используют для получения Ц. хлоп- 
ковой либо Ц. из лиственной древесины; варку проводят в 
шелоке, содержащем 3-10% МаОН в течение 1—6 ч при 
140-170 °С и давлении 0,6-0,8 МПа. Азотнокислы й 
метод состоит в обработке хлопковой Ц. 5-8%-ной НМО; в 
течение 1-3 ч при Т-ре ок. 100 °С и атм. давлении с послед, 
промывкой и экстракцией разб. р-ром МаОН. Варку Ц. 
описанными методами осуществляют в периодически или 
непрерывно действующих аппаратах объемом 60-170 мг, 
с енных системами подогрева и принудит. циркуляции 
щелоков и др. реагентов. 

После варки из Ц. удаляют мех. примеси и подвергают 
дополнительно хим. очистке — отбеливанию и облагоражи- 
ванию. Отбеливание производят окислителями (С, С1О,, 
МаСЮ, О, воздуха в щелочной среде и др.). Облагораживание 
осуществляют обработкой варочной Ц. 0,5-2%-ными или 
4 10%-ными водными р-рами МаОН в течение неск. часов 
при т-рах от 15-25 до 95-135 °С. Мировое произ-во Ц. 
св. 190 млн. т в год (1990). 

Ц. горючее в-во. Т. воспл. 275 °С, т. самовоспл. 420 °С 
(хлопковая Ц.). 

Применение. Ц. используют для изготовления разл. сортов 
бумаги (в т.ч. бумаги фотографической) и картона, хим. 
переработки на искусств. волокна (ацетатные волокна, вис- 
козные волокна, медноаммиачные волокна), пластмассы (эт- 
ролы), пленки полимерные, кино- и фотопленки, лаки и эмали, 
бездымный порох, моющие ср-ва и др. 

Лит: Роговни 3.А., Химия целлюлозы, М., 1972; Целлюлоза и се 
производные, под ред. Н. Байклза, Л.Сегала, пер. с англ., т. 1-2, М., 1974; 
Энциклопедия полимеров, т. 3, М., 1977, с. 853-60; Жбанков Р.Г., Коз- 
лов П.В., Физика целлюлозы н ее производных, Минск, 1983; Гор- 
дон Л.В., Скворцов С.0., Лисов В.И., Технология н оборудование 
лесохимических производств, 5 изд, М., 1988; Непенин Н.Н., Непе- 
нни Ю.Н., Технология целлюлозы, 2 изд., т. 1-2, М., 1976-90. 

, Л. С. Гальбрайх. 
ЦЕЛЛЮЛОЗЫ АЦЕТАТЫ (ацетилцеллюлоза), целлюлозы 
эфиры общей ф-лы [СоНзО>ОН), (ОСОСН:З),|,. Аморфные 
соед. белого цвета. Различают триацетат целлюлозы (конеч- 
ный продукт ацетилирования целлюлозы, см. ниже), наз. пер- 
вичным ацетатом или триацетилцеллюлозой, и про- 
дукт его частичного гидролиза, наз. вторичным апетатом или 
вторичной ацетилцеллюлозой. 

Степень этерификации х, или степень замещения (СЗ), 
изменяется в диапазоне 2,2-3,0 и определяется по содержа- 
нию связанной уксусной к-ты, кол-во к-рой составляет в 
триацетилцеллюлозе 60-61,5%, во вторичной ацетилцеллю- 
лозе — 52-56% по массе. Степень полимеризации п лежит в 
пределах от менее 150 до 600—700 (мол. м. 25-115 тыс.). 

Плотность Ц. а. (1,33-1,28 г/см?) снижается с повышением 
СЗ. К даже незначит. изменениям СЗ чрезвычайно чувстви- 
тельна также р-римость — один из наиб. важных показателей, 
определяющих возможность и условия переработки Ц.а. 
Высокоэтерифицированные Ц‚а. раств. в метиленхлориде, 
дихлорэтане, хлороформе, метилцеллозольве, а также в му- 
равьиной и уксусной к-тах, Снижение СЗ позволяет расши- 
рить ассортимент р-рителей для Ц.а. и улучшить их совме- 
стимость с низкомол. пластификаторами. Так, частично омы- 
ленная триацетилцеллюлоза, кроме указанных р-рителей, 
раств. в сложных эфирах (метил- и этилацетате) и кетонах, 
напр. в ацетоне. Получены водорастворимые Ц.а., имеющие 
СЗ 0,5-0,6. Пром. Ц.а. не раств. в воде, этаноле, бензоле, 
бензине: полностью омыляется с образованием гидратцеллю- 
лозы (см. Гидратцеллюлозные волокна) под действием конц. 
р-ров шелочей при комнатной т-ре и разб. р-ров (0,05-0,1 н.} 
при повышенной т-ре, а также при работке минер. к-тами. 
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Ц.а. мало гигроскопичны (особенно триацетилцеллюлоза), 
светостойки, обладают хорошими физ.-мех. (волокно- и плен- 
кообразующими) св-вами; практически негорючи (г. воспл. 
295 °С, т. самовоспл. 380-430 °С). Термич. стабильность Ц. а. 
недостаточно высока: уже при 190—210 °С (т. размягч.) изме- 
няется окраска материала, а при 230 °С он начинает разла- 
гаться; для повышения стабильности добавляют, напр., дифе- 
ниламин, производные фенола и гидрохинона. 

'Триацетилцеллюлоза м. б. получена действием на хлопко- 
вую или облагороженную древесную целлюлозу разл. этери- 
фицирующих агентов — уксусного ангидрида, ацетилхлорида, 
кетена; наиб. распространен уксусный ангидрид. Состав аце- 
тилирующей смеси (% по массе): ангидрид (38—40), катали- 
заторы (1—2; гл. обр. минер. к-ты — Н.5 Оз, НС!О1), а также 
разбавители (58—60). Если последними служат неполярные 
жидкости (бензол, толуол, ксилолы, ССЫ), ацетилирование 
происходит в гетерог. среде; при использовании р-рителя 
триацетияцеллюлозы (напр., уксусной к-Ты, метиленхлорида) 
р-ция начинается в гетерог. среде, а заканчивается в гомоген- 
ной. 

Перед этерификацией целлюлозу обычно активируют об- 
работкой в 95-100%-ной уксусной к-те. Р-цию проводят в 
течение 2-3 ч при отношении массы смеси к массе целлюло- 
зы 20-30, т-рах 10-15 °С (в начале процесса) и 30-50 °С 
(в конце). При гетерог. ацетилировании полученный продукт 
промывают разбавителем (к-рый затем отгоняют с водяным 
паром) и водой, затем сушат и отправляют на переработку. 
При гомог, ацетилировании образовавшуюся триацетилцел- 
люлозу высаживают в водный р-р в виде хлопьев, к-рые 
промывают и высушивают. Оба варианта реакции реализова- 
ны как в виде периодического, так. и непрерывного процесса, 

Вторичную ацетилцеллюлозу производят частичным омы- 
лением триацетилцеллюлозы в 85-95%-ном р-ре уксусной 
к-ты, содержащем в качестве катализатора Н,5 О; (17-15% от 
массы целлюлозы), в течение 12-18 ч при 40--50 °С. 

Ц.а. применяют в произ-ве ацетатных волокон, пленок 
полимерных, этролов, кино- И фотопленок, лаков, разл. 
мембран. 

Лит.: Роговии 3. А., Химия целлюлозы, М., 1972; Энциклопедия поли- 
меров, т. 1, М., 1972, с. 238-42. См. также лит. при ст. Ацетатные волокна, 
Пленки полимерные, Целлюлозы эфиры, Этролы. В.Н. Кряжев. 


ЦЕЛЛЮЛОЗЫ НИТРАТЫ (нитроцеллюлоза), сложные 
целлюлозы эфиры общей ф-лы [Сено (ОН), (ОМО,)}. 
Твердые волокнистые в-ва белого цвета. Степень этерифика- 
ции х, или степень замещения (СЗ), изменяется в диапазоне 
0-3; ее рассчитывают, исходя из содержания азота [М (% по 
массе) по ф-ле: СЗ = 3,61 /31,1 — 0%]. В зависимости от СЗ 
различают след. осн. виды технических Ц.н.: кОЛЛОКСИ- 
лин (10,7-12.2% №, пироксилин №2 (12.2-12,5% №, 
пироксилин № 1 (13,0-13,5% №. Степень полимериза- 
ции п Ц. н. колеблется в широких пределах: от 150 до 3500 
(мол. м. 38,5—500 тыс.). Ц, н.— бризантные взрывчатые веще- 
ства; осн. св-ва: теплота взрыва ок. 3600 хДж/кг, скорость 
детонации 7,3 км/с (при плотн. 1,2 г/см3); чувствительность к 
удару 5-—10% (груз 2 кг, высота падения 25 см). 

Плотность Ц.н. незначительно зависит от содержания М; 
напр., для коллоксилина, содержашего 11,8-12,2% М, плотн. 
1,58—1,65 г/смЗ. Т-ры плавления Ц. н. лежат выше т-р разло- 
жения; водопоглощение и пр для Ц.н., содержащих, напр. 
11,8—12.2% М, составляют соотв. 2-3% и 1,51. 2 

Р-римость Ц. н. в разл. р-рителях зависит от СЗ. Низкоза- 
мещенные нитраты (0,5-2% М) раств. при хомнатной т-ре 
только в 6%-ном р-ре МаОН, при содержании 911% М-в 
этаноле. Ц.н., содержащие 11,0-12,/7% (СЗ 2,0-2,5), раств. 
в кетонах, сложных эфирах (напр., этилацетате), фурфуро- 
ле, диоксане, циклогексаноне, бугилцеллозольве и др.; УНИ- 
версальным р-рителем Ц.н. содержащих 10,5-14,4% М 
(СЗ 1,8-3,0), служит ацетон. Ц. н, с любой СЗ не раств. в воде 
и неполярных р-рителях (напр. в бензоле, ССы). Ц.н. не 
устойчивы к действию к-т (разб. минер. к-ты вызывают 
медленную денитрацию) и щелочей (омыляют и разрушают, 
особенно спиртовые р-ры)- 
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Нестабилизированные Ц.н. обладают малой атмосферо- 
стойкостью и очень низкой термич. стабильностью; в обыч- 
ных условиях безводные нитраты разлагаются менее чем через 
3 мес. При нагревании Ц, н. подвергаются деструкции уже при 
40-60 °С, причем скорость разложения быстро возрастает с 
повышением т-ры и в присутствии к-т и щелочей. Термич. 
разложение Ц.н.- самоускоряющийся процесс, а при быст- 
ром нагревании возможны вспышка (для Ц. н., увлажненных 
спиртами, т. всп. 13 °С) и взрыв. Т-ра воспламенения зависит 
от скорости подвода теплоты: при медленном нагревании — 
190 °С, при быстром - от 160-170 до 141 °С. Энергия акти- 
вации термич. распада и тепловой эффект термич. разложе- 
ния на воздухе И н. составляют соотв. 119-142 МДж/моль и 
3,15 МДжикг. Введение стабилизаторов (напр., дифенилами- 
на) повышает атмосферо- и термостойкость Ц. н. 

Для получения Ц.н. применяют облагороженную хлопко- 
вую целлюлозу. После разрыхления и сушки ес нитруют в 
спец, аппаратах (нитраторах) или центрифугах при 30-45 °С 
смесью, к-рая при произ-ве коллоксилина (пироксилинов) 
включает 20-25 (20-30)% НМО», 55—60 (60-70)% Н,5О, и 
18—20 (5-10)% Н›О; отношение массы нитрующей смеси к 
массе целлюлозы 40-50. Чем выше содержание в смеси воды, 
тем ниже степень полимеризации образующихся эфиров. 
Максимальная СЗ (2,8) достигается при содержании в смеси 
3,5-5,0% Н2О. После нитрования полученный продукт от- 
фильтровывают от кислотной смеси, многократно промывают 
холодной водой, разб. р-ром соды и снова водой, затем 
отжимают и хранят при содержании воды 20-35%. При 
необходимости Ц. н. обезвоживают спиртом. Наряду с опи- 
санным периодическим известны непрерывные способы про- 
из-ва Ц, н. 

Области применения Ц.н. зависят от содержания в них 
азота. Коллоксилин используют в произ-вах нитроцеллюлоз- 
ных пластмасс (этролов), целлулоида, нитролаков, нитрозма- 
лей, бездымного пороха, динамита и др. ВВ, для желатиниза- 
ции нитроглицерина; пироксилины - в произ-ве бездымного 
пороха. Осн. недостаток Ц. н.- высокая горючесть (т. воспл. 
и Т. самовоспл. 141 °С), что ограничивает возможности их 
применения. 

Лит: Закощиков А. П., Нитроцеллюлоза, М., 1950; Роговни 3. А., 
Химия целлюлозы, М., 1972; Энциклопедия полимеров, т. 2, М., 1974, 
с. 377-80; Ковалеико В.И., «Успехи химии», 1995, т. 64, № 8, с. 803-17. 

В.Н. Кряжев, 
ЦЕЛЛЮЛОЗЫ ЭФИРЫ, производные целлюлозы общей 
ф-лы [СоНО.(ОН); (ОВ), где п — степень полимеризации; 
х - число групп ОН, замещенных в одном звене макромолеку- 
лы целлюлозы (степень замещения — СЗ); В —алкил, ацил или 
остаток минер. к-ты, Каждое звено макромолекулы содержит 
3 группы ОН, к-рые способны вступать в р-ции с образовани- 
ем простых и сложных эфиров; в случае смешанных Ц, э. за- 
мешающие радикалы различны. 

Наиб. распространены Ц, э.: простые — карбоксиметилцел- 
люлоза, метилцеллюлоза, этилцеллюлоза, а также метилгид- 
роксипропилцеллюлоза, оксипропилцеллюлоза, цианэтилцел- 
люлоза; сложные — целлюлозы ацетаты, целлюлозы нитра- 
ты, а также ацетилфталилцеллюлоза, ацетопропионаты, 
ацетобугираты и сульфаты целлюлозы. Упомянугые Ц.э. 
производят во мн. странах десятками и сотнями тыс. т в год, 

Св-ва Ц. з. зависят гл. обр. от числа и, СЗ и типа замести- 
теля В. Так, степень полимеризации (в среднем 150-500) 
значительно влияет преим. на прочностные и вязкостные 
св-ва Ц, э., обеспечивая их пригодность для переработки. СЗ 
определяет их физ.-мех. и хим. св-ва. Средняя СЗ лежит в 
пределах 0-3; однако чаще СЗ рассчитывают не на одно, а 
на 100 элементарных звеньев макромолекул целлюлозы и 
обозначают 7 (напр., для триацетилцеллюлозы = 280--290). 
Регулируют СЗ изменением условий синтеза: концентрации 
алкилирующего или этерифицирующего агента, т-ры, продол- 
жительности и др. 

Р-римость Ц,э. зависит от содержания и соотношения 
заместителей и своб. групп ОН. Напр., ацетат целлюлозы, 
имеющий СЗ 0,5-0,8 и 1,5-1,8, раств. соотв. в воде и смеси 
ацетон — вода (7:3); ацетат целлюлозы со СЗ 2,2-2,6 раств. 
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в ацетоне и метилцеллозольве, со СЗ > 2,6 - в метиленхло- 
риде и смеси метиленхлорид — этанол (9 : 1). При увеличении 
длины цепи алкильного радикала гидрофобность Ц. э. повы- 
шается и они способны раств. в неполярных р-рителях (напр., 
бутил- и пропилцеллюлоза уже нерастворимы в воде и раств. 
в орг. р-рителях). Вообще р-римость Ц, э. в орг. р-рителях 
возрастает с повышением т-ры и уменьшается с увеличением 
мол, массы, 

С увеличением в заместителе числа атомов С для всех Ц. э. 
уменьшаются влагопоглощение, т-ры размягчения и плавле- 
ния. Сложные эфиры термически нестабильны и обладают 
низкой хим. стойкостью к действию к-т и щелочей. Простые 
эфиры устойчивы в к-тах и щелочах и выдерживают нагрева- 
ние до сравнительно высоких т-р, не разлагаясь и не выделяя 
своб. к-т, вызывающих коррозию металлов. Сложные и 
нек-рые простые Ц, э. хорошие диэлектрики. 

Для произ-ва Ц. э. используют облагороженную хлопков 
и древесную (сульфатную и сульфитную) целлюлозу, Выбор 
ее вида определяется областью применения того или иного 
эфира. Для повышения скорости и равномерности О-алкили- 
рования и однородности Ц.э. независимо от способа их 
получения исходную целлюлозу обязательно предварительно 
активируют. В произ-ве простых эфиров целлюлозу обраба- 
тывают р-ром МаОН, в результате чего она набухает и 
приобретает повышенную реакционную способность (щелоч- 
ная целлюлоза) вследствие облегчения диффузии компонен- 
тов этерифицирующей смеси внутрь материала. В произ-ве 
сложных эфиров целлюлозу обрабатывают уксусной или др. 
к-той при повышенной т-ре в парах либо р-рами этих к-т. 
Обычно, чем выше т-ра активации, тем меньше ее продолжи- 
тельность, 

Простые Ц. э. получают в автоклавах при повышенной т-ре 
взаимод. щелочной целлюлозы с алкилхлоридами и (или) 3- 
и 4-членными гетероциклич. соед., напр. этилен- и пропилен- 
оксидами, сультонами (пром. способы), диалкилсульфатами 
(лаб. способ), непредельными соед. с двойными связями 
(напр., акрилонитрил, акриламид). Так, О-алкилированием 
шелочной целлюлозы монохлоруксусной к-той получают Ма- 
соль карбоксиметилцеллюлозы, диэтиламиноэтилхлоридом — 
диэтиламиноэтилцеллюлозу, акрилонитрилом — цианэтил- 
целлюлозу, этилен- и пропиленоксидами - гидроксиэтил- и 
гидроксипропилцеллюлозы. Образование простых эфиров ка- 
тализируется основаниями и всегда сопровождается побочны- 
ми р-циями, 

Сложные Ц. э. в пром-сти получают: 

1. Этерификацией целлюлозы кислородсодержащими не- 
орг. и карбоновыми (напр., НСООН) к-тами. Этим способом 
получают нитраты, сульфаты и формиаты целлюлозы. Этери- 
фикация ее Н.РО. в смеси с мочевиной дает фосфаты 
целлюлозы. Вследствие обратимости р-ции применяют конц. 
Е-ты и водоотнимающие добавки. 

2. Действием на целлюлозу преим. ангидридов к-т в среде 
орг. р-рителей или разбавителей в присуг. катализаторов (в 
осн, минер. к-т). Таким способом получают эфиры на основе 
карбоновых к-т жирного ряда С.-С, (напр., ацетаты целлю- 
лозы). Действием смесей ангидридов разл. к-т или к-ты и 
ангидрида др. к-ты производят смешанные Ц, э. (напр., аце- 
топропионаты и ацетобугираты целлюлозы), 

Лаб. способы получения сложных эфиров: действие , на 
целлюлозу изоцианатов (Ц. э. карбаминовой к-ты — замещён- 
ные уретаны, карбанилаты целлюлозы), переэтерификация 
(бораты, фосфаты, стеарат целлюлозы). При синтезе Ц. э. в 
кислой среде побочные продукты почти не образуются. 

Области применения сложных, а также простых и смешан- 
ных Ц. э. весьма разнообразны, Осн, направления использо- 
вания: произ-во искусств. волокон (см. Ацетатные волокна, 
Вискозные волокна, Гидратцеллюлозные волокна, Медноам- 
миачные волокна); эфироцеллюлозных пластмасс (см. Этро- 
лы); разл. пленок, полупроницаемых мембран (см. Пленки 
полимерные, Фотографические материалы); лакокрасочных 
материалов (см. Грунтовки, Лакокрасочные покрытия, 
Шпатлевки, Эфироцеллюлозные лаки). Ц. э. применяют также 
как загустители, пластификаторы и стабилизаторы глинистых 


668 


р-ров для буровых скважин; асбо- и гипсоцементных штука- 
турных смесей, обмазочных масс для сварных электродов, 
водоэмульсионных красок, красителей (при печати по тка- 
ням), зубных паст, парфюмерно-косметич. ср-в, водно-жиро- 
вых фармацевтич. составов, пищ. продуктов (напр., соков, 
муссов); связующие в литейных произ-вах; эмульгаторы при 
полимеризации; ресорбенты загрязнений в синтетич. моющих 
ср-вах; флотореагенты при обогащении разл. руд: текстиль- 
но-вспомогат. в-ва (напр., аппретирующие и шлихтующие); 
компоненты клеевых композиций и др. 

Лит.: Роговии 3.А., Химия целлюлозы, М., 1972; Целлюлоза и ее 
производные, под ред. Н. Байклза, Л. Сегала, Пер. с англ., т. 1-2, М., 1974; 
Бытеиский В.Я., Кузиецова Е. П., Производные эфиров целлюлозы, 
Л., 1974; Энциклопедия полимеров, т. 3, М., 1977, с. 859-67. В.Н. Кряжев. 
ЦЕМЕНТАЦИЯ, 1) в гидрометаллургии - извлечение метал- 
ла путем вытеснения из р-ра его соли другим металлом (це- 
ментатором), имеющим более отрицательный стандартный 
потенциал. Это электрохим. процесс, иногда его наз. внутр. 
электролизом. Т.к. с понижением концентрации катионов 
металла в р-ре потенциал металла становится более отрица- 
тельным, вытеснение из р-ра происходит только вплоть до 
какой-то миним. концентрации, когда потенциалы вытесняе- 
мого и вытесняющего металлов сравняются. Но такая равно- 
весная концентрация. часто не достигается вследствие кине- 
тич. затруднений, в частности явлений поляризации. Для осу- 
ществления Ц. необходимо, чтобы разность потенциалов 
превышала ^ 0,2 В. 

Часто Ц. ведуг на порошкообразных металлах, хотя в этом 
случае полученный продукт содержит большой избытоЕ ме- 
талла-цементатора. Этого недостатка лишена Ц. на листах. 
Полученная металлич. губка далее обычно переплавляется. 

Кроме основной р-ции вытеснения в процессе Ц. могуг 
наблюдаться побочные р-ции — выделение По, а также окис- 
ление и обратное растворение выделившегося металла, что 
ведет к увеличению расхода цементирующего металла. 

Обычно для Ц. используют такие доступные активные 
металлы, как Гл, А|, Не. Нередко применяют сплавы, чаще 
всего это твердые р-ры на основе осаждающего металла, что 
позволяет тонко регулировать стандартный потенциал. Иног- 
да в качестве добавок вводят примеси, играющие роль депо- 
ляризаторов (напр., добавка 5Ъ при очистке цинковых р-ров 
от Со). Разновидность Ц.- выделение металлов из р-ров с 
помощью амальгам, напр. амальгамы Ги или амальгамы Ма. 
Для выделения Са из щелочных алюминатных р-ров исполь- 
зуют р-р А! в жидком галлии (галлама). 

Ц. применяют в гидрометаллургии как для очистки р-ров 
от примесей (напр., р-ров 750, от примесей Си, С ит. п. 
или р-ров №$0, от Си), так и для выделения основного 
металла из р-ра (напр., выделение Ай из цианидных р-ров 
цинком или получение металлич. ш Ц. на алюминии). При 
очистке р-ров в качестве цементатора, естественно, выбира- 
ется основной металл. 

2) Ц. разновидность химико-термической обработки ме- 
таллов, а именно науглероживание пов-сти стальных изделий 
для увеличения их твердости и стойкости против истирания. 
Производится нагреванием изделий с угольным порошком и 
добавками карбонатов (Ма, Ва, Са и др.) при 900-930 °С, 
обработкой светильным газом (содержащим СО, Н›, СН. и 
др или действием расплава солей, напр. смеси 

аСМ + Ма›СО: + МаС! (цианирование). 

Лит.: Аякацев М. И., Процессы цементации в цветной металлургии, м. 
1981; Бухмаи С.П., Цементация амальгамами металлов, А.-А., 1986. 

П. И. Федоров. 
ЦЕМЕНТЫ, порошкообразные минер. вяжущие материалы, 
образующие при взаимод, с водой или водными р-рами солей 
пластичную массу, превращающуюся со временем в твердое 
камневидное тело; осн. строит. материал. 

Наиб. распространение получил т. наз. портландиемент (от 
назв. г, Портленд в Великобритании), содержащий гл. обр. 
высокоосновные силикаты кальция. Хим. состав портландце- 
мента (без добавок), в % по массе: 62-76% СаО, 20-23% $10,, 
47% АБО, 2-5% Ее>Оз, 1-5% МО; минералогич. состав, в 
% по массе: твердые р-ры на основе ЗСаО -5Ю», или Саз О; 
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(алкит, 45-65%), 2СаО-51О», или Са›51О, (белит, 15-30%), 
алюминат кальция ЗСаО.АЪО. (3-14%), алюмоферрат(Ш) 
кальция 4СаО АБО). еОз (10--18%). Известны отличающи- 
еся составом и назначением разл. виды портландцемента, 
напр. высокопрочный, быстротвердеющий, гидрофобный и 
др. его смеси с гранулированным шлаком (шлакопортланд- 
цемент) и горн. породами -- пуццоланами - трепелом, туфом, 
пемзой (пуццолановый портландцемент). Другие распростра- 
ненные виды Ц.— глиноземистый, гипсоглиноземистый рас- 
ширяющийся (табл. 1). 

Получение. Сырьем для получения Ц, служат прир. мате- 
риалы (известковые, глинистые, мергелистые, гипсовые, гли- 
ноземистые породы) и пром. отходы (металлургич. и топлив- 
ные шлаки, золы от сжигания углей, белитовый шлам, отходы 
от переработки нефелиновых пород и др.). 

Произ-во Ц. включает приготовление сырьевой смеси 
(дробление исходных материалов, их тонкий помол, переме- 
штивание, корректировка хим. состава смеси), обжиг сырьевой 
смеси, тонкий помол обожженного продукта (клинкера) до 
порошкообразного состояния вместе с небольшим кол-вом 
гипса, активными (шлак, зола, пемза) и неактивными при 
взаимод. с водой (кварц, карбонатные породы) минер. добав- 
ками и др. ввами, придающими Ц. нужные св-ва (напр., 
пластификаторы, гидрофобные добавки). 

В зависимости от метода приготовления сырьевой смеси 
различают сухой, мокрый и комбинир. способы произ-ва. При 
сухом способе сырье (известняк и глина) в процессе 
дробления и помола в мельницах высушивается и превраща- 
ется в сырьевую муку, после чего мука поступает на обжиг. 
При мокром способе помол сырьевых компонентов 
осуществляют в мельницах в присут. воды, к-рую вводят для 
понижения твердости, интенсификации процесса помола и 
уменьшения удельного расхода энергии. Влажность сырьевой 
смеси (шлама), поступающего на обжиг, при мокром помоле 
составляет 34-43% по массе; для снижения влажности шлама 
к сырьевой смеси добавляют сульфитно-дрожжевую бражку, 
триполифосфат Ма или ПАВ. При комбинированном 
способе сырьевая смесь готовится по предыдущей схеме, 
затем обезвоживается на вакуум-фильтрах или вакуум-прес- 
сах, формуется в гранулы и поступает на обжиг. 

Обжиг сырьевой смеси осуществляют при 1450 °С во вра- 
цающихся (редко шахтных) печах, представляющих со ой 
наклонный стальной цилиндр, в загрузочную часть к-рого 
подается сырьевая смесь, а со стороны выгрузки (головки) 
печи через форсунку — топливо (см. Печи). Сырьевая смесь 
движется по направлению к головке печи, подвергаясь дейст- 
вию нагретых топочных газов. Вращающуюся печь условно 
разделяют на неск. технол. зон. В зоне сушки под действием 
отходящих топочных газов сырьевая смесь подсушивается, в 
зоне подогрева нагревается до 500-600 °С и переходит в зону 
кальцинирования (900--1200 °С), в к-рой происходит разло- 
жение СаСО.. Получающийся СаО в твердом состоянии 
взаимод. с составными частями глины и железистого ком- 
понента с образованием в экзотермич. зоне 2СаО.5Ю,», 
5СаО-ЗАЬО., ЗСаО.АЬО:, 4СаО-АБО.-Ее.Оз, 2СаО `Ее›Оз, 
а также СаО, МРО и др. оксидов. 

В зоне спекания при т-ре 1450 °С обжигаемый материал 
(клинкер) частично плавится; в этой зоне образуется главный 
минерал клинкера 3СаО -51О.. При дальнейшем прохождедии 
по печи клинкер попадает в зону охлаждения (тТ-ра 
1000—1200 °С). Холодный клинкер дробят и тонко измельча- 
ют вместе с гипсом и др. добавками в барабанных шаровых 
мельницах, а затем транспортируют в железобетонные цилин- 
дрич. емкости - т. наз. цементные силосы. 

Свойства. При взаимод. Ц. с водой - гидратации, затво- 
рении — первоначально образуется пластичное пементное 
тесто, к-рое со’ временем на воздухе или в воде уплотняется, 
теряет пластичность и превращается в т.наз. цементный 
камень. Безводные минералы клинкера превращаются при 
этом в соответствующие гидросиликаты, гидроалюминаты и 
гидроферраты(Ш) Са, напр.: 

3СаО -510) +2Н20 ——*® Са -НоО + Са(ОН)› 
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Табл. 1.- ОСНОВИЫЕ ЦЕМЕНТЫ 
Название Вешественный состав, % по массе ро, ост, Особые свойства Области применения 
Портландцемеит 
Обычный Клинкер (80), гипс (1,5-3,5), ЗСаО -$10, {45-67) — Моиолитный бетои для зданий н 
минер. добавки (до 20) 2СаО .$10, (13-35) сооружений, сборные железо- 
ЗСаО - 6 {2-12) бетонные коиструкции, дорож- 
4СаО -АЪО: .Ее;О. (8-16) ное строительство, наружные 
части гидротехи. сооружений, 
строит. растворы 
Быстротвердеющий Клинкер (90), гипс (1,5-3,5), 3Са0.$10. } (ло 65) Более быстрое твердение в тече- Сборные железобетонные кон- 
активная минер. добавка (до 10) ЗСаО- 6, ние 3 суг н более тонкий помол, струкции, скоростное стро- 
2СаО. 51 } (до 33) — чем у обычиого портландцемента ительство 
4Са0-АБФ, 

Сульфатостойкий — Кливкер (до 96), гипс (до 3,5) ЗСаО -$10. (до 50) Повышенная стойкость к действию — Для сооружений, иаходящихся под 
ЗСао АБ, {5) сульфатов, высокая морозо- действием сульфатов или в усло- 
3ЗСаО -АБО, + (до 22) стойкость виях замораживания и оттан- 
+4Сао. > вания, увлажнения н высыхания 
х Ее›О. 

Высокопрочный Клинкер (90), гипс (1,5-3,0) ЗСао .$10. (до 70) Повышенная прочность Для коиструклий, иаходящихся 
3Са0 АБО, {6-8) под иагрузкой 

ТГидрофобный Клинкер (до 90)", гидрофоб- Тот же, что у Повышенные пластичность н моро- Те же, что у обычиого и пластифи- 

ная добавка (0,05) портландцемента зостойкость ‹цир. портландцементов; возмож- 
ность длит. хранения цемента 

Пластифицирован- Клинкер (до 90)**, пласти- » То же Для сооружений, нуждающихся в 

ный фицирующая добавка повышенной морозостойкости; 
{0,15-0,25) для экономии цемента или бе- 
тонной смеси 

Тампонажный Клинкер (до 90), активная минер. » Быстрое твердение н медлен- Тампонирование иефтяных н газо- 

добавка (до 25), ниертная ное схватывание вых скважин ` 
добавка (ло 10), шлак (до 15), 
песок (до 10), 
пластафицируюзндя добавка 
(0,15) 
Декоративный Клинкер (до 80-85), днатомит (6), ЗСаО .ЗЮ, (45-50) Имеет белый цвет или окрапеи Отделка зданий н сооружений, 
инертная минер. добавка (до 10) 2СаО.$10. (23-37) в разл. цвета скулыпурные работы 
или минер. пигмент (до 15) — ЗСаО-АГО, (до 15) 
4СаО -АЪО: „Ве,О; (ло 2) 
Напрягающий Клинкер (до 85), высоко- 3СаО 510, Быстрое твердение н быстрое Напорные железобетонные трубы, 
глиноземистый шлак (15-20), 2СаО.$10 схватывание; расширяется прн тонкостенные изделия 
тилс (до 10) 2Са0-АЬб, $10, твердении более чем на 0,5% 
Сао. 
12Са0 ЙА. О, 
Пуцполановый Клинкер (ло 60), добавки вулка- ЗСаО АБО, (о 8) Повышенная стойкость к действию Подводные н подземные соо- 
сульфатостойкий  нич. (24-40) или осадочного 4СаО СЗО: «ЕеОз сульфатов ружения в условиях постоянного 
пронсхождения, гипс (до 3,5) — 3ЗСаО.$10, воздействия агрессивных (суль- 
2СаО.$10, фатных) вод 
Шлакопортланд- Клиикер (40-70), гранулир. диато- Тот же, что у Замедленный рост прочности в нач. Эффективен для сбориого желе- 
цемент митовый шлак (30-60), портландцемента пернод твердения, пониженная  зобетона, изготовляемого с теп- 
гипс (до 3,5) морозостойкость, повышенная — ловлажностной обработкой 
сульфатостойкость 
Прочне цемеиты 
Гяниоземистый“"°  Глниоземистый шлак (до 99), СаО -АБО Быстрое твердеине прн нормальной Срочные аварийные н восстановит. 
добавки (до 1) 12Са0 - А.О, и покышениой т-рах, высокая работы; сооружения, подверга- 
СаО.2АЪО, стойкость к действию минер. в-в; ющиеся действию вод или О,; 
2СаО -АЪО; -Я0, потеря прочности (до 60%) через получение жаростойких бетонов 
Не.О, 15-20 лет и р-ров. Не применяется в ус- 
ловиях повыш. т-рын влажностн 
Тиисоглинозе- Глиноземистый шлак (до 70), гипс То же Расширение при твердении в воде Водоиепроницаемые бетоны н 
мистый расши- двухводный (до 30), сульфатно- (через 1 сут 0,15%, через 28 сут р-ры, заделка стыков, ремонт- 
ряющийся спиртовая барда, бура (до 10) 03-19%), быстрое твердение; ные работы, тампонирование нс- 


водонепроницаемы и газовых скважин 





“Гидрофобные добавки - мылонафт, олеиновая к-та, иногда триэтаноламин. “’Пластифицируюлщая добавка — лигносульфонаты. ““*При содержании 40-48% 
АБО, наз. обычным глиноземистым, прн содержании 60-72% АБО, - высокоглиноземистым (талюмом), прн более 72% АБО. - особо чистым высоко- 


глиноземистым. 


Са $10, +Н.О — = Са›$10. Н.О 
3Сао "АБОз + 6Н.о —— 3Са0 -АБОз .6Н.о 


Образовавшийся Са(ОН), под действием СО, воздуха посте- 

пенно превращается в СаСО., гидроалюминаты Са с гипсом 

в присут. воды дают двойные основные сульфаты, напр. 

СабБАЬ(ОН)12($04)з-26Н.О и Са. АЪ(ОН),2$0.-6Н.О. При по- 

лучении бетона образовавшийся Са(ОВ, с СО, воздуха и 

$10, превращается в очень прочную массу, состоящую из 
онатов и силикатов Са. 

Существуют две осн. теории механизма гидратации Ц.: 
согласно одной из них, гидратация идет в р-ре, из к-рого 
выпадают образующиеся гидраты, согласно второй -— вода 
присоединяется к твердому в-ву. Гидратные новообразования 
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совместно с первоначальными частицами создают рыхлую 
коагуляц. структуру, в к-рой протекают процессы кристалли- 
зации гидратов. При этом образуются кристаллич. сростки, 
пронизывающие структзву и вызывающие уплотнение це- 
ментного теста (схватывание). Началом схватывания счи- 
Тается начало процесса потери пластичности, концом - пе- 
реход в плотное (хотя и непрочное) состояние. Нарастание 
прочности при твердении определяется медленной кристал- 
лизацией гидратных составляющих цементного камня. 

По прочности Ц. делится на марки, к-рые определяются 
гл. обр. пределом прочности при сжатии половинок образ- 
цов-призм размером 40х40 х 160 мм, изготовленных из це- 
ментного р-ра состава 1:3 (по массе) с кварцевым песком 
(срок твердения образцов в воде 28 сут с момента изготовле- 
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ния), Марки выражаются цифрами 300-600 (как правило, 
через 100), обозначающими прочность при сжатии соотв. в 
30-60 МПА (табл. 2). 


Табл. 2.- ПРОЧНОСТЬ НЕКОТОРЫХ МАРОК ЦЕМЕНТОВ 


Прочность, МПа 
Цемент Марка при сжатии при изгибе 
3 суг 28 суг 3 суг 28 суг 

Портланддемент 400 — 40 — 5,5 
быстротвердеющий 400 25 40 4 5,5 
500 28 50 4,5 6,0 
высокопрочный 550 — 55 — 62 
600 — 60 — 6,5 
сульфатостойкий 400 — 40 — 5,5 
500 — 50 — 6,0 
декоративный 400 — 40 — 5,5 
(белый) 500 — 50 — 6,0 
напрягающий НЦ-10 15 50 — 6,0 
НЦ-20 15 50 — 6,0 
нЦ-40 — 40 — 5,5 

Глиноземистый 
цемент 400 25 40 — 5,5 
500 28 50 4,5 6,0 





Лит.: Бутт Ю.М., Сычев М.М. Тимашев В.В., Химическая тех- 
нология вяжущих материалов, М., 1980; Кузиецова Т.В., Алюминатные и 
сульфапюминатные цементы, М., 1986; Тау/1ог Н.Е. \.., Сетепе свепизиу, 
Г., 1990. Т. В. Кузнецова. 
ЦЕНТРАЛИТЫ, см. Баллиститы. 
ЦЕНТРИФУГИРОВАНИЕ, разделение в поле центробеж- 
ных сил жидких дисперсных систем с частицами размером бо- 
лее 100 нм. Использ для выделения составляющих 
(жидкая — фугат или фильтра, твердая — осадок) из двухком- 
понентных (суспензии, эмульсии) и трехкомпонентных 
(эмульсии, содержащие твердую фазу) систем. 

Методы и аппаратура. Различают два метода Ц.: центро- 
бежное осаждение и фильтрование. Ц. проводят в центробеж- 
ных машинах —- центрифугах и жидкостных центро- 
бежных сепараторах. Осн. рабочий орган этих ма- 
шин — осесимистричная оболочка, или ротор (барабан), 
вращающийся с болыной частотой @„ с’, благодаря чему 
создается поле центробежных сил до 2.104 # в промышлен- 
ных и до 35.10% # в лабораторных машинах (5 — ускорение 
своб. падения в гравитац. поле). В зависимости от метода Ц. 
осуществляется в сплошных (осадительных; рис. 1, а) или 
перфорированных (покрытых фильтрующим материалом; 
рис. 1, 6 роторах, 


С Ф 







р Фрт 6 рт 


Рис. 1. Роторы машин для центробежного осаждения (а) и фильтрования (6): 
С - суспензия, Ф - фугат (фильтрат), О — осадок; пояснение в тексте, 7„- 
радиус свободной поверхности жидкости. 


Ц. характеризуется рядом технол. параметров, определяю- 
щих качество процесса и его кинетику. К ним относятся: 
фактор разделения Ре = @т„/8 (т„- макс. внутр. радиус 
ротора), отражающий интенсивность центробежного поля; 
скорость Ц,- производительность нентробежной машины по 
исходной жидкой системе или составляющим ее компонен- 
там; унос — содержание твердой фазы в фугате (фильтрате); 
насыщенность осадка жидкой фазой (вт. ч. влажность осадка) 
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после Ц.; крупность разделения — миним. размер частиц, 
улавливаемых при центробежном осаждении. 

Кинетика Ц. зависит от мн. факторов, классифицируемых 
на две группы. Факторы первой группы определяются 

из.-хим. св-вами разделяемой системы (разность плотностей 

‚ гранулометрич. состав твердой фазы, вязкость жидкой 

ы, уд. сопротивление осадка при фильтровании). Факторы 
второй группы, обусловленные конструкцией и частотой 
вращения ротора центробежной машины (структура внутри- 
роторного потока, его гидродинамика и поле скоростей), 
оказывают решающее влияние на центробежное осаждение и 
отчасти на центробежное фильтрование; в свою очередь 
гидродинамич. режим зависит от производительности маши- 
ны. Маг. описание потока дается ур-ниями Навье — Стокса и 
неразрывности (см. Гидромеханические процессы), к-рые со- 
ставляются с учетом геометрии ротора и граничных условий; 
решение зачастую находится методами подобия теории. 

Центробежное осаждение включает осветление, 
сгущение, а также осадительное Ц, Осветление — удаление 
твердой фазы из суспензий с содержанием частиц не более 
5% по объему; используют для очистки, напр., нефтяных 
масел. Сгущение — процесс, при к-ром частицы дисперсной 
фазы группируются в относительно малом объеме дисперси- 
онной среды; позволяет осуществлять концентрирование сус- 
пензий (напр., водная суспензия каолина). Осадительное Ц- 
разделение суспензий с содержанием твердой фазы более 
5-10% по объему; применяют преим. для обезвоживания 
твердых компонентов (напр., СабО.). 

При центробежном осаждении движение твердых частиц 
происходит под действием центробежной силы /сдеВАро г 
(4- диаметр частицы; Др — разность плотностей твердой и 
жидкой фаз; г- расстояние от частицы до оси вращения 
ротора) и силы сопротивления жидкой среды 5. Соотношение 
этих сил определяет скорость осаждения *. При ламинарном 
режиме, характерном для осветления, сила 5 выражается 
законом СтТокса: 5= Зла и = (Дрофа тв, где и- 
динамич. вязкость жидкой фазы. Для турбулентного режима 
при осаждении крупных частиц высококонцентрир, суспен- 
зий сила 5 находится из ур-ния: 5 = лир р С — коэф. 
лобового сопротивления; р» — плотность жидкой фазы). Гид- 
родинамика потока определяет время пребывания частиц в 
роторе, а \ — время осаждения; сопоставление этих величин 
позволяет найти крупность разделения. 

Центробежное фильтрование происходит с об- 
разованием или без образования осадка на ильтровальной 
перегородке, а также при одновременном протекании в ее 
зонах обоих процессов; наиб. эффективно для получения 
осадков с миним. влажностью. Процесс принято делить на 
три периода: образование осадка, удаление из него избыточ- 
ной жидкости и удаление жидкости, удерживаемой межмол. 
силами (мех. сушка осадка). Первый период охватывает 
центробежное осаждение и фильтрование через слой образо- 
вавшегося осадка. Для расчета кинетики процесса используют 
закон Дарси — Вейсбаха; движущая сила (перепад давления 
Др) определяется центробежным полем, действующим на сус- 
пензию: Др = 0,бреа (т — 7), ще ра - плотность суспен- 
зии; г - радиус своб. пов-сти жидкости (рис. 1, 6). На Др 
оказывает влияние проскальзывание жидкости над слоем 
осадка. Период может протекать при разл. режимах; наиб, 
характерны режимы при постоянных Др и производительно- 
сти по суспензии. Второй и третий периоды зависят от 
большого числа факторов, связанных с уплотнением осадка, 
формой его поровых каналов и др.; построение их мат. 
моделей крайне затруднено. 

Из-за сложности Ц. производительность центробежных 
машин оценивают чаще всего пугем моделирования по т. наз. 
индексу производительности „= Р г, подразумевая под Ев 
первом приближении площадь боковой пов-сти ротора. Физ. 
смысл Х, заключается в том, что по аналогии с осаждением 
в отстойниках производительность центрифуг также пропор- 
циональна площади рабочей пов-сти, однако за счет центро- 
бежного поля увеличивается на фактор Рг. В зависимости от 


674 


342 


ЦЕНТРИФУГИРОВАНИЕ 





Рис. 2. Центрифуги испрерывного действия: а — осадительная шнековая; б — фильтрующая шнековая; в — с 
пульсирующей выгрузкой осадка; г - инерционная; д - вибрационная; е - прецессионная; 1 - ротор; 2 -— 


механизм выгрузки. 


конструктивных особенностей ротора У‚ для машин каждого 
типа определяется своим ур-нием и используется при пе- 
рерасчете производительности с одного типоразмера центри- 
фуги на иной. Моделирование осуществляется при геом, 
подобии роторов и идентичности определяющих критериев 
процесса. 

По сравнению с др. методами разделения (отстаивание, 
фильтрование) Ц. позволяет получать осадки с меньшей 
влажностью. При центробежном осаждении в отличие от 
фильтрования удается разделять суспензии (напр., в произ-вах 
лакокрасочных материалов) с тонкодисперсной твердой фа- 
зой, миним. размер частиц к-рой составляет 5-10 мкм. Важ- 
ное достоинство Ц,— возможность его проведения в аппара- 
туре относительно малых объемов; недостаток — высокая 
энергоемкость. 

Пром. центрифуги различают: по принципу разделения — 
осадительные, фильтрующие и комбинированные; по конст- 
руктивному исполнению — преим. по расположению ротора 
и системе выгрузки осадка (шнек; толкатель, или поршень; с 
использованием сил инерции); по организации процесса — 
периодического или непрерывного действия, 

Ц. в машинах периодич. действия осуществляется цикли- 
чески в роторах с иногда регулируемой ®„, ножевой или 
ручной выгрузкой осадка. 

На рис. 2 представлены принципиальные схемы разделения 
суспензий в машинах непрерывного действия Осади- 
тельные шнековые центрифуги (рис. 2, а) пред- 
назначены для разделения суспензий с нерастворимой твердой 
фазой (напр., полиэтилен, полистирол, осадки сточных вод), 
обезвоживания кристаллич. и зернистых продуктов, класси- 
фикации (напр., ГО)), сгущения (напр., активный ил). Про- 
цесс происходит в сплошном роторе; осадок непрерывно 
выгружается шнеком, вращающимся с частотой би, этих 
центрифуг Ег = 600-3500. 

Фильтрующие шнековые центрифуги 
(рис. 2,6) распространены при разделении высококонцент- 
рир. суспензий с крупнозернистой твердой фазой (размер 
частиц более 0,2 мм, напр. глауберова соль). Ц. производится 
в каркасном роторе с листовым ситом, Через к-рое отводится 
фильтрат. Осадок выводится из ротора шнеком под действием 
разности частот вращения 0„- ®„. Высокие значения Рг 
(1200-1800) позволяют получать продукты с миним. влажно- 
стью. 
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Фильтрующие центрифуги 
с пульсирующей выгрузкой 
осадка (рис. 2, в) применяют в осн. для 
тех же целей, что и фильтрующие шне- 
ковые. Благодаря наличию толстого 
слоя осадка на колосниковом сите од- 
но- или многокаскадного ротора удает- 
ся осуществлять глубокую промывку 
продукта (напр., КС], сахар-рафинад). 
Осадок выгружают посредством толка- 
теля, совершающего возвратно-посту- 
пат. движение с линейной скоростью у; 
Ея 300-700. 

В инерционных центрифу- 
гах (рис. 2,г) осадок из ротора удаля- 
ется за счет составляющей центробеж- 
ного поля; ввибрационных цен- 
трифугах (рис. 2,0)- благодаря 
вибрации ротора вдоль оси со скоро- 
стью у; впрецессионных цент- 
рифугах (рис. 2, е) — вследствие ги- 
роскопич. движения ротора с частотами 
вращения ®„ и О. Машины всех типов 
используют для центробежного фильт- 
рования высококоннентрир. суспензий 
с крупнокристаллич. твердой фазой 
(напр., минеральные удобрения, уголь 
гидродобычи, сахарный песок). 

Разновидность Ц. разделение сус- 
пензий и эмульсий в центробежных се- 
параторах. Их роторы снабжены пакетом конич. тарелок, 
установленных по отношению друг к другу с небольшим 
зазором (0,4-1,5 мм). Высокая степень разделения достигает- 
ся благодаря его протеканию в тонком слое межтарелочного 
зазора при ламинарном режиме. Тонкодисперсные суспензии 
(присадки к маслам, гормональные препараты, антибиотики 
и др.), содержащие 0,5-4,0% по объему мех. примесей, 
осветляются в сепараторах -очистителях (рис. 3, а). * 
Твердая фаза, собираясь в шламовом пространстве ротора, 
периодически удаляется из него при открытии днища (порш- 
ня). Центробежное сгущение (напр., кормовые и пекарские 
дрожжи) производится в сепараторах-сгустителях 
(рис. 3, 6). Сгущенная фракция непрерывно выводится через 
сопла по периферии ротора, а осветленная — Через верх. зону. 
Для разделения эмульсий (напр., нефтяные шламы, эпоксид- 
ные смолы) применяют сепараторы -разделители 
(рис. 4), в роторах к-рых предусмотрен пакет тарелок с 
отверстиями, расположенными на границе раздела тяжелой и 
легкой жидкостей; компоненты (фугаты Ф.; и Ф,) выводятся 
раздельно. При наличии в эмульсии твердой фазы используют 
универсальные роторы с выгрузкой осадка в соответствии с 
рис. 3, а или вручную, 

По аналогии с центрифугами разделяющая способность 
сепараторов оценивается индексом  производительности 
У, = (21/38), с ва (Закс — КЗии), где &- число тарелок в 





© 
а ! Тр 6 


Рис. 3. Сепараторы для разделения суспензий: иа рис. совмещены сепара- 
тор-очиститель (а) и сепаратор-сгуститель (6); 1 - ротор; 2 — пакет тарелок; 
3 - подвижное днище. 
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Рис. 4. Сепаратор для разделения эмульсий: 1 - ротор; 2 — пакет тарелок; Ф, 
и Ф, - фугаты; Э - эмульсия. 


пакете; © — половина угла конуса тарелки при вершине; Аракс» 
Кин — Наружный и внутр. радиусы тарелки. Моделирование 
процессов в сепараторах осуществляется, как и в центрифу- 
гах, по индексу производительности У. 

Для изучения центрифугальных процессов в лаборатории 
используют модели пром. центрифуг и сепараторов с диамет- 
ром ротора 150-250 мм, а также т. наз. стаканчиковые цент- 
рифуги (ротор состоит из ряда пробирок - стаканчиков). Эти 
малогабаритные образцы позволяют экспериментально опре- 
делять не только производительность пром. машин, но и 
возможность выгрузки осадков из роторов, конечную влаж- 
ность продукта, унос. Исследования проводятся с небольши- 
ми объемами продуктов на спец. стендах. Стаканчиковые 
центрифуги используют для оценки времени осаждения час- 
тиц при разл. Ег. 

Совр. центрифугальная техника имеет тенденцию к росту 
частот вращения роторов, повышению производительности, 
снижению уд. металло- и энергоемкости. Производительность 
машин возрастает благодаря совершенствованию гидродина- 
мики роторов, увеличению их длины (в осадительных нент- 
рифугах) и высоты пакета (в сепараторах). Возрастают диа- 
метры роторов в крупнотоннажных машинах; создаются ком- 
бинир. роторы, в конструкциях к-рых совмещаются разл. 
методы И, Внедряются микропроцессорные системы управ- 
ления и регулируемые приводы, обеспечивающие Ц. в оптим, 
режимах. 

Ц. широко распространено в технол. процессах хим.-лес- 
ного комплекса, пищевых, текстильных и др. произ-вах. Ц. 
играет важную роль в решении экологич. проблем (очистка 
коммунальных и пром. стоков), в ресурсосберегающих тех- 
нологиях. 

Лит: Соколов В.И. Центрифугирование, М. 1976; Шкоро- 
пад Д.Е., Новиков О. П., Центрифуги и сепараторы для химических про- 
изводств, М., 1987. И.А. Файнерман. 

'Ультрацентрифугирование - метод разделения и исследо- 
вания частиц размером менее 100 нм (макромолекул органелл 
животных и растит. клеток, вирусов и др.) в поле центробеж- 
ных сил. Позволяет разделять смеси частиц на фракции или 
индивидуальные компоненты, находить мол. массу И ММР 
полимеров, плотность их сольватов. Дает возможность оце- 
нивать форму и размеры макромолекул в р-ре (см. Дисперси- 
онный анализ), влияние статич. давления на стабильность 
частиц, параметры взаимод. типа ассоциация — диссоциация 
макромолекул друг с другом или с молекулами низкомол. 
компонентов и ионами, влияние природы р-рителя на кон- 
формации макромолекул и др. 

Осуществляется с помощью ультрацентрифуг, снаб- 
женных полыми роторами, полости к-рых бывают замкнуты- 
ми и проточными. Различают скоростное и равновесное 
ультрацентрифугирование. В первом случае частицы движуг- 
ся по радиусу ротора соотв. своим коэф. седиментации, в 
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первом приближении пропорциональным массе частицы, раз- 
ности плотностей частицы р, и жидкости р„; при р„>Рхк 
частицы перемещаются от оси вращения ротора к периферии 
(седиментируют), при р„<рРж- в сторону. оси вращения 
(флотируют). При равновесном ультрацентрифугировании пе- 
ренос частиц по радиусу продолжается до тех пор, пока сумма 
хим. потенциала и молярной потенциальной энергии в каж- 
дой точке системы не станет постоянной величиной, после 
чего распределение частиц перестанет изменяться, 

Т. наз. аналит. ультрацентрифугирование применяется при 
анализе р-ров, дисперсий и производится посредством аналит. 
ультрацентрифуг, снабженных роторами с оптически про- 
зрачными замкнугыми резервуарами и оптич. системами для 
определения концентрации ИЛИ ее градиента по радиусу 
ротора во времени; исследуемые объемы — от 0,01 до 2 мл 
при массе частиц от неск. мкг до мг. Препаративное ультра- 
центрифугирование используют для выделения компонентов 
из сложных смесей; объем жидкости и масса исследуемого 
образца м.б. на неск. порядков больше, чем при аналит. 
ультрацентрифугировании. Центробежные ускорения в ульт- 
рацентрифугах достигают 5.1058. Первая аналит. ультрацен- 
трифуга была создана Т. Сведбергом (1923; 5.1032). 

Лит.: Боузи Т., Введение з ультрацентрифугирование, пер. с англ. М., 

1973. А. Д. Морозкин. 
ЦЕНТРОБЕЖНОЕ ФОРМОВАНИЕ ПОЛИМЕРОВ, см. 
Полимерных материалов переработка. 
ЦЕНТРЫ ОКРАСКИ, дефекты кристаллич. решетки, по- 
глощающие свет в спектральной области, в к-рой собств. по- 
глощение кристалла отсугствует. Первоначально термин 
«Ц. о.» относился только к т. наз. Е-центрам, обнаруженным 
впервые в 30-х гт. 20 в. в кристаллах галогенидов щелочных 
металлов и представляющим собой анионные вакансии, захва- 
тившие электрон. В дальнейшем под Ц. о. стали понимать лю- 
бые точечные дефекты кристаллич. решетки, поглощающие 
свет вне области собств. поглощения кристалла, катионные 
и анионные вакансии, междоузельные ионы (собственно 
Ц.о.), а также примесные атомы и ионы (примесные Ц.о.). 
Ц. о. обнаруживаются во многих неорг. кристаллах и стеклах, 
а также в природных минералах, 

Ц. о. могуг быть разрушены при нагр. (термич. обесцвечи- 
вание) или воздействии света, соответствующего спектраль- 
ной области поглощения самих Ц, о. (оптич. обесцвечивание). 
Под действием тепла или света один из носителей а, 
напр. электрон, освобождается из захватившего его дефекта 
и рекомбинирует с дыркой. В кристаллах галогенидов щелоч- 
ных металлов Ё-центр обусловливает селективную полос 
поглощения колоколообразного вида, обычно в видимой об- 
ласти спектра, смещающуюся для кристаллов с одинаковыми 
анионами (катионами) и разными катионами (анионами) в 
сторону длинных волн при увеличении ат. м. катиона (анио- 
на). Напр., в МаС] Ё-полоса имеет максимум поглощения в 
синей области спектра (А, 465 нм) и цвет кристалла — жел- 
то-коричневый, в КС] - в желту зеленой области (А, 563 нм) 
и кристалл выглядит фиолетовым. 

Примесные атомы и ионы также могуг захватывать элект- 
рон или дырку, в результате чего изменяют полосу поглоще- 
ния кристалла и его окраску. Ц.о., будучи центрами захвата 
электронов и дырок, могут служить центрами люминесценции 
вкристаллофосфорах. Если поглощение центра люминесцен- 
ции находится в области собств. поглощения кристалла, то 
он будет люминесцировать, не являясь Ц. о. 

Окрашивание и обесцвечивание кристаллов и стекол ши- 
роко применяется в науке и технике: в дозиметрии, вычислит. 
технике, устройствах, где используют фотохромные матери- 
алы. В археологии и геологии по исследованиям Ц. о., воз- 
никших под действием излучения радиоактивных элементов, 
находящихся в толще Земли, определяют возраст глиняных 
изделий и минералов. Окраска ряда драгоценных камней и 
самоцветов связана с Ц.о. Нек-рые кристаллы и стекла с 
примесными Ц. о. используют в качестве активной среды в 
твердотельных лазерах. 
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344 ЦЕОЛИТСОДЕРЖАЩИЕ 


ЦЕОЛИТСОДЕРЖАЩИЕ КАТАЛИЗАТОРЫ (цеолитные 
катализаторы), гетерогенные многофазные катализаторы на 
основе цеолитов; один из видов катализаторов процессов 
нефтепереработки. 

Представляют собой кристаллич. цеолиты, включенные в 
матрицу. Цеолиты, входящие в состав Ц.к., имеют вид кар- 
каса, построенного из бесконечной одно-, двух- или трехмер- 
ной сетки тетраэдров 5Ю, и АЮ., связанных общими атома- 
ми О, и пронизанного полостями и каналами. Матрица Ц. к. 
может состоять из А|.О;, $10», глины или аморфного алюмо- 
силиката (иногда из смеси этих в-в); в ней распределен и 
закреплен кристаллич. цеолит. Матрица выполняет роль 
связующего для механически непрочного цеолита, поглощает 
тепло и тем самым предохраняет неолит от локальных пере- 
гревов и термич. разрушения, проявляет синергетич. эффект 
в отношении активности цеолитов, их устойчивости к отрав- 
лению каталитич. ядами ит. п. 

В составе пром. Ц. к. используют цеолиты (табл.) с опре- 
деленными характеристиками. 


ЦЕОЛИТЫ ПРОМЫШЛЕННЫХ ЦЕОЛИТСОДЕРЖАЩИХ 





КАТАЛИЗАТОРОВ 
Средний Средний — Соотно- 
Название пеолита и ф-ла размер размер шение 
элемеитарной ячейки каналов, полостей, — атомов 
нм* нм $ИА! 
Тип А 
Ма, 2[А11251 2043] -24Н.О 0,41 (3ЗД) 0,66; 1,14  1,0-1,05 
Тип Х 
Ма [АЗ орд Ози] `260Н.О 0,74 (д) —0,66;118 1,213 
872п> 83 
Тип У 
Ма [АН ор дОзв4] -260Н.О 0,74 (ЗД) 0,66; 118 1,7-2,1 
752п> 56 
Морлеиит 
Ма [Аи Ов] -28Н2О м то — 5,0 


Эрионнт 


(К Са.Ме.Ма)4 [АЬЗЬО т] -28Н.О 036=0,52 0,63; 130 3,0 
зд) 


Оффретит 
Ма‹[А15511 3036] -15Н2О 0,64 (14); — 0,6; 0,14 3,5 
0,36 х 0,52 


(2Д) 


0,51х0,56 — — 
0,51х0,55 
(3Д) 


25М-5 


Ма, [А!, $196 „О1ор] -16Н2О0 30 
п=3 





* 1Д, 2Д и ЗД - соотв. одио-, даух- и трехмерные структуры. 


Активность и стабильность Ц. к. определяется гл. обр. со- 
отношением атомов ИА! в кристаллич. каркасе цеолита, 
размерами и строением полостей и каналов цеолита и матри- 
цы, а также наличием в цеолите или матрице катионов, 
отличных от щелочных и щел.-зем. металлов [напр., РЗЭ в 
цеолите (т.наз. РЗЭ-форма неолита), элементы УГ и УШ 
групп в цеолите и матрице], или отсутствием катионов (напр., 
декатионированная Н-форм&’цеолита). 

Различают моно- и бифункциональные Ц.к. Монофун- 
кциональные катализаторы содержат кислотные брен- 
стедовские (протоны, связанные с каркасными атомами О) и 
льюисовские центры (катионы щелочных металлов или трех- 
координир. атомы А|, находящиеся в местах с дефицитом 
кислорода или местах расположения катионов): 


Н 
26 95. 


. а оли. 
753 АГ 78 =но” 755+ /АГ + $ САБ) 
Бренстедовские Льюисовские 
центры центры 


Каталитич. действие таких Ц.к. связано с их способностью 
образовывать карбониевые ионы, поэтому они способны уско- 
рять р-ции крекинга, изомеризации и диспропорционирования 
алкилароматич. углеводородов, переноса водорода и др. 
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Бифункциональные Ц. к. помимо кислотных цент- 
ров содержат катионы металлов УГи УШ групп, заряд к-рых 
компенсирует избыточный отрицат. заряд в каркасе неолита. 
Наличие таких катионов определяет способность Ц. к. уско- 
рять окислит.-восстановит. р-ции. В связи с этим на бифун- 
кциональных Ц. к. протекают два типа р-ций: на кислотных 
центрах происходят р-ции, характерные для монофункцио- 
нальных катализаторов; на катионах металлов - р-ции гидри- 
рования — дегидрирования (напр., гидрогенолиз, гидрокре- 
кинг, синтез углеводородов из метанола). Направление и 
селективность р-ций определяются соотношением кол-ва 
кислотных центров и кол-вом введенного в катализатор 
катиона металла. 

В каждом из перечисленных в табл. типов Ц.к. можно 
выделить подтипы с определенным мол.-ситовым эффектом, 
Такой эффект Ц.к. обусловлен соразмерностью каналов и 
полостей цеолитов с молекулами реагентов или продуктов 
р-ции. Напр., в случае селективного крекинга и гидрокрекин- 
га н-парафинов на узко- и среднепористых цеолитах с разме- 
рами пор 0,3-0,6 нм соразмерность молекул исходных угле- 
водородов с порами катализатора способствует их доступу к 
активным центрам. В случае несоразмерности молекул про- 
дуктов р-ции с порами катализатора их диффузия с активных 
центров затруднена, что приводит к образованию значит. 
кол-в кокса на пов-сти катализатора. 

Получают Ц.к., как правило, сухим смешением или со- 
осаждением составляющих катализатор компонентов матри- 
цы и цеолита. Исключение составляет хим. способ «т $», 
по к-рому сначала получают матрицу, а затем в каналах ее 
пор выращивают цеолит. 

интез цеолитов осуществляют кристаллизацией в гидро- 
термальных условиях реакц. смеси, содержащей Ма›О, АБО:, 
$10, и НО, или нагреванием гелей, образующихся при 
смешении р-ра МаАЮ) и золя Н.Ю... Состав смеси и условия 
синтеза определяют структуру цеолита. Получаемая обычно 
Ма-форма цеолита может подвергаться далее ионному обмену 
с разл. катионами, структурному модифицированию и т. п. 

Матрицу Ц. к. готовят на основе гидроксида А, золя Н. $10, 
или смеси р-ров МаОН с каолином. Условия получения (т-ра, 
РН р-ра, время, а также кол-во вводимых соед.) определяют 
пористость структуры матрицы, ее каталитич., связующие и 
др. св-ва. После смешения компонентов матрины с цеолитом 
из полученной массы (суспензии, пасты и др.) разл. способами 
формуют частицы (микросферы, таблетки и т. п.) с опреде- 
ленным распределением по размеру; после этого проводят 
термич. обработку (сушку и/или прокаливание). При необхо- 
димости полученный Ц. к. подвергают дальнейшему модифи- 
нированию. 

н. пром, применение Ц. к.: 
1) Каталитический крекинг тяжелых нефтяных фракций для 
произ-ва высокооктановых бензинов. 

Процесс проводят при т-рах 470-540 °С и давлении до 
0,4 МПа на монофункциональных Ц. к., содержащих цеолиты 
в Н- или Р3ЗЭ-форме, с разл. соотношением атомов $ИА! 
(содержание цеолита в Ц. к. 50-60% по массе). Для повыше- 
ния октанового числа бензина и выхода сжиженных нефтя- 
ных газов в катализатор вводят также цеолит типа 28М-5 
(5-10% по массе), обеспечивающий селективный крекинг 
н-парафинов. Его матрица содержит каолин, АБО, и синте- 
тич. аморфный алюмосиликат. . 

2) Гидрокрекинг тяжелых нефтяных фракций для произ-ва 
бензина, реактивного и дизельного топлива. 

Процесс проводят при т-рах 300-400 °С и давлении 
10-20 МПа на бифункциональных Ц.к. на основе цеолита 
типа УвН- и РЗЭ-форме с разл. соотношением атомов ЗИА!; 
гидрирующую функцию выполняют металлы Ргруппы или 
оксиды №(Со) и Мо, введенные в матрицу в кол-ве до 10% 
по массе. 

3) Произ-во смазочных, изоляционных масел и гидравлич. 
жидкостей из нефти. 

Процесс проводят при 350-400 °С и давлении до 4 МПа в 
присуг. бифункнионального Ц. к., содержащего до 60-70% по 
массе цеолита 75М-5, морденита, эрионита или оффретита 


680 


(в Н- или катионной форме), металлы РЕ-группы или №(Со), 
Мо(\) в кол-ве 10% по массе. 
4) Гидроизомеризация бензиновых фракций для произ-ва 
высокооктановых компонентов моторных топлив. 
Изомеризацию низкооктановых углеводородов (н-пентана, 
н-гексана) проводят при 220-300 °С и давлении 2-3 МПа на 
бифункциональных Ц. к. типа морденита или типа У (содер- 
жание 60-70% по массе) с нанесенными металлами Р-груп- 
пы, 
5) Повышение октанового числа риформинг-бензинов и про- 
из-во сжиженного нефтяного газа (селектоформинг). 
Процесс проводят при 350-450 °С и давлении до 3 МНа на 
бифункциональных Ц. к. на основе неолита эрионита (содер- 
жание 60-70% по массе) в №1- или РЗЭ-форме. Такой Ц. к. 
обладает селективным эффектом в отношении н-парафинов. 
Др. процессы с использованием Ц.к.: изомеризация и 
диспропорционирование ароматич. углеводородов, произ-во 
этилбензола, бензина из метанола, ароматич. углеводородов 
из пропана и бугана. 


Лит.: Крекинг иефтяиых фракций из цеолитсодержащих катализаторах, 
М., 1982; Якобс П.А., Карбоний-иоииая актиаиость цеолитов, пер. с англ., 
М., 1983; Радчейко Е.Д., Нефедов Б.К., Алиев Р.Р., Промышлен- 
ные катализаторы гидрогеиизационных процессов иефтепереработки, М., 1987; 
Перспективиые процессы и катализаторы иефтепереработки и нефтехимии, Сб. 
науч. тр. ГрозНИИ, М., 1990. О. В. Крюков. 
ЦЕОЛИТЫ (от греч. 266 — киплю и 0$ - камень: при силь- 
ном и быстром нагр. вспучиваются с образованием пузырчато- 
го стекла), прир. и синтетич. алюмосиликаты, кристаллич. 
структура к-рых образована тетраэдрич. фрагментами [$101 
и[АЮ, р, объединенными общими вершинами в трехмерный 
каркас, пронизанный полостями и каналами (окнами) разме- 
ром 0,2-1,5 нм; в последних находятся молекулы Н2О и кати- 
оны щелочных и щел,-зем. металлов, „ммония, алкиламмония 
и др. Ц.- нестехиометрич. соед., их составы изменяются в ши- 
роких пределах, образуя пяды твердых р-ров; общая ф-ла Ц: 
В.СДАЬ,, „5 Ознауноа] „пН.О. 

Впервые Ц. описаны в 18 в. Известно более 40 минераль- 
ных ВИДОВ прир. Ц. Наиб. распространены: анальцим 
Ма[А1$1.О] НО; гейландит а4[ А $18 Ол2] -24Н.О; 
клиноптилолит Ма;[А!6$1300121 .20Н,0; ломонтит 
Са [А $1 О] -16Н2О; морденит Ма; [А 50 Оз] -28Н2О; 
филлийсит (0,5Са, Ма, КАКО НО’ фожа- 


зит Ма 3Са/ М8! [Абэ ззОзва] -2 О; шабазит 
Са[АНЗНОЗ.РН,В; Эрионит (Кь Са, Ме, Маз 
[АБО -28НХО, 


Прир. Ц. образуют обычно белые, иногда бесцветные и 
прозрачные, реже красноватые, коричневые и зеленоватые 
кристаллы любых кристаллографич. сингоний. Твердость 
5-5,5 (по минералогич. шкале); плотн. 1,9-2,8 г/см3; предел 
прочности при сжатии 8-15 МПа; уд. теплоемкость 
0,83-1 кДж/(кг -К), теплопроводность 0,14 Вт/(м -ч.К). Раз- 
лагаются в НС! с выделением $Ю.. 

Прир. и синтетич. Ц. являются молекулярными си- 
тами, т.е. микропористыми телами, ‚способными избира- 
тельно поглощать в-ва, размеры молекул к-рых меньше раз- 
меров микропор (для проникания в адсорбц. полость молеку- 
ла адсорбата должна иметь критич. диаметр меньше размера 
входного окна). Кристаллохим. особенности, способность к 
катионному обмену, потере и поглощению воды и иных 
молекул без разрушения структурного каркаса обусловливают 
и др. св-ва Ц., к-рые служат также ионитами и катализато- 
рами. 

В земных недрах Ц. образуются при умеренных т-рах (до 
250 °С) и давлениях 200-300 МПа в результате гидротермаль- 
ных вулканич. и др. процессов. Пром. месторождения пред- 
ставлены преим. цеолитсодержащими (60-95% Ц.) вулканич. 
туфами (Бурятия, Закавказье, Закарпатье, Кавказ, Камчатка, 

рым, Приморский край, о. Сахалин; Якутия и др.; Болгария, 
Венгрия, Исландия, Куба, Монголия, Новая Зеландия, США, 
Япония и др.). Промышленно ценны клиноптилолит, морде- 
нит, шабазит, а также анальцим, филлипсит и др. 

В пром-сти синтез Ц. проводят нагр. до 200 °С гелей, 
образующихся при смешении р-ров МаАО) и жидкого стекла 
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(или золя НЗ, либо смесей р-ров МаОН с прокаленным 
каолином. Полученные кристаллы (размер неск. мкм) грану- 
лируют. Синтезировано более 100 разновидностей, среди 
к-рых особенно широко применяют Ц. типа А, Хи У 
(см. Цеолитсодержащие катализаторы); тип А не имеет 
прир. аналогов, типы Х и У близки фожазиту. 

Благодаря указанным уникальным св-вам Ц. используют в 
пром-сти для выделения, очистки и синтеза углеводородов 
(см., напр., Гидроочистка, Катализаторы процессов нефте- 
переработки, Каталитический крекинг); разделения жидко- 
стей, газов разделения и газов осушки; очистки воды; как 
наполнители бумаги; при произ-ве цемента и силикатного 
кирпича; создания глубокого вакуума и др.; в с. х-ве как 
селективные ловушки для содержащихся в почвах радиоак- 
тивных изотопов $г и С$; в качестве многолетних ионообмен- 
ных регуляторов водно-солевого режима почв, пролонгаторов 
действия водорастворимых удобрений, в виде кормовой до- 
бавки к рациону с/х животных; крупные кристаллы и друзы 
прир. Ц. ценный коллекционный материал. 

Лит.: Брек Д., Цеолитовые молекулярные сита, пер. с англ., М., 1976; 
Природиые цеолиты, под ред. А. Г. Коссовской, М., 1980; Кельцев Н.В., 
Осиовы адсорбцщиониой техники, 2 изд., М., 1984; Баррер Р. М., Гидротер- 
мальная химия цеолитов, пер. с англ., М., 1985. А. Н. Сысоев. 


ЦЕПНЫЕ РЕАКЦИИ, хим. превращения и ядерные про- 
цессы, в к-рых появление промежугочной активной части- 
цы (свободного радикала, атома, возбужденной молекулы 
в хим. превращениях, нейтрона -— в ядерных процессах) вы- 
зывает цепь превращений исходных в-в. Примеры хим. 
Ц.р.- радикальная полимеризация, окисление, пиролиз и 
галогенирование углеводородов и др. орг. соед.; ядерные 
цепные процессы — цепное деление атомных ядер. Дан- 
ная статья посвящена в основном химическим цепным 
реакциям. 

Термин «Ц.р.» был предложен М. Боденштейном, обнару- 
жившим (1913), что в ряде фотохим. р-ций (напр., Н› + +СЬ 
— 2НС, СО +СЬ — СОСЬ,) один поглощенный фотон 
вызывает превращение сотен тысяч молекул. Поскольку со- 
гласно закону квантовой эквивалентности Штарка-Эйнштей- 
на при поглощении одного фотона в р-цию вступает лишь 
одна частица, остальные молекулы реагируют без непосред- 
ственного светового воздействия. Боденштейн предположил, 
что активной частицей, вызывающей цепь превращений, яв- 
ляется возбужденная молекула СБ. В 1916 В. Нернст выска- 
зал предположение об атомарной природе активных частиц 
и предложил след. механизм Ц. р. с участием СЪ. Поглощение 
фотона приводит к образованию из молекулы @, двух атомов 

т, к-рые вступают последовательно в р-ции: 


1) с+Н) —— На+Н` 
2) Н'+ С ——* НС! + СГ 


Суммирование р-ций / и 2 дает брутто-р-цию, к-рая отра- 
жает стехиометрию превращения Н, + С!, —— 2НС1. Атом 
СГ, образовавшийся в р-ции 2, идентичен атому СГ, вступив- 
шему в р-цию [, поэтому последовательность р-ций можно 
представить в виде, иллюстрирующем наглядность термина 


«Ц. р.»: 
@+ Н. + а, —— на С Н2+ С —— 


ТАН) + С — > 2НАа +/СЙ+ 


—— 2нНа+ , 


Цепной механизм и его стадии 

Ц.р. относятся к сложным реакциям и могут состоять из 
мн. элементарных стадий. Любая Ц. р. обязательно включает 
три осн. стадии: инициирование (зарождение цепи), продол- 
жение и обрыв цепи. Инициированием наз. стадия, в 
к-рой из валентнонасыщенных молекул исходных в-в образу- 
ются переносчики цепи - активные частицы, участву- 
ющие в последующих р-циях и приводящие в конце концов 
к расходованию исходных в-в и образованию продуктов 
(р-ции инициирования в дальнейшем обозначаются буквой 7. 
Последоват. р-ции (стадии) продолжения цепи составляют 
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т. наз. цикл продолжения цепи (ЦПЦ), или звено 
цепи, а число У звеньев, приходящихся в среднем на каждый 
образовавшийся в р-ции инициирования переносчик цепи, 
наз. длиной цепи. Переносчики цепи исчезают в р-ци- 
ях обрыва цепи вследствие столкновений друг с другом 
или со стенкой реакционного сосуда (в дальнейшем р-ции 
обрыва обозначаются буквой о). 

В нек-рых Ц.р. в одной или неск. элементарных стадиях 
происходит увеличение числа активных частиц, что приводит 
к разветвлению цепей; такие Ц. р. наз. разветвленными, 

Рассмотрим подробнее стадии Ц. р. 

Инициирование - наиб. энергоемкая стадия Ц, р., ее энер- 
гия активации определяется энергией разрываемой хим. связи 
(обратная р-ция — безактивационная). Поэтому образование 
активных частиц из молекул исходных в-в происходит лишь 
при достаточно высоких т-рах или при воздействии света, 
ионизирующего излучения, ускоренных электронов и т. п. 

В отсутствие энергетич. воздействия образование активных 
частиц и инициирование Ц, р. может происходить при обыч- 
ных т-рах лишь в присугствии инициаторов - в-в, в молекулах 
к-рых энергия разрыва хим. связи существенно меньше, чем 
в молекулах исходных в-в. Типичные инициаторы — орг. 
пероксиды и гидропероксиды, диазосоединения (см. Инициа- 
торы радикальные). Переносчики цепи образуются при по- 
следующих р-циях радикалов с молекулами реагентов, напр.: 


В +Сь —— ва+сГ; в'+СН,= СН, — * ВСН.СН) 

В газофазных системах инициирование может протекать 
также на стенке сосуда 5 в результате диссоциативной хемо- 
сорбции реагента, напр.: 

С +5 > 65 —— 5+ 


Энергия активации такой р-ции меньше, чем р-ции в объеме 
на величину разницы теплот адсорбции СГ и СЬ. 

В ррах инициирование может происходить в результате 
переноса электронов, обычно в р-ции участвуют ионы пере- 
ходного металла. Инициатором мн. Ц. р. служит, напр., реак- 
тив Фентона Н.О, _ЕеЗО, (активные частицы ОН' образуются 
в р-ции Ее?* + НО, — > Ее?+ + ОН- + ОН”. 

Инициаторы ускоряют образование активных частиц, т.е. 
являются катализаторами инициирования, но в отличие от 
катализаторов обычных (нецепных) процессов они расходу- 
ются (часто их наз. расходуемыми катализаторами). 

Продолжение цепи м. 6. проиллюстрировано на примере 
процессов фотохим. разложения Н›О, в присуг. ионов Си?* 
и каталитич. разложения Н›О, при добавлении в р-р ионов 
Ее?*, к-рые имеют схожие цепные механизмы (переносчики 
цепи — ОН`, НО; и Са* или Ее?*): 





р н.о, от. он’ 2 Ее*+Н05 —= Ее?*+ 
р он’ +Н.2о, —— Н.Оо+ +НО> 
+ НО; р он'+Н0, —— 
2) НО; +Си* — сш+ — Н.о+но; 
у +Н*+0, у) 2) НО; +Ее* —= ве?*+ 
3) С*+Н20, — +0›+Н* 
— а*+он+он: 3) Ее?++ НО, ——= Ее* + 
в) С*+НО; — Си?* + +оН`+ОоН` 
+НО; 0) Ее?”* + НО, —= Ее* + 
+Н05 


Представляют интерес р-ции ЦИЦ в нек-рых важнейших 
пром. процессах. Так, для хлорирования орг. соединений 
ЦПЦ имеет вид: 


СГ+вН —— в'+На 
У] в+с, —жва+сг 


Для окисления орг. соединений: 
в'+0, —— 0; 
У] во+вн— вон +8 
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Для крекинга насыщенных углеводородов, напр. бутана: 
сн сн. +СН; 
у сн; СН +Н' 
Н +С4Нь — > Н)+ С4Н 


Для радикальной полимеризации олефинов: 
В +СН,=СН, ——* ВСН,— СН; 
ВСН, — СН. + С.Н, — > В— (СН.СН>› 
В (СН›СН,); + ОН. В - (СН,СН)).... 
Многие атмосферные процессы относятся к Ц. р. Напр., в 
процессах соокисления метана и МО, образования Н›5О, в 


облачных каплях, содержащих Н$Оу (кислотные дожди), 
ЦИЦ имеют вид: 


он'+СснН.——Н,.0+СН; —5$0,+0, ——* 50; 


СНу+ 0, ——— СНз0; $0; +50 —— $07 + 
СНзО> + №О —— МО, + +50; 

+ СН5О" 504 +Н$05(502) —— 
СН30' +0, ——* СН.0+Н0; ——= 5071 +505 +Н* 
но; + №0 — > №, +ОН' 


Стратосферные процессы азложения озона под действием 
ОН`, НО;, МО’, МО;, СГ, С1О°’ также рассматриваются на 
основе представлений о Ц. р. и их стадиях; в частности СГ и 
СЮ` образуются из хладонов, их присутствие в стратосфере 
считается одним из осн. факторов, ведущих к наблюдаемому 
уменьшению концентрации стратосферного озона. 

В период становления осн. понятий теории Ц. р. в качестве 
активных частиц рассматривались лишь атомы и своб. ради- 
калы. В 30-х гг. Н.Н. Семенов предложил механизм Ц. р. с 
участием ион-радикалов и возбужденных молекул. Так, для 
окисления щавелевой к-ты иодом предложена след. цепь: 


С07+Г——Г+5.0 
У со+ь г +260, +Г 


Для разложения озона предполагалась цепь с участием Оз: 


0+0. ——0,+0 
У] 0+0. —— 20,+0 


Впоследствии в число переносчиков цепи вошли и др. части- 


цы: бирадикал О (окисление Н>), ионы переходных металлов 
в нестабильных (для условий опыта) зарядовых состояниях, 
комплексные соед. в конформационно-неравновесных состо- 
яниях и т, п. высокореакционные частицы. 

Обрыв цепи. Гибель переносчиков цепи при столкновени- 
ях со стенкой 5 реакционного сосуда происходит по механиз- 
му типа: 


ст 
5+, 


В этих случаях скорость р-ции обрыва пропорциональна 
концентрации своб. радикалов — т. наз. линейный об- 
рыв. Чем больше отношение площади пов-сти сосуда к. его 
объему, тем интенсивнее гибель переносчиков цепи на стенке, 
тем короче цепь и меньше скорость р-ции. 

Обрыв цепи вследствие столкновений радикалов — пере- 
носчиков цепи друг с другом и взаимного насыщения своб. 
валентности в ме сосуда обычно происходит с участием 
третьей частицы М, роль к-рой состоит в отводе энергии от 
образующейся частицы: 


М 
+ —— а, 


В этих случаях обрыв цепи является р-цией второго порядка 
по концентрации своб. радикалов, а ее скорость пропорцио- 
нальна произведению их концентраций — т.наз. квадра- 
тичный обрыв. 
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Линейный обрыв цепи возможен и вследствие хим, взаимод. 
переносчиков цепи с примесным в-вом, если при этом образу- 
ется радикал, не участвующий в р-циях продолжения цепи. 
Так, переносчик цепи Н” реагирует с примесным О} с обра- 
зованием НО), к-рый не участвует в р-циях продолжения цепи 
и исчезает, при столкновении с др. частицей НО; или с 
атомами СТ, Н'. 

Важнейший характерный признак Ц.р.- обрыв цепей на 
молекулах ингибитора - в-ва, эффективно взаимодейст- 
вующего с переносчиком цепи и дезактивирующего его В 
результате хим. превращения. Выше упоминался О», дезакти- 
вирующий Н’* переводом его в форму НО). В случае введения 
в хим. систему т.наз. слабого ингибитора Ц.р. длительное 
время протекает медленнее, чем в его отсугствие. При добавке 
т. наз. сильного ингибитора Ц. р. практически не наблюдается 
в течение нек-рого периода индукции, после чего ее 
скорость становится такой же, как и без ингибитора (подроб- 
нее см. в ст. Ингибиторы). В отд. группу выделяют ингиби- 
торы цепного окисления орг. в-в — т.наз. антиоксиданты. 
 Эффоктивными прир. антиоксидантами являются аскорбино- 
вая к-та и токоферол. 


Кинетические закономерности неразветвленных Ц.р. 

В начальный момент времени концентрация переносчиков 
цепи в реагирующей хим. системе равна нулю. При введении 
инициатора или при энергетич. воздействии на систему начи- 
нается образование переносчиков цепи со скоростью иници- 
ирования \;. Одновременно происходят р-ции продолжения 
цепи, к-рые характеризуются относительно небольшими 
энергиями активации, и практически безактивационный про- 
цесс обрыва цепи на стенке или в объеме сосуда. Если р-ции 
на стенке являются основным каналом и инициирования и 
обрыва цепи, то скорость Ц.р. не зависит от отношения 
площади пов-сти сосуда 5 к его объему У, как и в том случае, 
если и инициирование и обрыв цепи происходят в объеме; в 
иных случаях скорость Ц. р. зависит от отношения 5/У. 

Обычно ЦПЦ состоит из 2-3 и более р-ций, причем одна 
из них характеризуется большей (сравнительно с другими) 
энергией активации и является скоростьопределяющей (ли- 
митирующая стадия). Ее скорость равна скоростям всех 
остальных р-ций ЦИЦ у, но концентрация радикалов, 
участвующих в этой лимитирующей стадии, наибольшая. Т.к. 
гибель радикалов является практически безактивационным 
процессом, то осн. вклад в обрыв цепи вносят радикалы, 
участвующие в лимитирующей стадии ЦП. 

Участие переносчиков цепи в ЦИЦ не влияет на их кон- 
центрацию в системе, т.к. в ЦПЦ происходит их регенерация. 
Число переносчиков цепи п в единице объема в каждый 
момент времени { в простейшем случае гибели на стенке 
выражается дифференц. ур-нием: 


ат/ ="; -— вп, (1) 
откуда 
п= и -2*), (2) 
где & - т. наз. фактор гибели переносчиков цепи (фак- 
тор обрыва цепи), равный константе скорости К обрыва цепи 
на стенке. Из (2) следует, что п=0 при 1 =0 и со временем 
п достигает значения у/;/№». Скорость Ц, р. * пропорциональ- 
на п и возрастает от %=0 до значения, определяемого 
выражением: 


и=ЫАМИ,, ) 


где [А] - концентрация реагента, подвергающегося превраще- 
нию по цепному механизму; К„› — константа скорости про- 
должения цепи. 

Различают два режима протекания процесса; нестационар- 
ный, соответствующий периоду роста скорости \,, и стацио- 
нарный, при к-ром п и \ имеют постоянные значения. 
Характерные значения К, - десятки с !, поэтому, согласно (2), 
период нестационарности характеризуется обычно долями 
секунды. 
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Если длина цепи У мала, в выражении для скорости р-ции 
необходимо учесть скорость расходования реагентов в стадии 
инициирования и скорость возможного образования продук- 
тов в стадии обрыва цепи. Обычно, однако, число у составляет 
десятки, сотни и тысячи и скорость Ц. р. практически равна 
скорости каждой из р-ций продолжения цепи, согласно вы- 
ражению (3). 

При введении ингибитора т возникает дополнит. канал 
гибели переносчиков цепи (константа скорости Ки) и ско- 
рость Ц.р. принимает значение \: 


и" = рУДАМ® + Кы[№]), — У!’ =1 + (в П8К,), (4) 


где [1] - концентрация ингибитора. Если №, невелика, для 
заметного замедления Ц.р. необходима добавка ингибитора 
в такой концентрации [т], чтобы значения #„[] и &, были 
соизмеримы. Расход ингибитора будет происходить со скоро- 
стью, меньшей у; а т.к. его начальная концентрация Пар - 
существенная величина, се уменьшение в ходе р-ции м. 6. 
небольшим. Соответственно р-ция будет протекать длитель- 
ное время со скоростью, равной или близкой к значению, 
определяемому выражением (4), где [п] = Пт]. Если же 
константа скорости Ё„, велика настолько, что уже при малых 
[Ра произведение .[п]2>Ё., то в течение нек-рого времени, 
пока выполняется это неравенство, скорость образования 
продукта будет ничтожно мала в сравнении со скоростью Ц.р. 
и в отсутствие ингибитора. По мере расходования Ш, проте- 
кающего практически со скоростью инициирования у», ско- 
рость Ц.р. в присуг. ингибитора \" достаточно быстро до- 
стигнет значения у. 

Расчет скорости Ц.р. в общем случае производится по 
методу квазистационарных концентраций (см. Квазистацио- 
нарности приближение). Этот метод применим к частинам, 
концентрации к-рых из-за высокой реакционной способности 
на много порядков меныпе концентраций реагентов. 
каждого из переносчиков цепи В” составляют дифференц. 
ур-ние, приравнивающее производную ЧЕ к сумме ско- 
ростей всех р-ций, в к-рых Е’ образуется и гибнет. Все 
производные полагают равными нулю и решают систему 
алгебраич. ур-ний согласно методу Боденштейна. 

Другой способ расчета скорости используют для Ц.р. с 
длинами цепи 210, когда можно пренебречь возможным 
вкладом скоростей инициирования и обрыва цепи в общую 
скорость р-Ции, т.е. в тех случаях, когда общая скорость * 
равна скорости %„р, р-ций ЦИЦ (все они имеют одинаковую 
скорость) и и;=У\.. Стационарную концентрацию перенос- 
чиков цепи, участвующих в р-циях обрыва, определяют из 
кинетич. ур-ния и; =. и затем считывают У. Так, для 
вышеупомянутого разложения Н2О) в присуг, ионов Си?* при 
освещении светом интенсивности 


"= ИНО] = Сино: =Уо 
[Са] = и {Н.021 


[905] = Си?*] 


Отсюда 
ЕПН2О] = КУР Н ОИСИ] 
и = ВТС АН.) 


Разветвленные Ц.р. 

Термин предложен Н.Н. Семеновым для открытых им 
(1926-28) Ц. р. с критич. явлениями, состоящими в том, что 
незначит. изменения концентрации реагентов, т-ры, размеров 
сосуда, введение примеси (даже разбавление реакционной 
смеси инертным газом) могуг приводить к скачкообразному 
росту скорости Ц. р. от практически ненаблюдаемой до столь 
большой, что ее невозможно измерить. Впервые критич. 
явления в хим. системах были обнаружены Семеновым, 
Ю.Б. Харитоном и 3.Ф. Вальта при окислении паров фос- 
фора. Термином «разветвление» обозначают входящую в 
такие р-ции стадию размножения активных частиц, 
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Осн. понятие теории разветвленных Ц. р.- фактор раз- 
ветвления цепи противоположный фактору гибели 2 
переносчиков цепи в р-циях обрыва. Ур-ние (1) с учетом 
разветвления цепи записывается в виде: 


ап ="; — (© —Рп=и,;+ ФГ, (5) 


де ф=/— в. До тех пор пока 8 >}, будет наблюдаться Ц, р., 
кинетика к-рой не отличается от неразветвленных ЦР. С 
ростом } в соответствии с (2) п будет нарастать до все более 
высоких стационарных значений: 


п=и/(в—Л. 


Если же } станет больше к, т. е. ф станет положит. величиной, 
решением ур-ния (5) будет выражение: 


п=и(е®- 1)/. 


Выражение для скорости Ц.р., известное как ур-ние 
Семенова, имеет вид: 


и-Аехр($7), 


т.е. концентрация активных Частиц не принимает стацио- 
нарного значения, а непрерывно нарастает, как и пропорци- 
ональная ей скорость Ц,р., переходящей в самовоспламене- 
ние. Условие в =} или ф=0О- граничное для перехода от 
стационарного режима разветвленно-цепного процесса к не- 
стационарному, протекающему с самоускорением (рис. 1). 
Чем быстрее р-ция, чем больше концентрация активных 
частиц, тем сильнее ускоряется р-ция. Т. обр., для разветвлен- 
ных Ц.р. реализуется положит. обратная связь. 


7<8 





Рис. 1. Динамика разветвленного цепного процесса при различных соотноше- 
ниях факторов обрыва н разветвления цепи (соотв. ди  ф=Г-— 8); м - скорость 
цепной р-ции, { — время. 


Переход от стационарного к нестационарному протеканию 
Ц.р. может происходить как при увеличении /, так и при 
уменьшении 2. Очевидно, что чем ближе условия к гранич- 
ному {= в, тем меньшие изменения / или р могуг привести к 
срыву и переходу р-ции в режим самоускорения. 

Наиб. детально изучено разветвленно-цепное окисление Н, 
в смеси с О,. Р-ция инициирования Н›+ О, —— 2ОН`, про- 
должение цепи определяется р-циями: 


он'+Н.— > Н.О+Н,, АН =-62 кДж/моль 
Н+0, — = оН'+0, АН = +70 кДж/моль 
О+Н) —— Н'+ОН', АН = +8 кДж/моль 


Суммарная р-ция: 
2Н) +0, —— Н›О+Н`+ОН’ или 
он’ +2Н) +0, ——* Н.+Н'+20Н', 


т.е. в ЦИК не только образуется продукт Н›О и регенери- 
руются переносчики цепи О, но и возникают еще два пере- 
носчика цепи Н’и ОН`, Каждый из переносчиков непи может 
либо погибнуть в р-циях обрыва, либо начать новое звено 
цепи, с образованием еще большего числа переносчиков 
цепи. Приведенная ниже схема развития цепного процесса в 
условиях, когда {> &, наглядно иллюстрирует явление развет- 
вления цепи: 
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Н'+ он’ ын'-02 = он'+ 6 


Н 
о 0, н, |Н, 
бон" он'+ 6 Н’ОН"+Н' 
" н, н, 0, о, 
Н'+ ОН* Н’Н+ОН' оН'+0 б+он’ 


Все известные разветвленно-цепные р-ции являются экзо- 
термическими, причем часть выделяемой энергии переходит 
в энергию активных частиц. Поэтому для разветвления цепи 
необходимо, чтобы тепловой эффект брутто-процесса значи- 
тельно превосходил тепловой эффект наиб. энергоемкой из 
всех стадий разветвления (для окисления Н) это соотв. 483 и 
70 кДж/моль). 

К изученным разветвленно-цепным р-циям относятся окис- 
ление паров Р, 5; р-ции О) с С5», СО, $1Н., углеводородами; 
разложение МС. Для всех этих р-ций характерно наличие 
нижнего и верхнего пределов самовоспламенения. Их проис- 
хождение определяется переходами через граничное условие 
[=в. В случае газофазных р-ций при низком давлении р 
диффузия переносчиков цепи к стенке и их гибель обуслов- 
ливает неравенство 8 > и р-ция практически не наблюдается. 
Рост давления препятствует диффузии, при этом р уменьша- 
ется, а } растет, т.к. обычно в р-ции разветвления участвует 
один из реагентов, давление к-рого составляет часть общего 
давления. При переходе через граничное условие {= 5 проис- 
ходит самоускорение р-ции и самовоспламенение смеси. 
Граничному условию соответствует нек-рое значение р; — 
давление нижнего предела самовоспламенения. Соотношение 
{> 8 соблюдается при р>р., но при дальнейшем росте р 
способность смеси к самовоспламенению исчезает. С ростом 
р растег доля тримолекулярных соударений, в результате 
к-рых происходит гибель переносчиков цепи в газовой фазе. 
Это м. 6. также столкновения двух активных частиц с любой 
третьей частицей М и переход активной частицы в малоак- 
тивную, не участвующую в р-циях продолжения и разветвле- 
ния цепи. Так, в смеси Н, с О, возможна гибель Н’`по р-ции 
Н+О,+М — М+НО; с нослед. гибелью НО; в р-циях 
друг с другом или с переносчиками цепи ОН’ и Н`. За счет 
тримолекулярных р-ций фактор &, пропорциональный р», 
опережает в своем росте фактор }, пропорциональный р. В 
результате при нек-ром р, - давлении верхнего предела — 
вновь происходит переход через граничное условие Г=р и 
смесь теряет способность к самовоспламенению. Явление 
верхнего предела было открыто и объяснено С, Хиншелвудом 
(1956). Семенову и Хиншелвуду за исследование механизма 
хим. р-ций была присуждена Нобелевская премия. 

С ростом т-ры Т область воспламенения - разность между 
р› и р! - расширяется, т.к. фактор { характеризующий 
знергоемкую р-цию разветвления, возрастает с ростом Т 
значительно, а фактор 8 от Т зависит слабо. В случае 
понижения Т и р, при нек-рой Т значения р\ и р› становятся 
одинаковыми. Зависимости р! и р. от Т образуют характерный 
полуостров воспламенения (рис. 2). Контур этого 
полуострова может изменяться при изменении условий опыта. 
Так, при увеличении отношения 5/У, напр. введением в сосуд 
стержней, 2 возрастает и происходит повышение нижнего 
предела р, как ф-ции Т. Тот же эффект проявляется при 
уменьшении диаметра сосуда, т. е. увеличении 5/У. Разбавле- 
ние смеси инертным газом затрудняет диффузию активных 
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частиц к стенке и одновременно повышает долю тримолеку- 
лярных столкновений из-за роста. общего давления. В резуль- 
тате происходят уменьшение 8 в области нижнего предела 
самовоспламенения и рост 8 в области верхнего предела. При 
введении ингибитора контур полуострова воспламенения из- 
меняется, нижний предел повышается, верхний — понижа- 
ется. 


10,0 


Давление, 103 Па 
л ре 
> 4л 


р 
д 


0 
440 460 480 500 520 560 
Температура, °С 


Рис. 2. Полуостров воспламенения смеси водорода с кислородом. 


Самоускорение Ц, р. с разветвлением цепей, описываемое 
ур-нием Семенова, обусловлено переходом энергии экзотер- 
мич, р-ции в хим, энергию активных частиц. Так, в опреде- 
ленных условиях до половины кол-ва молекул Н)› в режиме 
самовоспламенения может существовать в форме атомов Н'. 
Другая возможность — переход энергии экзотермич. хим. 
р-ции в кинетич. энергию частиц и рост т-ры в случае, если 
скорость разогревания смеси превышает скорость отвода 
тепла от сосуда. Повышение т-ры приводит к ускорению 
р-ции, повышению интенсивности тепловыделения и дальней- 
шему росту т-ры и скорости р-ции — тепловому взрыву. В 
основе такого процесса м. 6. как неразветвленная Ц. р., так и 
р-ция с разветвлением цепей. В последнем случае появляется 
т. наз. третий предел самовоспламенения: смесь, потерявшая 
способность к самовоспламенению при р>рР»› с послед. 
повышением р вновь становится самовоспламеняющейся. 

Энергетическое разветвление цепей. Возможен переход 
энергии хим. р-ции в энергию возбуждения внугр. степеней 
свободы частиц, образующихся в экзотермич. элементарной 
стадии; в этом случае нарушается равновесное распределение 
частиц по энергиям. Сверхравновесная концентрация враща- 
тельно-возбужденных состояний быстро, в результате неск. 
соударений, уменыпается до равновесной. Для диссипации 
избыточной колебат. энергии необходимо участие возбужден- 
ной частицы в тысячах соударений, т. е. время жизни колеба- 
тельно-возбужденных состояний много больше, чем враща- 
тельно-возбужденных. Это может привести к росту скорости 
р-ции, т.к. константы скорости с участием колебательно-воз- 
бужденных Частиц м. 6. на много порядков больше, чем для 
невозбужденных. , 

Впервые роль колебательно-возбужденных состояний в 
самоускорении разветвленно-цепных р-ций была выявлена 
для высокоэкзотермич. р-Ции 


+в 2НЕ;. АН=-537 кДж/моль 


Аналогичная р-ция Н› + Сь —— 2НС|] протекает как не- 
разветвленный процесс. В отсугствие светового воздействия 
для обеих р-ций инициирование происходит на стенке сосу- 
да: (Х.+5—— Х.5 —— 5х +Х°) и в объеме (Х)+М—— 
— М+2Х°), ще Х- С или Е. Большая разница энергий 
связи Е— Е (159 кДж/моль) иН—Е (565 кДж/моль) опреде- 
ляет еще один канал образования атомарного Е 
н.+в, ——® |н.н.в.в|!— НН +НЕ+Е' 
АН = +30 кДж/моль 


Для аналогичной р-ции с участием СЬ необходимо затратить 
248 кДж/моль, т.е. такая р-ция практически не происходит. 
Р-ции продолжения цепи для обеих систем подобны: 
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г) с+н, ——нач+н', 
АН = +5 кДж/моль 

2) н'+сь —— на+сСГ, 
АН =-189 кДж/моль 


ДЕН НЕ+Н,, 
АН =-—130 кДж/моль 

2) Н+Е, — = НЕЕ, 
АН = -406 кДж/моль 


Энергия, выделяющаяся в р-циях 1,2 и 2', частично переходит 
в энергию колебат. возбуждения продуктов — соотв. НЕиНС.. 
При последующих соударениях избыточная колебат. ‘энергия 
рассеивается — переходит в поступат. и вращат. энергию мн. 
других частиц. 

еются, однако, две возможности перехода колебат. энер- 
гии в хим. энергию активных частиц. Если энергия возбуж- 
дения конечного или промежуг. продукта достаточна для его 
распада на активные частицы, может пойти р-ция размноже- 
ния частиц. В рассматриваемых р-ЦИЯХ такая возможность 
отсутствует, т.к. соответствующие энергии связи составляют 
569 (для НЕ) и 431 /моль (для Н—С)), т.е. они 
больше, чем тепловые эффекты р-ций соотв. 2 и 2'. 

Вторая возможность — передача энергии колебат. возбуж- 
дения продукта на частицу реагента. Такая передача тем 
вероятней, Чем ближе значения энергий колебат. возбуждения 
сталкивающихся частиц. Для рассматриваемых частиц коле- 
бат. кванты таковы (в кДж/моль): 


НЕ на Н в сь 
49,6 35,8 527 11,0 6,7 


Энергии колебат. возбуждения близки лишь для пары 
НЕ-Н,. Между этими частицами может протекать реакция 
НЕ’ + Н, —— НУ -+ НЕ (значок у означает колебат. возбужде- 
ние). Частица НУ, как и Нь», реагирует с Е, но дя р-ции 
НУ + Е, —— Н'+ НЕ+ Е тепловой эффект составляет не +30, 
а -22.7 кДж/моль, а ее константа скорости примерно в 107 
больше, чем для р-ции невозбужденного Н». Дополнив р-ции 
Ти 2 рассмотренными р-циями колебательно-возбужденных 
частиц, получаем след. Ц: 

рЕ+н, = НЕ+Н 

2) н+в — > НЕ+Е 

3) НЕ+Н, —* НЕ+НЬ 
9 Н +в —— НЕ+Н'+Е 


Сумарная р-ция: и 
эн, +28, ——* ЗНЕ+Н`+Е — 508 кДж/моль 


Все особенности разветвленно-цепных р-ций — существова- 
ние нижнего и верхнего предельных давлений, наличие полу- 
острова воспламенения, зависимость положения нижнего 
предела от размеров сосуда и т.п.- присущи и этой р-ции с 
энергетич. разветвлением цепи. 

нергетич. разветвление цепей было открыто в 1963 Семе- 
новым, Впоследствии было обнаружено энергетич. разветвле- 
ние цепей без передачи энергии колебат. возбуждения. Так, 
для р-ции СНЕ, + 2Е, —= СЁ + 2НЕ был установлен меха- 
низм разветвления цепей в результате распада промежуг. в`Ва, 
образующегося в состоянии колебат. возбуждения: 


1 Е + СНВ, — * НЕ + СНЕ? 
2) СНЕ +Е, — > Е +СНВ 
3) СНЕ — = НЕ+СЕ, 

4) свь+вь—— СВ +Е 

5) свв > С + Е 


Суммарная р-ция: 
СНОВ) + ЗЕ) — > СЕ +2НЕ+ 2Е' 
По механизму Ц. р. с энергетич. разветвлением происходят 


газофазное фторирование СН. и 6го галогенпроизводных, 
фторирование этана, окисление тетрафторэтилена и ряда 
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хлорзамещенных олефинов, хлорирование силана и нек-рые 
др. процессы. Поскольку в Ц.р. с энергетич. разветвлением 
возникает инверсная заселенность колебат. уровней, такие 
Ц.р. представляют практич. интерес для решения проблемы 
создания лазеров с хим. накачкой (см. Лазеры химические). 

Разветвленно-цепные р-ции могуг протекать стационарно, 
если 5 > и с самоускорением, если {> в. Значения ф={-— в 
таковы, что вся р-ция протекает за доли секунды. 

Р-ции с вырожденным разветвлением. Такое назв. полу- 
чили многочисленные радикально-цепные р-ции, для к-рых 
характерно самоускорение, описываемое ур-нием Семенова с 
очень малыми значениями ф. Для таких р-ций обычно не 
наблюдается перехода в режим самовоспламенения или взры- 
ва. По достижении нек-рой макс. скорости такие р-ции 
замедляются (рис. 3). С этим связано второе назв. таких 
р-ций - в ырожденный цепной взрыв. Характерное 
время их ускоренного протекания — не доли секунды, а 
десятки минуг и часов. Различие величин ф определяет 
различие механизмов. 


Рис. 3. Динамика процессов с вырож- 
денным разветвленнем цепей (1) н 
развствленного цепиого (2). Заштри- 
хованные площади отражают кол-во 
реагентов, прореагировавших к мо- 
менту времени {. 





Рассмотрим, напр., цепное окисление углеводородов. В 
этом случае ЦИИ включает след. р-ции: 


)к+0, —— во, 
2) ВО; +ВН— = ВООН+В° 


В отсугствие инициатора инициирование происходит по 
р-ции: 
) вН+0, ——в'+НО; 


Радикалы НО) не участвуют в ЦПЦ и исчезают в разл. р-циях 
гибели на стенке и в объеме. Концентрации частиц В°’и 
КО) за доли секунды достигают своего стационарного значе- 
ния, определяемого ур-нием (2), а КООН накапливается в 
системе и служит инициатором: 


3) во — он —— ВО'+0Н` 
Последующее быстрое образование переносчика цепи В’ 
происходит в результате р-ций: . 

49) во’ +кНн— > воН+К 

5) оН'+ВН——> НО +В 
Т. обр., по мере протекания р-ции и накопления КООН 
скорость инициирования растет: 

и; = ВННО.] + {ВООН] 

Чем больше у’, тем больше скорость образования КООН, а 
чем больше [КООН], тем сильнее ускоряется инициирование. 


Так реализуется положит. обратная связь в случае р-ций с 
вырожденным разветвлением цепей. Суммарная р-ция: 


ЗВН+ 0) — > ВОН+Н.О +28' 
Это ур-ние ничем не отличается от аналогичного для раз- 
ветвленно-цепных р-ций, и если бы распад ВООН на КО’и 


ОН" происходил с характерным временем, соизмеримым со 
временем развития звена цепи, не было бы отличия в их 
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поведении. В действительности же эти времена сильно раз- 
нятся. Одна р-ция разветвления 3 приходится на многие 
тысячи р-ций / и 2, составляющих ЦПЦ неразветвленного 
окисления ВН. Рост [КООН] в ходе р-ции мог бы тем не 
менее привести к тому, что величины Ё[КООН] и 
В" [О] = ВО; [ВН] стали бы соизмеримы. Этого не 
происходит из-за того, что ВООН - нестабильный промежуг. 
продукт, и со скоростью, намного большей, чем для р-ции 3, 
происходит превращение КООН в стабильные продукты 
окисления ЕН - кетоны, к-ты и др. по р-ции: 


6) ВКООН — 3 продукты 


Поскольку из», не происходит значит. накапливания 
КООН, а по мере его накапливания расход ЕН по р-циям 1, 
2 и б оказывается столь большим, что скорость всех р-ций с 
участием ВН падает значительно. Рассмотренными фактора- 
ми и определяются характерные особенности вырожден- 
но-разветвленных Ц. р.: рост скорости на начальных стадиях, 
описываемый ур-нием у’= Аехр(Ф/), но с очень малым Ф; 
уменьшение скорости р-ции на более поздних стадиях р-ции. 
К р-циям с вырожденным разветвлением относятся многочис- 
ленные р-ции окисления не только углеводородов, но и 
большинства др. орг. соединений, поскольку их общим св-вом 
является промежуг. образование КООН. Подобным образом 
протекает и окисление сероводорода. 

Большой вклад в изучение этих р-ций был сделан А. Б. Нал- 
бандяном и Н.М. Эмануэлем. Большое значение имело от- 
крытие разветвленных и вырожденно-разветвленных Ц. р. для 
создания теории горения. 

Р-ции с вырожденным разветвлением цепей при повышен- 
ных т-рах могут протекать как разветвленно-цепные. Так, Н›5 
реагирует с О, при 250-300 °С по механизму вырожденного 
разветвления цепей, а при 350-400 °С наблюдаются нижний 
и верхний пределы самовоспламенения. По-видимому, при 
повышенных т-рах становятся существенными р-ции развет- 
вления, к-рые не идуг при низких т-рах. Для окисления 
углеводородов Семенов рассмотрел возможность разветвле- 
ния в результате высокотемпературного распада КО; на В” и 
альдегид К”СНО и последующей р-ции В”СНО + О, — 
—— В”СО' + НО.. 

Образование ответственного за разветвление промежут. 
продукта в результате протекания неразветвленно-цепной 
р-ции и возможность перехода р-ций с вырожденным развет- 
влением в разветвленно-цепные свидетельствует о том, что 
механизм вырожденного разветвления цепей занимает проме- 
жут. положение между неразветвленным и разветвленно-цеп- 
ным механизмами. 

Лит: Семёиов Н.Н., Развитие теорнн цепных реакций н теплового 
воспламенения, М., 1969; Проблемы химической кинетики, М., 1979; Нал- 
баидян А.Б., Вардаияи И.А., Современное состояние проблемы газо- 
фазного окисления органических соединений, Ер., 1986. А. П. Пурмаль. 
ЦЕРАМИДЫ, ЛИПИДЫ общей ф-лы 
КСН(ОН)СНОЧНСОК)СН.ОН, где В -— алкил, алкенил 
Сз-Сит; В' - алкил, алкенил С, 5—С»5. 

Ц.- твердые или воскоподобные в-ва, хороию раств. в 
СНСЬ, СНЗОН и их смесях. Ц. склонны к внугримол. цикли- 
зациям с образованием Д?-оксазолинов и продуктов их даль- 
нейшего превращения. , 

Ц. встречается в природе как в своб. состоянии в печени, 
селезенке, эритроцитах, так и в составе сфинголипидов и 
имеют О-эритро-конфигурацию. 

При биосинтез Ц, образуются из  сфингозинов 
КСНОН)СНОЧН»)СН.ОН и ацил-КоА в присут. М-ацил- 
трансферазы и являются предшественниками <фингомиели. 
нов, цереброзидов, ганглиозидов и т, п. 

Ц. выделяют при кислотном гидролизе сложных 
сфинголипидов или синтезируют селективным М№-аци- 
лированием сфингозинов ацилхлоридами в ацетатном буфе- 
ре при РН 7,3. Ц. служат удобными исходными соед. 
при синтезе сфинголипидов через  бензоилцерамиды 
ЕСН(ОСОСНУСНОЧНСОК/)СН.ОН, к-рые получают с вы- 
ходом более 70% путем последоват. тритилирования, бензои- 
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лирования и детритилирования Ц. без выделения промежут. 
соед. 

Лит.: Препаративная биохимия липидов, под ред. Л.Д. Бергельсона, 
Э. В. Дятловицкой, М., 1981; Химия липидов, М., 1983; $рышроНр!9 Моснет- 
1369, е4з. Т.М. КапЕег, $. НаКотон, М. У. Г., 1983; Тве НрЧ Вап@Боок, е45. 
Е.О. Сипзюце, У. [.. Нагуоой, Е.В. РаФеу, Г..- М. У., 1986. Е. Н. Звонкова. 
ЦЕРЕБРОЗИДЫ, сфинголипиды общей ф-лы 
ВСН(ОН)СНОХНСОЕВ”СН.ОХ, где В и В’ - алкил, гидрокси- 
алкил, алкенил; Х - остаток глюкозы (глюкоцереброзиды), 
галактозы (галактоцереброзиды) или фукозы (фукоцеребро- 
зиды). В глюко- и галакто-Ц. присутствует Р-гликозидная 
связь, в фуко-Ц.—- о-гликозидная связь. 

Ц.- твердые в-ва, не раств. в воде, хорошо раств. в 
орг. р-рителях. При кислотном гидролизе образуют жирные 
к-ты, сфингозины (сфингозиновые основания) 
ВСН(ОН)СН(МН,)СН.ОН и углеводы. 

Ц. содержатся в тканях человека, животных и высших 
растений. С их функционированием связана деятельность 
организма в целом и на клеточном уровне (изолирующие 
свойства миелиновой оболочки нервных аксонов, межклеточ- 
ное узнавание, иммунологич. р-ции). Биосинтез Ц, протекает 
по двум путям: гликозилирование церамидов с помощью 
уридиндифосфатсахаров или гликозилирование сфингозинов 
с послед. М-ацилированием. Нарушения метаболизма Ц., 
обусловленные снижением активности или отсутствием фер- 
‘ментов их гидролиза, имеют наследственный характер (т. наз. 
болезнь Краббе); при этом в органах и тканях, особенно в 
мозге, накапливаются галактоцереброзиды. Повышение со- 
держания глюкоцереброзидов в мозге, печени свидетельствует 
о нарушениях обмена ганглиозидов (болезнь Гоше). 

Осуществлен полный хим. синтез и полусинтез Ц., 
их аналогов и меченых производных, используемых в 
качестве диагностич. и исследовательских биопрепаратов. 
Осн. путь синтеза — гликозилирование бензоилцерамидов 
ВСН(ОСОСНУСНОМНСОЕ')СН.ОН по Кёнигса-Кнорра ре- 
акции. Наиб. стереоселективно с образованием В-аномера 
гликозилирование происходит в присут. цианида ртути. Дру- 
гой подход — ацилирование психозина (сфингозил-В-галакто- 
зида), полученного при избират. гидролизе прир. Ц, 

Типичными представителями Ц. головного мозга яв- 
ляются  галактоцереброзиды на основе 4-сфингенина 
СН.(СН,)›СН = СЯСН(ОН)СНОМН»)СН,ОН: френозин [в 
общей ф-ле В’ =С„Н»5СН(ОН)], т.пл. 195 "С; церазин 
(В' = С.з3На7), т.пл. 182 °С; нервон [В = СН5(СН2)‹ СН = 
— СН(СН,)1-1. 

Лит: Видершайн Г.Я., Биохимические основы гликозидозов, М., 
1980; см. также лит. при ст. Церамиды. Е. Н. Звонкова. 
ЦЕРЕВИТИНОВА МЕТОД (Чугаева-Церевитинова метод), 
способ определения активного (подвижного) водорода в орг. 
соединениях. Р-р исследуемого соед. в абс. диэтиловом или 
диизоамиловом эфире, анизоле либо пиридине смешивают с 
реактивом Гриньяра (ЕН + СНЗМ#! —— КЕМа! + СН4); объем 
выделившегося метана измеряют в бюретке, наполненной 
ртутью. Метод применяют для определения спиртов, фенолов, 
тиолов, карбоновых к-т, аминов, монозамещенных производ- 
ных ацетилена и т. п. Точность определения 35%. Метод не 
специфичен, т. к. активный водород содержат мн. в-ва, вт. ч. 
вода. 

Ц. м. имеет в осн. историч. значение. Разработан Ф. В. Це- 
ревитиновым (совместно с Л. А. Чугаевым) в 1902-07. 

Лит.: Губен-Вейль, Методы органической химии, пер. с ием., 4 изд., 
т. 2, М., 1963, с. 307; Тереитьев А.П., Органический анализ, М., 1966, 
с. 136-66. 

ЦЕРЕЗИН, смесь твердых предельных углеводородов состава. 
С-5-С‹5 преим. разветвленных алифатических. Воскообраз- 
ное в-во от белого до коричневого цвета; мол. м. 500-700; 
т. пл. (каплепад.) 65-85 °С; не раств. в воде и спиртах, хорошо 
раств. в бензине, ограниченно - в минер. маслах. По сравне- 
нию с парафином обладает меньшей хим. устойчивостью, а 
также большей вязкостью и способностью загущать масла, 
что обусловлено его мелкокристаллич. структурой. Выделяют 
из озокерита (с послед. очисткой Н.ЗО. и отбеливающими 
глинами), петролатума, «парафиновых пробок» (отложений, 
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образующихся в трубопроводах при добыче и перекачивании 
нефти), а также из смеси продуктов синтеза на основе СО и 
Н› (синтетич. высокоплавкий Ц. в осн. нормального строе- 
ния). Применяют как компонент пластичных смазок, изоляц. 
материал в электро- и радиотехнике; в смеси с парафином 
(т. наз. церезиновая композиция, т. пл. 2 56 °С) для изготов- 
ления свечей, мастик, пропитки упаковочных материалов; 
особо чистые сорта - в произ-ве косметич. кремов, оболочек 
для сыра и др. 

Лит.: Тонлива, смазочные материалы, технические жидкости. Справочное 

изд., под ред. В.М. Школьникова, М., 1989, с. 407-08. 
ЦЕРИЙ (от назв. малой планеты Цереры, открытой незадолго 
до церия; лат. Сет) Се, хим. элемент Ш гр. периодич. си- 
стемы; относится к редкоземельным элементам (цериевая 
подгруппа лантаноидов), ат. н. 58, ат. м. 140,12. В природе 4 
стабильных а: 15Се (0,19%), 138Се (0,25%), Се 
(88,48%), 42Се (11,08%). Поперечное сечение захвата тепло- 
вых нейтронов 0,6. 10-28м?, Конфигурация внеш. электронных 
оболочек атома 4/25525рб65?; степени окисления +3, реже +4. 
энергия ионизации при последоват. переходе от Се? к Се** 
5,47, 10,85, 20,198 и 36,758 эВ; электроотрицательность по 
Полингу 1,12; атомный радиус 0,183 нм, ионные радиусы (в 
скобках даны координац. числа) СеЗ* 0,115 (6), 0,121 (7), 
0,128 (8), 0,134 (9), 0,139 (10), 0,148 нм (12), Се* 0,101 (6), 
0,111 (8), 0,121 (10), 0,128 (12) нм. 

Содержание в земной коре 7. 103% по массе, в морской 
воде 13.106 мг/л. Ц. наиб. распространен среди легких 
лантаноидов, поэтому подгруппу элементов от Га до Ем наз. 
цериевой. Вместе с др. РЗЭ содержится в монаците, бастне- 
зите, апатитах и др. минералах. В них содержание Ц. колеб- 
лется в интервале 55559 от суммарного кол-ва РЗЭ. 

Свойства. Ц серебристо-белый металл; известно 4 кри- 
сталлич. модификации: ниже 95 К существует кубич. &-фор- 
ма со структурой типа Си, а = 0,485 нм, = 4, пространств. гр. 
ЕтЗт; в интервале 95-264 К. - гексагон. В-форма с решеткой 
типа Га, а = 0,3673 нм, с= 1,1802 нм, & =4, пространсте. гр. 
Рбуттс; в интервале 263-1035 К. - у-форма с кубич. решет- 
кой типа Си, а= 0,51612 нм, пространств. гр. Ет3Зт; выше 
1035 К существует 8-форма с кубич. решеткой типа 0-Ее, 
а= 0,412 нм, ‹=2, пространств. гр. 1и3Зт. Т. пл. 798 °С, 
т. кип. 3467 °С; плотн. 9-Се 8,23 г/смз, В-Се 6,66 г/смЗ, \-Се 
6,768 г/смз, 6-Се 6,70 г/см3, т-ра перехода у = я 300 К. 
при давлении 10° МПа; Су 26,94 Дж/моль-К); АН 
417,1 кДж/моль, АН® 5,23 кДж/моль (1077 К), АН 
409 кДж/моль (3720 К); 59, 71,5 Дж/(моль-К); давление па- 
ра 1,06.10° Па (2000 К); температурный коэф. линейного 
расширения 8,5105 КТ, р 75,3.10-8 Ом-м; теплопровод- 
ность 11,2 Вт/(м.К) при 291 К; магн. восприимчивость 
+17,30.10-?; точка Нееля 12,5 К; модуль упругости 
30,58 ГПа, модуль сдвига 12,23 ГПа; коэф. Пуассона 0,248; 
Ср 123 МПа; относит. удлинение 32,6%. Ц.— ковкий и 
вязкий металл, при комнатной т-ре без нагревания легко 
куется (инертная атмосфера) и прессуется, легко поддается 
мех. обработке (инертная атмосфера). 

На воздухе компактный Ц. окисляется за неск. суток, 
причем кусок рассыпается, образуя серый порошюк гидрати- 
рованных карбонатов. При нагр. на воздухе компактный Ц. 
загорается при 160-180 "6, порошок пирофорен. Ц. разлагает 
воду при кипячении, раств. в минеральных к-тах, относитель- 
но устойчив к действию щелочей. Бурно взаимод. с галогена- 
ми, халькогенами, азотом, углеродом с образованием произ- 
водных Се(Ш) или Се(ТУ). 

Ионы Се(Ш) в водном р-ре относительно устойчивы, но 
окислителями (особенно в щелочной среде) способны пере- 
водиться в Се(ТУ). 

Химия Се(И!) весьма сходна с таковой для др. РЗУ, атакже 
с химией актиноидов(). Для Се(ТУ) известны разнообраз- 
ные комплексные соед., в т.ч. с ацидолигандами (СГ, МОз, 
$02), похожие по св-вам на аналогичные производные 
ТЬ(ГУ). Ион Се* — сильный окислитель (стандартный элект- 
родный потенциал Се//Се! 1,66 В), что широко использует- 
ся в титриметрич. определении восстановителей (церимет- 
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352 ЦЕТАНОВОЕ 
Показатень Сео, мно Семо.) 

Цвет Светло-желтый — Оранжево-красный 
Сингония Кубич. Моноклинная 
Параметры решетки: 

а, нм 0,54110 1,3061 

5, нм — 0,6842 

с, нм — 0,8183 

угол, град. — 91,34 
Число формульных единиц в 4 2 

ячейке 
Пространств. группа ЕтЗт Р2/в 
АН%, „ кДж/моль —1090,4 — 


ВаСеО, С&[СеС!] Се, СеЕ, 
Бесцв. Жедтый Бесцв. Бесцв. 
Ромбич. Ромбоздрич. Моноклинная Тригон. 
0,6212 0,7465 1,2625 — 
0,6235 — 1,0589 — 
0,8781 0,6029 0,8257 — 
— — 126,20 — 
4 1 12 — 
Рьпт 281 Сс РЗС1 
— — —1962 —16903 


бр КАЖМОЛь ди 


рии). Способность Се(Ш) к переходу в форму Се(ТУ) исполь- 
зуют для экстракционной очистки Ц. от др. РЗЗ. 

Соединения, содержащие Се?*, бесцветны, ионы Се жел- 
тые или желто-оранжевые. Комплексные соединения Се(ТУ) 
с орг, лигандами окрашены более глубоко. 

Диоксид СеО, (табл.) имеет т.пл. 2400 °С, Ср 
61,63 ДжКмоль-К), АС, -1024,5 кДж/моль, 5%; 62,30 
Дж/(моль-К); раств. в конц. НМО-, Н25О. в присут. НЕ, Н.О, 
или ионов МН&; с Н, выше 800 °С реагирует и дает оксиды, 
содержащие одновременно Се(Ш) и Се(ТУ) (окраска от чер- 
ной до фиолетовой). СеО› получают прокаливанием нитрата 
сульфата, оксалата, карбоната и др. соед. на воздухе выше 
800 °С. Используют СеО. для полировки оптич. и техн, 
стекол, как компонент стекол, керамик (напр., оксоцератов 
МИСеО., ВаРЬСеТЮ.), как промежут. продукт при получении 
Ц. и его соединений. ЦДК в воздухе рабочей зоны 5 мг/мЗ. 
Сесквиоксид СеОз неустойчив, в присут. О, быстро 
окисляется с выделением большого кол-ва тепла. 

Твердые комплексные нитраты Се(ТУ) с орг. катионами при 
синтезе или хранении могут взрывать. Гексанитратоце- 
рат(ГУ) аммония (церий-аммонийнитрат) (МН Се(МОз)6] 
раств. в воде, этаноле, эфирах: разлагается выше 180 °С, в 
р-рах НСЬ Н›5О. образует хлоронитратоцераты(ТУ), хлоро- 
сульфатоцерать( РУ), легко разлагающиеся при нагр. < выде- 
лением соотв. СЬ или О,›. Получают при р-рении СеО) в конц. 
НМО, в присут. МН. МО: и кипячении с послед. экстракцией 
диэтиловым эфиром и кристаллизанией из этого р-ра. Ис- 
пользуют при получении разл. соединений Ц., а также как 
промежуг. продукт при отделении Ц, от др. РЗ». 

Церат У) бария ВаСе0, не раств. в воде и орг. р-ри- 
телях; получают взаимод. оксидов Ва и С при 1000 °С в 
атмосфере О.; используют в качестве основы для керамич. 
материалов радиоэлектроники, 

Гексахлороцерат({\) цезия Сз›СеС\ раств. в конц. 
НСЬ мало раств. в воде, но медленно разлагается; получают 
осаждением ионами С5* из этанольного р-ра Н›СеС\ или из 
водного р-ра церий-аммонийнитрата в НС!; применяют при 
аналит. определении цезия (весовая форма), при разделении 
щелочных металлов методом осаждения (коэф. разделения 
СЗ/ВЬ 66, Сз/К 3000, Сз/Ма 5000). 

Тетрафторид Сен, при взаимод. с водой гидролизуется; 
выше 700 °С в вакууме субпимирует без разложения; окисли- 
тель, реагирует при нагр. с орг. соединениями, в т.ч. при 
150-200 °С с фторопластами; получают при обработке Се, 
Сев», СеСь, СеО,, Се›Оз, фтором, СЁЕ-, ВВ, Хер, и др. выше 
200-250 °С; фторирующий реагент в орг. синтезе, использу- 
ется в пиротехн. составах. 

Трифторид СеЕ, при действии воды образует гидраты; 
п. -цией СеО) с НЕ при 500 °С, термич. разложением 
ЧН Сер -пН.О при 300-330°С, СеР’7Н.О - при 
390-400 °С; применяют для получения Ц. металлотермич. 
способом. 

Получение и применение. Выделяют Ц, из прир. смеси 
РЗ экстракцией и хроматографией. В одной из технол. схем 
исходные оксиды РЗЭ, значит. часть к-рых (до 70%) прихо- 
дится на СеО,, кипятят в конц, НМО) в присут. НИМ 
Образующийся при этом церий-аммонийнитрат экстрагируют 
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[напр., с помощью бис-(2-этилгексилового) эфира фосфорной 
к-ты] и из экстракта выделяют СеО.. 

Ц. используют в произ-ве пирофорных сплавов, в т. ч. для 
трассирующих боеприпасов. Ц.- компонент ферроцерия и 
мишметалла (применяют в произ-ве пирофорных сплавов, как 
раскислители и десульфураторы в черной металлургии), ли- 
Ггатур (для модификации сплавов А] и М8); порошок Ц. 
используют в качестве геттера. 

Ц. (как смесь цериевых земель) открыли Й. Берцелиус 
и В. Хизингер в 1803, независимо от них - М. Клапрот 
(1803). 

Лит. см. при ст. Редкоземельные элементы. 

Л.И. Мартыненко, С. Д. Моисеев, Ю. М. Киселев. 


ЦЕТАНОВОЕ ЧИСЛО, характеризует воспламеняемость и 
сгорание топлив в дизельных двигателях. Численно равно со- 
держанию (% по объему) цетана (Ц. ч. этого соед. принято за 
100) в его смеси с о-метилнафталином (Ц.ч. равно 0), при 
к-ром данная смесь эквивалентна то воспламеняемости иссле- 
дуемому топливу в стандартных условиях испытаний. Напр., 
если испытуемое топливо в камере сгорания двигателя восп- 
ламеняется так же, как смесь 45% цетана и 55% а-метилнаф- 
талина, то такое тонливо имеет Ц.ч. 45. 

Ц. ч. определяется строением и содержанием углеводоро- 
дов, входящих в состав топлива (см. Дизельные топлива). 
Наиб. высокие Ц.ч. характерны для парафиновых углеводо- 
родов нормального строения, минимальные - для ароматич. 
углеводородов (особенно для бициклических); с увеличением 
содержания последних Ц.ч. уменьшается. Для высококипя- 
щих фракций дизельных топлив Ц. ч., как правило, выше, чем 
для низкокипящих. 

Испытания топлив на воспламеняемость проводят на спец. 
установке с одноцилиндровым двигателем, определяя 
длительность периода задержки воспламенения исследуемо- 
го образца после его впрыска в камеру сгорания, Для оцен- 
ки Ц.ч. расчетным путем по разл. физ-хим. показате- 
лям топлив (средняя т-ра кипения, групповой углеводород- 
ный состав, вязкость, плотность и др.) предложен ряд 
эмпирич. ф-л. Используя одну из них, находят т. наз. дизель- 
ный индекс (характеризует пусковые св-ва и испаряемость 
топлива): 


ДИ = [(1,8 1, + 32)(141,5 — 131,5 р45)]/106 р15, 
4 4 


где — анилиновая точка, °С; р\° — плотн. топлива при 15 °С. 
Значениям ДИ соответствуют определенные значения Ц. ч.: 


ДИ ... 20 30 40 50 62 70 80 
Ц.ч. ... 30 35 40 45 55 60 80 


Установлено, что углеводороды с высокими Ц. ч. обладают 
низкой детонац. стойкостью, т. е. чем выше октановое число 
топлива, тем ниже его Ц. ч. и наоборот. Добавление в дизель- 
ные топлива бензиновых фракций всегда приводит к сниже- 
нию их Ц. ч. Для его повышения (на 8-12%) в топливо вводят 
в кол-вах 0,5-1,0% по массе спец. присадки, напр. изопро- 
пилнитрат. 


Лит.: Гуреев А.А., Фукс И.Г. Лашхи В. Л., Химмотология, м. 
1986, с. 137-40. 
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ЦЕФАЛОСПОРИНЫ, группа В-лактамных антибиотиков, 
со структурой ф-лы Ъ, в к-рых четырехчленное В-лактамное 
кольцо сконденсировано с шестичленным, содержащим в по- 
ложении один атом серы (собственно Ц.), кислорода (оксаце- 
фалоспорины), азота (азацефалоспорины) или углерода (кар- 

цефалоспорины). В медицине применяют полусинтетич. 
цефалоспориновые антибиотики (ПЦА; в ф-ле! Х = 5), к-рые 
получают ацилированием по аминогруппе соответствующих 
кл: 7-аминоцефалоспорановой (7-АЦК; ф-ла Ъ В =МН,, 
В! = СНОС з), 7-аминодезацетоксицефалоспорановой 
(1-АДЦК; ф-лаТ, В = МН», В' = СН), я иноокооцеамовой 
(ф-ла П), 7-аминометиленцефамовой (ф-ла Ш). Антимикроб- 
ной активностью ают производные Д3-изомера цефало- 
спорановых к-т, 4?-изомеры неактивны. . применение на- 
шли антибиотики на основе 7-АЦК и 7-АДЦК, к-рые получают 
из ‚ источников — соотв. хим. дезацилированием Ц. С 
[ф-ла 1; В = МНСО(СН»)СН(СООН)МН,, В = СН›ОСОСН:] 
и р-циями трансформации (неск. хим. и одна ферментатив- 
ная) бензилпенициллина. При синтезе антибиотиков на осно- 
ве 7-АЦК стадии ацилирования может предшествовать 
введение заместителей в положение 3. 


В х к: 5 мн; $ 
д “О “К 
СООН СООН СООН 
1 п 


Ш 


Табл, 1.-- ВАЖНЕЙШИЕ ЦЕФАЛОСПОРИВЫ 1-го Н 2-го 
ПОКОЛЕНИЙ 


АС 
О. 


СООН 
Антибиотик К в' 








ПВА 1-го поколения 





КЦефалотин 
ео <) 
(цепорин) То же —сн— 
© У 
Нефазолии —СН.— 
сн; А —СН5 $ си, 
че 5) -<и, 
МН) 
Цефаклор То же —а 
Цефадроксия -е-{ о —сн, 
мн, 
КЦефатризин То же о» [1% 
Н 
ПВА 2-го поколения 
 Цефимаядоя _ —\ 
0) == 
н 
сн, 
 Цефуроксны 0) — снобомн, 
СНОМ 
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По сравнению с пенициллином ПДА обладают более широ- 
ким спектром антимикробного действия, большей устойчиво- 
стью к действию В-лактамаз (ферменты бактериального проис- 
хождения, размыкающие В-лактамный цикл), меньшей аллер- 
генностью. В зависимости от антибактериальных св-в их можно 
разделить на неск. групп: ПЦА 1-го, 2-го и 3-го поколений. ПЦА 
1-го поколения (табл. 1) обладают широким спектром антимик- 
робного действия, однако мало эффективны в отношении мн. 
грамотрицательных ий и, что особенно важно, неактивны 
по отношению к синегнойной палочке. 

ПЦА 2-го поколения (табл. 1) отличаются большей ус- 
тойчивостью к действию В-лактамаз, высокоэффективны 
в отношении мн. грамотрицательных микроорганизмов. Осн. 
их недостаток — неэффективность в отношении синегнойной 
палочки. Наиб. применение в медицине нашли цефамандол и 
цефуроксим. Среди ПЦА 2-го поколения можно выделить 
соед., имеющие в положении 7 метоксигруппу (табл. 2). Эти 
ПЦА активны в отношении микроорганизмов, способных 
вырабатывать В-лактамазы. Их получают в пром-сти микро- 
биол. синтезом или хим. метоксилированием соответствую- 
щих предшественников. 


Табл. 2.- ЦЕФАЛОСПОРИНЫ 2-го ПОКОЛЕНИЯ - ПРОИЗВОДНЫЕ 








7-МЕТОКСИ-АЦЕ. 
ВСОМН.| ^^. 
еж - 
СООН 
Антибиотик Е в’ 
Цефокситии —сносомн, 
—СН; 
$ 
Цефметазол —СН.$СН,С = М м—м 
—СН. 2$ м 
СН, 
Цефбуперазои —фимнсо —СН; То же 
нон 
о 
сн, 





Табл. 3. ВАЖНЕЙШИЕ ЦЕФАЛОСПОРИНЫ 3-го ПОКОЛЕНИЯ 


“ЕО. 














Антибиотик к в' 

Цефотаксим —С8 —СН.ососн, 

Цефменоксим То же = 

бы, 
СНА он 
Цефтриаксои » СХ. 
—СН,5” “№ 

СВ; 

Цефтазидим —фооон в. 
СН, 

Цефиксим —СН,СООН —СН=СН, 
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Табл. 4.- МАЦИЛИРОВАННЫЕ АРИЛГЛИЦИЛЦЕФАЛОСПОРИНЫ 
3-го ПОКОЛЕНИЯ 


но У сео 5 
м 
соон 


Антибиотик К в 
м 


Ч 


Цефоперазои — С›Н5 —5 


во 


он СН, 


Цефиирамид 


ПЦА 3-го поколения высокоактивны в отношении 
большинства грамотрицательных микроорганизмов, вклю- 
чая синегнойную палочку, высокоустойчивы к действию 
В-лактамаз. Одна подгруппа ПЦА 3-го поколения имеет в 
положении 7 аминотиазольный фрагмент (табл. 3); активны 
2-изомеры, Е-изомеры практически не обладают антимик- 
робной активностью. Цефтазидим превосходит цефотаксим 
до активности в отношении синегнойной палочки, 

К др. подгруппе ПЦА 3-го поколения относятся М-ацили- 
рованные арилглицильные производные 7-АЦК (табл. 4). 
Осн. преимущество этих Ц. резкое увеличение активности в 
отношении синегнойной палочки. Осн. представитель — це- 
фоперазон. 

ПЦА применяют в виде инъекций (обычно используют 
натриевые соли) или перорально (таблетки, капсулы, си- 
ропы). 

Лит.: Торез ш апаБюбс сВепизеу, ед. Бу Р. Запииез, у. 4, М.У., 1980; 
«Апре\. Свет. ше В4. Виз1.», 1985, № 24, р. 180-202. Е. Я. Зинченко. 
ЦИАН (дициан, динитрил щавелевой к-ты, оксалодинитрил) 
МСЕСМ, мол. м. 52,035; бесцв. газ с резким запахом. Молеку- 
ла Ц. линейна; длина связи С — С 0,1368 нм, СЕМ 0,1157 нм; 
т, пл. —27,83 °С, т. кип. —21,15 °С; 442689 0,9577; давление пара. 
(кПа): 13,3 (-51,5 °С), 73,6 (-27,83 °С); ур-ние температурной 
зависимости давления пара: 1р(мм рт.ст.) = 9,858 — 
— 1744/7/Т (177-250 К); Ру 5,883 МПа (5,82 МПа), 
крат 126,6 °С; для газа: (С 57,08 ДжИмоль-К); АН, 
309,1 кДж/моль, АН» —1,096 МДж/моль, АН 
23,33 кДж/моль, АНии 8,108 кДж/моль; у жидкого 22,82 мН/м 
(-25 °С), 15,82 мН/м (16,25 °С). Ограниченно раств. в воде 
(0,92% по массе при 20 °С), лучше - в этаноле (7,11% при 
20 °С), СН.СООН (15,05% при 20 °С). В водном р-ре посте- 
пенно гидролизуется с образованием (МН.ООС)›, НСМ, МН. и 
СО.. Для Ц. характерны св-ва псевдогалогенов; подобно, 
напр. хлору, Ц. взаимод. с водными р-рами щелочей 
(СМ), + 2КОН — КСМ + КСМО + Н.О. С металлами обра- 
зует комплексные соед. напр. (СМ)›.2СиС], с реактивом 
Гриньяра — нитрилы: 

(С№› +ЕМ&На! — = ВСМ + Ме(СЮНа 


В чистом виде Ц. устойчив, но в присут. разл. примесей 
при 300-500 °С превращается в аморфный полимер - пара- 
циан (С№),, где п = 2000-3000, имеющий полициклич. пира- 
зиновую структуру. Парациан м.б. превращен в Ц. при 
800-850 °С ватмосфере М. При нагр. выше 1000 °С Ц. диссо- 
циируег на циано-радикалы "СМ (энергия диссоциации 
468,6 кДж/моль), к-рые весьма устойчивы и спектроскопи- 
чески обнаружены даже в атмосфере Солнца. 

Получают Ц. в крупных масштабах методами, основанными 
на каталитич. окислении НСМ при 200—400 °С О, воздуха или 
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МО.. В небольших кол-вах Ц. получают термич. разложением 
цианидов Ар и НЕ либо при действии на цианиды солей Си: 


2КСМ + С4$0, ——* 2СиСм+2К.50, + (С№ 


Ц.- реагент в орг. синтезе, сырье для получения оксамида 
и этилендиамина, горючее для газовой резки и сварки метал- 
лов (т-ра пламени 4800 К). 

Ц, горюч; т. самовоспл. 850 “С; КПВ 6-32% (по объему). 
Ядовит, по токсичности Ц. несколько уступает НСМ и ее 
солям — цианидам. Обладает раздражающим действием. 

Лит.: Бобков С.С. Смирнов С. К., Синильная кислота, М., 1970; 
Химия исевдогалогенидов, пер. с ием., К., 1981. С.К. Смирнов. 
ЦИАНАЛЫ (алцианы), принятое в России назв. водораство- 
римых красителей, содержащих ониевые (аммониевые, ти- 
урониевые или сульфониевые) группы. Обладают сродством к. 
целлюлозному волокну. 

Ц. стабильны в сухом виде и в водных р-рах в нейтральной 
и кислой средах. Легко м. 6. выделены из водного р-ра 7жСЬ. 
В принципе любые красители (напр., кубовые) введением 
указанных групп м.б. превращены в растворимые производ- 
ные типа Ц. 

Получают Ц, хлорметилированием нерастворимого краси- 
теля (последний обрабатывают С1СН.ОСН.С! либо СН.О и 
НО), полученное @-хлорметильное производное (обычно до- 
статочно двух групп СН.С!) вводят в р-цию с третичным 
амином, тетраалкилтиомочевиной или алкантиолом с послед. 
алкилированием диалкилсульфагом: 


С. М _ 
‘СН, ВСНиСНУз © 
+ 
СН.) МСЗУМЖСН. МСН. 
(СНу»МСЗУМСНЬ, всн,5с (СНз). „- 
МСН:)› 
СН.$Ма 





ВСН,ЗСН, ИА ВСНАСН, сН;$ 0% 


Ц. применяют при гладком крашении и печати. После 
крашения волокно обрабатывают р-ром соды, а после печа- 
тания — печатным составом, в к-рый кроме Ц. входят молоч- 
ная или уксусная к-та и ацетат Ма; фиксацию окрасок 
проводят запариванием. При этом ониевые соли распадаются 
с образованием нерастворимого красителя, прочно закрепля- 
ющегося на волокне, напр.: 


2ВСНС,НУз СГ + Ма›Со3 ——= 
—— 28Всн.м<С,НУ) +С0)+2С.НОН + Ма@ 


В случае тиурониевых солей также получается нераство- 
римый краситель либо эти соли подобно активным краси- 
телям связываются с гидроксигруппами субстрата (напр., с 
целлюлозой — Целл — ОН) после отщепления тиурониевых 


групп: 


+ 
„2АМСНУ,СГ 


СН.СООМа 
ВСН,$С\ СН, а 


+ НО—Целл -сн.соон, -№9 


—— ВСН,О-— Целл + (СН.>МСМСН.), 


Наиб. значение имеют Ц. на основе фталоцианина меди, 
напр. Ц. голубой 43 (см. Фталоцнианиновые красители). Для 
его получения хлорметилирование проводят действием пара- 
форма в хлорсульфоновой к-те с последующей обработкой 
тетраметилтиомочевиной. Краситель дает яркую голубую ок- 
раску с зеленоватым оттенком (в зависимости от кол-ва 
введенных хлорметильных групп оттенки меняются) и при- 
меняется при печати на тканях из целлюлозных волокон, 
иногда совместно с кубовыми красителями. Выпускается в 
виде водной пасты. 

Лит.: Степанов Б.И., Введение в химию и техиологию органических 
красителей, 3 изд., М., 1984, с. 536. В.Л. Солодарь. 
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ЦИАНАМИД (нитрил карбаминовой к-ты) НМСЕМ, 
мол. м. 42,04. бесцв. гигроскопичные кристаллы ромбич. син- 
гонии; т. пл. 46 °С (с разл.), т.кип. 140 “СЛУ мм рт. ст.; 
44 1,0729; п 1,4418; ур-ние температурной зависимости 
давления пара 12р (мм рт. ст.) = 9,785 — 3580/Т (293-393 К), 
С8 2.288 Джибмоль-К); АН% 

987,9 ЕДж/моль; слабая к-та (К. 5,4.10-И). Легко раств. в 
воде (АН? ения 15,05 кДж/моль), этаноле, диэтиловом. эфире 
и бензоле. При действии НС! образует [Н.МС(С) = 
—=МН.ЁСГ, при действии НС! и спирта - [ВЫМС(ОВ) = 
= МН. *СГ, в присут. к-т гидролизуется до мочевины 
(Н5М»СО. Реагирует с НМ, давая 5-аминотетразол, с Н25 - 
тиомочевину (Н„М)2С = 5. Ц. образует соли со мн. металлами, 
напр., цианамид натрия МаМНСМ, к-рый используют для по- 
лучения замещенных Ц., среди к-рых известны производные 
как аминонитрильной структуры, так и изомерной диимид- 
ной; НМ — СЕМ -— НМ==С = МН. На взаимод. групп МН, 
и СМВ Ц, при нагр. выше т-ры плавления основан пром, син- 
тез дициандиамида и меламина. 

В пром-сти Ц. получают действием Н›5О. на цианамид 
кальция СаМСМ либо его карбоксилированием в ВОДНОЙ 
среде: 

СамСМ + Н2О + СО) — = Н2МСМ + СаСОз 


Ц. производят гл. обр. в виде 25-50%-ных водных р-ров, 
стабилизированных МаН.РО.. Ц. сырье в произ-ве дициан- 
диамида, меламина, тиомочевины и нитрогуанидина. Заме- 
щенные Ц.— промежут. продукты в синтезе пестицидов. 

Ц. горюч, т. всп. 126 °С. Токсичен, ЛД 150 мг/кг (кроли- 
ки, перорально). У человека Ц. вызывает головные боли, 
головокружение, покраснение кожи, конъюнктивиты; ПДК в 
воздухе рабочей зоны 0,5 мг/м3. 

Лит: Зильбермаи Е.Н., Реакции нитрилов, м., 1972; Кик-—Офтег 
епсусюреша, 3 е4., у. 7, №У., 1979, р. 291-99. С.К. Смирнов. 
ЦИАНАТЫ НЕОРГАНИЧЕСКИЕ, содержат группу МСО. 
Цианаты (Ц.) бывают простые — соли циановой кислоты 
НМСО и комплексные. Молекулы Ц. относятся к нежестким 
молекулам. Координация цианат-иона с ионом металла осу- 
ществляется преим. через атом азота. Т. обр., цианаты суще- 
ствуют в осн. в изоформе — ввиде изоцианатов. Название 
Ц. сохранилось, т. к. ранее этим соед. приписывали строение 
М(ОСМ),, где М - металл. Орг. производные, содержащие 

уппу МСО, наз. изоцианатами, они также существуют в изо- 

орме. Ц. наз. также псевдогалогенидами (см. Галогены). Не- 
устойчивость водного р-ра НМСО и склонность цианат-ионов 
к образованию малорастворимых двойных Ц. является пре- 
пятствием в синтезе простых Ц. мн. металлов. 

Ц. щелочных и щел.-зем. металлов, в отличие от Ц. 
тяжелых металлов, раств. в воде. Ц. аммония при нагр. 
разлагается с образованием мочевины, Ц. натрия слабо раз- 
лагается при 600 °С в присут. Ее или №, давая цианид и 
карбонат Ма, СО и М.. Ц. калия при 700-900 °С разлагается 
до КСМ, в присуг. Сиб энергично окисляется при нагревании. 
Ц. щелочных металлов и аммония гидролизуются во влажном 
воздух и водных р-рах с образованием карбонатов, аммиака 
и СО.. Ц, калия и натрия с минер. к-тами дают НМСО, с 
мочевиной — биурет „СОМНСОМН,, к-рый, в свою оче- 
редь, реагируя с Ц., дает цианураты и аммиак. 

Ц. щелочных и шел.-зем. металлов получают: окислением 
соответствующих цианидов О› воздуха в присуг. м, РЬО, 
Р.О, и др.; взаимод. мочевины с карбонатами металлов в 
полярных орг. р-рителях; окислением цианидов Н›О, в спир- 
тово-щелочной среде; взаимод. щелочных металлов с АБМСО 
в ТГФ в присуг. нафталина или с циануровой к-той при 550 °С 
(ГАМСО). Ц. аммония получают: взаимод. эфирных р-ров МНз 
и НМСО; действием АзМСО на МНаС] или р-цией мочевины 
с соответствующим карбонатом. 

Ц. элементов гр. Ша-УПа получают р-цией обмена АРМСО 
и галогенида соответствующего элемента в орг. р-рителе 
(бензол, ТГФ, этанол, ацетон и др.). Обменной р-цией ЧСМ 
и АзМСО синтезируют цианат циана МСМСО, к-рый легко 
подвергается гидролизу или алкоголизу: 
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58,77 кДж/моль, АНаор 


ЦИАНИДЫ 
но МСМНСООН —— > МН.СМ + СО» 
МСМСО 
ВОН > Чсмнсоов 
Сплавлением РЬО с мочевиной при 400-450 °С получают Ц, 
свинца РЫМСО).. . 

Для непереходных металлов известны гомолигандные 
анионные комплексы лишь для Са, ш, бп и РБ, к-рые 
получают совместной кристаллизацией Ц, металла и Ц. тет- 

аметиламмония или К в полярных орг. р-рителях, напр. 
(СНз)М(Са(чСО) 9]. Образующиеся кристаллич. продукты 
хорошю раств. в полярных р-рителях. Аналогично получают 
гетеролигандные координац. соед. при совместной кристал- 
лизации КМС$ и соответствующих Ц, металлов в полярных 
р-рителях, напр. Кз[Са(МСО)зМС5);|-ТГФ. Полученные 
комплексы хорошо раств. в ДМСО, ДМФА, этаноле (кроме 
комплексов РБ), плохо -- в ацетоне, диэтиловом эфире. 

Ц. гл. обр. используют в орг. синтезе. Из Ц. аммония и 
шелочных металлов получают разл. производные мочевой 
к-ты и мочевины. Уретаны, семикарбазид и его производные 
также синтезируют с использованием Ц. калия и натрия. Ц. 
щелочных металлов (напр., Ма) применяют в качестве доба- 
вок к смесям в произ-ве разл. защитных покрытий для 
металлов. Са(МСО), используют в качестве удобрения. См. 
также Калия цианат, Натрия цианат. 

Ц. значительно менее токсичны, чем цианиды, что исполь- 
зуют для дезактивации последних окислением (Н.О,, КМпО,) 
до Ц. с послед. гидролизом. 


Лит.: Химия псевдогалогенидов, пер. с нем., К., 1981, с. 123-54. 
С. К. Смирнов, С. С. Смирнов. 


ЦИАНГИДРИНЫ, см. Оксинитрилы. 

ЦИАНИЛДЫ, неорг. соединения, содержащие группу СМ. Раз- 
личают простые Ц.— соли синильной кислоты НСМ и нек-рые 
др. (см. ниже) и комплексные. По характеру хим. связи между 
элементом и ионом СМ" делятся на ионные, ковалентные и ко- 
ординационные. Ц. наз. также псевдогалогенидами (см. Гало- 
гены). Орг. соед., содержащие группу СМ, образуют два ряда 
производных - нитрилы и изонитрилы. 

Молекулы простых Ц. относятся к нежестким молекулам. 
Ц. аммония, щелочных и щел.-зем. металлов — ионные соед., 
хорошо раств. в воде, а МаСМ и МН. СМ раств. в этаноле. При 
повышенной т-ре Ц. щелочных и щел.-зем. металлов полно- 
стью гидролизуются. Водные р-ры Ц. вследствие гидролиза 
обладают сильноосновной р-цией. При технол. использова- 
нии для стабилизации в р-ры вводят в небольших концентра- 
циях щелочь, При сплавлении или кипячении < серой или 
полисульфидами Ц. превращаются в тиоцианаты. Ц. щелоч- 
ных металлов легко окисляются до цианатов при нагр. на 
воздухе или с легко восстанавливаемыми оксидами. При 
взаимод. Ц. щелочных и щел.зем. металлов с галогенами 
образуются галогенцианиды. Действием 50) при низкой т-ре 
на КСМ получают цианосульфит калия КЗО›СМ, р-р к-рого 
восстанавливает соли Ар и Ач. Ц. щелочных металлов не 
изменяются при прокаливании без доступа воздуха, а Ц. 
щел.-зем. (особенно Са) частично превращаются в цианами- 
ды. Ц. шелочных металлов получают взаимод. щелочей с 
НСМ, Ц. щел.-зем.- обменными р-циями и др. способами. 

Ц. подгруппы п - диамагнитные в-ва. Получают их при 
введении ионов С№ в р-р соли соответствующего металла. 
Наиб. устойчив Ц. ртути Нё(СМ)». Он хорошо раств. в воде 
(в отличие от Ц. др. тяжелых металлов), этаноле, жидком МН.. 

Среди Ц. р- и 4 элементов известны Ц. подгруппы бора - 
АКСМ), АН(СМ), Ш(СМ} и др., подгруппы углерода — 
Се(СМ),„, РИСМ)› и др., азота — РСМ)», Аз(СМ№)з, 56(СЮ}, 
кислорода — 5(СМ)» 5е(СМ)», Те(СМ), и др. а также П. 
галогенов (см. Галогенцианиды). Кроме этого, р- и 4-металлы 
образуют разл. цианидные ацидокомплексы - гомо- и гетеро- 
лигандные (табл.). ° 

Ц. металлов гр. 16 — СиСМ, АзСМ и др., не раств. в воде, 
образуются при введении ионов СМ` в водные р-ры солей. 
Дают устойчивые гомолигандные комплексные соед., содер- 
жащие от 2 до 4 лигандов СМ’, а также гетеролигандные 
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355 


356 ЦИАНИНОВЫЕ 
КОМПЛЕКСНЫЕ ЦИАНИДЫ 

Комплекс Центральный нои металла М 

мм, Си, АБ 

мм, Си), Аз®, Ма, №), п=2; 2а(П), Н&(П), Сайт, п=1 

мм, Си), Аз, п=3; 7а(), Сас, М0, Си), мо, 
Р@(П), РКП), п=2; Ве(Ш), Аш(Ш), п=1 

мм Мо(У), п=1 

ММ Ма, п=5; СА), УЧ, СКП), Мао, Веб), Со(П), 
Ки), Оз), п=4; УСТ, СГП), Ма( Ш), Кей), вы), 
ПШ), Со(, и=3; УХ), РАТУ), п=2 

м(ею, Мо), МАУ, п=4; Мо(У, МСУ), и=3 


комплексные соединения. Для металлов т. Шб известны Ц. 
лантаноидов состава М(С№)-, где М-Се, Рх, Эш, Еш, Но, УЪ 
и М(СМ)., ще М-бщ, Ел, УБ, а также комплексные Ц. урана, 
напр. К.[ОО,(СМ),]. Простые Ц. металлов подгруппы 
неизвестны. 

Среди Ц. металлов гр. \Уб наиб. известны соед. У, образу- 
ющего простой Ц, и разл. комплексы с лигандом СМ. Для 
МЬСУ) известны только гетеролигандные координационные 
Ц. При взаимод, №ЬС\; с НСМ в диэтиловом эфире образуется 
МЬСи(СМ) "(соНз о. Среди координац. соед. на основе циа- 
нидов Сг, Мо, наиб. стабильны производные Сг(Ш), 
Мо(ТУ), \СУ) и \(У), напр. Кз[Ск(СМ)6], к-рый получают 
действием избытка КСМ на ацетат Сг(Ш) в водном р-ре. Для 
Мип(П) синтезированы Ц. смешанного типа и комплексы с 
мостиковой группой СМ. 

Для металлов семейства Ре известны простые Ц. общей 
ф-лы М(СМ),, где М-Ее, Со, №, и комплексные, устойчивые 
в водных р-рах. Многочисленную групну соед. составляют 
соли гексацианоферратной(П) к-ты Н4(Ее(СЮ)д] (см. Калия 
гексацианоферраты), полученной в р-ре и твердом состоянии, 
напр.: К«[Ве(СМ);] (желтая кровяная соль), е[Е (СМ), 

римая берлинская лазурь) и Ре[Ве(С№ь]; — гексациано- 

ррат(П) железа(Ш) (нераствбримая`берЛинская лазурь), 
к-рые входят в состав пигмента железная лазурь. Октаздрич. 
парамагн. ион [Ее(СМ)]_, будучи более реакционноспособ- 
ным, чем диамагнитный [Ее(С№)]*, ведет себя как сильный 
окислитель, особенно в щелочной среде. Напр., при взаимод. 
К-[Не(СМ)] (красная кровяная соль) с солями Не(П) проте- 
кает окислит.-восстановит. р-ция: Ее?* + [Ве(С№)] 3 —= 
— Ее* + [Ее (СМ). Образующаяся турнбуллева синь, как 
и берлинская лазурь, отвечает, в осн., гексацианоферрату(П) 
железа(). Замена одного из СМ-лигандов в октаздрич. 
комплексе [Ре(СМ)‹]* на ацидогруппу или нейтральный ли- 
ганд (НО, МНз, СО, МО) приводит к образованию гетероли- 
гандных соед., напр. пентацианонитрозилийферрата(П) на- 
трия (нитропруссида натрия) — Ма›[Ее(СМ)(МО)].2Н.О. 

Простые платиновых металлов получены для Ки, ВВ, Г, 
Рд и Рё. Комплексные Ц. известны для всех платиновых 
металлов и характеризуются большей устойчивостью по от- 
ношению к р-циям гидролиза, окислит.-восстановит, р-циям, 
замещению группы СМ, чем соед. Ее и Со. 

Ц. в гальванотехнике используют для получения металлич. 
покрытий, напр. применяют Ма [Си(СМ).], Ма[п(СЮ.|, 
К[А?(СМ),] и др. Обработка металлич. пов-стей, напр. ТТ или 
его сплавов Ц. при 800 °С, улучшает их мех. и антикоррози- 
онные св-ва благодаря образованию нитридов или карбидов 
(см. Цианирование). Многие Ц., в осн. координационные, 
используют в качестве катализаторов ряда хим. процессов, в 
произ-ве пигментов, малярных, типографских красок и др. 
См. также Калия цианид, Натрия цианио. 

Простые Ц.— сильнейшие яды, вызывают удушье вследствие 
паралича тканевого дыхания, что приводит к сердечной 
недостаточности, 

Лит.: Химия псевдогалогенидов, пер. с ием., К., 1981, с. 45-122. 

С. К. Смирнов, С. С. Смирнов. 
ЦИАНИНОВЫЕ КРАСИТЕЛИ, см. Метиновые красители. 
ЦИАНИРОВАНИЕ, 1) насыщение поверхностных слоев 
стальных изделий одновременно углеродом и азотом при нагр. 
в расплаве, содержащем цианид, напр. цианплав, МаСМ или 
КСМ. Один из способов химико-термической обработки ме- 
таллов. Проводят Ц. обычно в ванных печах. При Ц. на грани- 
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це раздела внеш. химически активной среды с пов-стью ме- 
Талла образуются С и М в атомарном состоянии, к-рые затем 
диф руют в поверхностные слои металла. Образующие- 
ся при этом твердые р-ры, карбидные и нитридные фазы резко 
отличаются по св-вам от железа. Глубина диффузии элемен- 
тов возрастает с повышением т-ры и продолжительности про- 
цесса. Применяют Ц. для повышения поверхностной твердо- 
сти, износостойкости и усталостной прочности стальных из- 
делий. 

Лит.: Дубиини Г.Н., в сб.: Защитные покрытия на металлах, в. 10, К., 
1976, с. 12-17. 

2) Извлечение серебра и золота из руд селективным выше- 
лачиванием р-рами цианидов, обычно МаСМ. При цианидном 
выщелачивании серебряных руд (содержат Ар, Ар.5, АРС|, а 
также смешанные сульфиды А?3565$55 и Аз3А$5з) процесс 
состоит в растворении с образованием комплексного цианида 
Аз (ур-ния 1-3) и послед. осаждении АБ цинком или алюми- 
нием (ур-ния 4,5): 

4Аз + 0) +2Н20 + 8СМ` —— 4(АВ(СМГ +40Н` (1) 


А22$ +4СМ —— > 2[А(СМ)>Г +52 (2) 
АЯ +2СМ№ ——— [А (СМУГ +СГ (3) 
21А(СКТ +7 ——*= 2Ав +[70(СМ)4 (4) 
З{АЕ(СМ№). Г + А! ——— = ЗАВ + АЗ + 6СМ№ (5) 


При цианидном выщелачивании золотых руд процесс ана- 
логичен вышеописанному: 


4Аи + 8СМ`+2Н.О + 0. — = 4{Ац(СМ2Г + 4ОН- 
2[Ащ(СМ)>Г + 7а ——— 2Аи + [71(СМ. 


Для осаждения серебра и золота наряду с порошком Ги 
используют ионообменные смолы и активные угли. 
198 дит. Благородные металлы. Справочник, под ред. Е. М. Савицкого, М., 

3) Введение цианогруппы СМ в молекулу хим. соед.; 
способ получения нитрилов. Осн. методы: замещение атома 
Н либо др. атома или группы атомов на цианогруппу; Кольбе» 
реакции; превращение ароматич. бромидов в нитрилы под 
действием СиСМ (Розенмунда-Брауна р-ция); присоединение 
НСМ по кратной связи; окислительное Ц.; замена лиганда в 
комплексном соед. на цианогруппу. 

Лит: Мищенко Г.Л., Вацуро К.В., Синтетические методы органи- 
ческой химии, М., 1982, с. 397. С.К. Смирнов. 
ЦИАНИСТЫЙ ВОДОРОД, то же, что синильная кислота. 
ЦИАНОВАЯ КИСЛОТА (цианатная к-та) НОСЕЕМ, в своб. 
виде существует в виде изоформы (изоциановая к-та) 
НМ=С-—О, мол. м. 43,03; бесцв. жидкость с резким запа- 
хом, напоминающим запах уксусной к-ты; т. пл. от -81 до 
-79 °С, кристаллы  ромбич. сингонии (а= 1,082 нм, 
В = 0,552. нм, с= 0,357 нм, 5 = 4, пространств. группа Рата); 
т. кип. 23,5 °С; давление пара 36,13 кПа (273,16 К); 41 1,140; 
С, 44,77 ДжКмоль-К) (300 К); АН\, —153,3 кДж/моль, АНии 
28,4 кДж/моль, 5%, 238,5 Дж/моль-К). Сильная к-та, 
К. (водный р-р, 25 “С) 1,9-10*. Образует соли, имеющие гл. 
обр. изостроение (см. Цианаты неорганические). 

С МН, Ц.к. дает цианат аммония МН.МСО, при нагр. 
преврашающийся в мочевину (Н.№)›СО. В водных р-рах Ц.к. 
гидролизуется; 


НмСо + НО —— > НМСООН ——* СО, + МН; 
Разб. р-ры Ц.к. в диэтиловом эфире, бензоле и толуоле 


устойчивы в течение длит. времени. В спиртовом р-ре Ц. к. 
превращается в эфиры аллофановой к-ты: 


ВОН. Нмсо 
нмсо —— > нмсоов ——— = НМС(О)МНСООЕ 
При недостатке Ц.к. продуктом р-ции является уретан. С 
ненасыщенными соед. образует изоцианаты: 
ВСН==СН) + НМСО ——®= ВСН.СН.МСО 
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При т-ре ниже 150 °С Ц. к. полимеризуется, в осн. до линей- 
ного циамелида +0 —С(= МН) —О— С(==МН}, выше 
150 °С - до циклич. тримера — циануровой кислоты. 

Ц.к. обычно получают Деполимеризацией очищенной ци- 
ануровой к-ты (примеси м. 6. причиной взрыва) при 400 °С в 
токе №. Продукт р-ции конденсируют при —80 °С, встряхи- 
вают с Р.О; и Ар>О для освобождения от следов влаги и НСМ 
и перегоняют в глубоком вакууме. Другие методы — окисление 
НСМ при 630-650 °С на контактной сетке из золота. Ц. к. — 
исходный продукт в синтезе цианатов и изоцианатов, уре- 
танов, аллофанатов, семикарбазида и его производных. Ток- 
сична. 

Лит.: Химия псевдогалогенидов, пер. с ием., К., 1981; Руководство но 


неорганическому синтезу, пер. с нем., т. 3, М., 1985, с. 694-95. 
С.К. Смирнов. 


ЦИАНОУГЛЕРОЛЫ, орг. соед., в к-рых все или почти все 
атомы Н углеродной цепи замещены на группы СМ. Ц. отно- 
сятся к полицианосоединениям. Накопление в молекуле высо- 
кополярных и не создающих пространств. затруднений циа- 
ногрупп придает соед. необычные физ. и хим. св-ва. 

Большинство Ц.— высококипящие жидкости или кристал- 
лич. в-ва, т-ры кипения и плавления к-рых возрастают при 
последоват. введении цианогрупп в молекулу (табл.). СН-Кис- 
лоты, содержащие неск. цианогрупп, по силе сравнимы с 
минер. к-тами, напр. для пентациано-1,3-циклопентадие- 
на РК. — (вода, 25 `С); для сравнения РК. для НВг -9, для 

—11. 

Хим. св-ва Ц. определяются способностью цианогрупп 
активировать др. заместители и сопряженные кратные связи. 
Напр., Ц. легко присоединяют галогены по кратной связи в 
присут. галогенид-ионов; при этом галогены ведут себя как 
нуклеофилы, а не электрофилы, что связано с сильными 
электроноакцепторными св-вами группы СМ, напр.: 

2 
МСС=ССМ —- МССС® = ССМ == МССХ = СХСМ 


Ц. относятся к числу наиб. активных диенофилов в р-циях 
циклоприсоединения (см. Тетрацианоэтилен). Для Ц. харак- 
терно замещение цианогрупп на группы ОН, ОК, МН) и др., 
напр. гексацианобензол при обработке водой легко превра- 
щается в пентацианофенол (выход 95%). 

Тетрацианоэтиленоксид (образуется действием Н›О, на 
тетрацианоэтилен) присоединяется к олефинам и даже аренам 
с разрывом связи С —С оксиранового кольца: 


мок-осм, == мсус=б—6(см), 
о 


© 
2; % 
© 
м 
мс[ сх с 
МС см 


М 
СМ 
МС 
Благодаря суммарному электроноакценторному действию 
цианогрупп Ц; проявляют высокое сродство к электрону и 


легко восстанавливаются с образованием устойчивых ани- 
он-радикалов, напр.: 


чо -ссм, и, вое-( всю, 


С донорами л-электронов Ц. образуют комплексы с пере- 
носом заряда (см. Тетрацианохинодиметан), нек-рые из них 
обладают металлич. проводимостью (см. Металлы органиче- 
ские). 

Для получения Ц. используют общие методы введения 
цианогруппы в молекулу (см. Нитрилы), а также специфич. 
методы. 
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ЦИАНПЛАВ 357 


СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ ЦИАНОУГЛЕРОДОВ 


Соединение Мол.м. Т.пя.°С Т. кии. °С а 
Дициан МССМ 52,04 -27,9 -212 — 
Дицианоацетилен 76,057 20,5-21 76-76,5 1,017 
МСС=ССМ 
Дицианодиацетилен 100,079 64,5-65,5 154 — 
@4Сс=С), 
Тетрацианоэтилеи 128,09 201-202 223 1,318 
@<.С=С(М, 
Тетрацианохинодиметан 204 296-298 — — 
вок-( носы, 
Тетрацианопиррол 167,13 203-212 — — 
(с разл.) 
ДУ 
мс м СМ 
Тетрациано-14-дитиин 184,24 207-208 — — 
(с разл.) 


СХ. 
м $ СМ 

'Трицианометан (в своб. виде и в виде солей) получают из 
производных малононитрила (р-ция 1); гексацианоэтан — из 


тетрацианоэтилена (2); дицианоацетилен — обработкой диа- 
мида ацетилендикарбоновой к-ты Р›О; (3); 





ВОМ 
Масн(См), + СКМ — > СН(СМ); — вон” Ма(С(СМ)з] (1) 


МаСМ ССМ 
{мс»с=с(С№), > Ма[(МС)3СС(СМ).] — цыст 
—— (Мо.ССс(с№, (2) 
Р.О. 
НМС(О)С = СС(О)МН» —# > мсс=СсСсм (3) 


Окисление Ма-соли димеркаптомалеинодинитрила приво- 
дит к тетрациано-1,4-дитиину, из к-рого получают полициа- 


ногетероциклы, напр.: 
МС СМ 
ДА 
МС СМ 
а 


М 


Ц.- полупродукты в орг. синтезе, нек-рые из них представ- 
ляют интерес как перспективные красители. Комплексы Ц. с 
переносом заряда используют в электронной пром-сти В 
качестве полупроводников. 

Многие Ц. могуг отщеплять синильную к-ту, поэтому 
обращаться с ними надо с осторожностью. 

Лит.: Зильберман Е.Н., Реакции нитрилов, М., 1972; Общая органи- 
ческая химия, Пер. с англ., т. 3, М., 1982, с. 677-92; Тье Свепузву оЁ 
суаповгоир, св. 9, М. У., 1970, р. 423-638; СитеНи’з НапдБись 4ег апогразсйеп 
Спепие, 8 Ацй., Ва 14, 1976, $. 107-15; Кик-Обяаег епсусюрефа, 3 е4., у. 6, 
М.У., 1978, р. 625-33. С.К. Смирнов. 


ЦИАНПЛАВ («черный цианид»), смесь цианидов и хлоридов 
Ма и Са. Твердое в-во от серо-бурого до черного цвета со сла- 
бым запахом горького миндаля. В присут. влаги выделяет 
НСМ. При действии СО, разлагается с образованием Ма›СО:. 
Ц. получают сплавлением цианамида кальция СаСМ, с углем 
и МаС! (или Ма›СОз) в электропечах при 1500 °С. И ае- 
мый Ц. содержит (в зависимости от сорта) от 42 до 47% ци- 
анидов в пересчете на МаСМ. Регламентируются примеси 
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МС /8Ма 


МС СМ 
,ф =. т 
С —2Ма›$ 
мс/ \$ма МС. СМ 








358 ЦИАНУКСУСНАЯ 


СаС, (до 2%) и $ (до 1%). Используют Ц. для произ-ва циани- 
стых соед., в гидрометаллургии благородных металлов (при- 
месь 5 не более 0,7%), для цианирования сталей, борьбы с 
грызунами, протравливания семян, обеззараживания мельнич- 
ных предприятий и фумигации разл. с.-х. культур. 

Ц. очень ядовит. Токсическое действие сходно с действием 
НСМ. При действии нА кожу вызывает дерматиты и экземы. 
Хранят Ц. в герметичных стальных барабанах. 

Лит.: Бобков С.С., Смириов С. К., Синильная кислота, М., 1970. 

_ . С. К. Смирнов. 
ЦИАНУКСУСНАЯ КИСЛОТА (цианоэтановая к-та, моно- 
нитрил малоновой к-ты) МССН»СООН, мол. м. 85,06; бесцв. 
гигроскопичные кристаллы, т. пл. 70,9—71,0 °С; т.кип. 
108 °СЛ5 мм рт.ст.; т. разл. 160 °С; К, 3,38.10-3 (вода, 
25 °С). Легко раств. в воде, этаноле и диэтиловом эфире, не 
раств. в алифатич. и ароматич. углеводородах; шелочные соли 
хорошо раств. в воде. 

им. св-ва Ц.к. определяются наличием в ее молекуле 
групп СМ (см. Нитрилы), СООН (см. Карбоновые кислоты) 
и активной метиленовой группы. При действии конц. мине- 
ральных к-т Ц.к. гидролизуется до моноамида малоновой 
к-ты НООССН.СОМН,; в разб. к-тах — до малоновой к-ты 
НООССН.СООН; со  спиртами образует — эфиры 
МССН,СООК, последние при действии МН. дают амид Ц. к. 
(цианацетамид) МССН,СОМНь. Св-ва производных Ц.к. 
представлены в табл. 


СВОЙСТВА ПРОИЗВОДНЫХ ЦИАНУКСУСНОЙ КИСЛОТЫ 


Показатель МССН.СОМН,  МССИ.СООСН, МССН,СоОС.Н, 
Т. пл. °С 119 -22,5 -22.5 

Т. кип. °С — 203 206 

420 — 1,1271 1,0629 

во — . 1,4195 1,4179 

Т. всп. °С 215 110 110 


Ц. к. и ее производные вступают в р-цию с карбонильными 
соед. в условиях Кнёвенагеля реакции, напр.: 


С6Н5СНО + СНУСКСООН —ож 


—— снснН=С(СмСООН == СоН$СН=СНСМ 


СНО М 
1 
СТ + СН(СМ)СООН но, -60” 
ОН О 


Р-ция Ц.к. и ее эфиров с мочевиной и ее производными 
приводит к азотсодержащим гетероциклам, напр. с 1,3-диме- 
тилмочевиной образуется 1,3-диметил-4-иминоурацил -— по- 
лупродукт в синтезе пуриновых алкалоидов (теофиллина, 
кофеина): 

о 
1. (СНЗСО)0 СН») 


(снУмН»со + снхсюсоон -2-9Н > д 
Ой М УМН 


СН; 


Р-цией этилового эфира Ц. к. с мочевиной получают 2,4-ди- 


гидрокси-б-аминопиримидин: 
МН, 
-С›Н5ОН С 
НО ОН 


В пром-сти и лаборатории Ц. к. получают взаимод. хлор- 
ацетата Ма с МаСМ в водной среде при 80-85 °С: 





(МН.).СО + СНСЮСООС,Н, 


Масм на 
АСН:СООМа —ц,с ” МССНСООМа цз ” Ц.к. 
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Для получения эфиров Ц. к. используют ее р-цию с избыт- 
ком спирта в присут. кислотного катализатора с одновремен- 
ной отгонкой воды либо р-цию эфиров хлоруксусной к-ты с 
МаСМ или КСМ. Цианацетамид получают обр откой спир- 
тового р-ра этилового эфира Ц.к. избытком МН. при 
10-15 °С. 

Ц. к. и ве эфиры применяют в качестве исходных в-в при 
пром. произ-ве лек. средств (сульфамонометоксин, сульфади- 
метоксин, теобромин, теофиллин, кофеин, витамин В} и др.), 
цианацетамид — сырье в произ-ве малононитрила. 

Ц. к.- горючее (т. всп. 107 °С), токсичное в-во, раздражает 
кожу. Для Ц. к. ЛДу 200 мг/кг, для эфиров — 500-570 мг/кг 
(мыши, внугрибрюшинно), для цианацетамида — 3200 мг/кг 
(мыши, перорально). 

Лит: Зильберман Е.Н., Реакции нитрилов, М., 1972; Иван- 
ский В.И., Химия гетероциклических соединений, М., 1978; Бели- 
ков В. Г., Фармацевтическая химия, М., 1985; Кик-Офтег епсусюре@а, 3 е4., 
у. 15, М. У. 1981, р. 906-07. . С.К. Смирнов. 
ЦИАНУРОВАЯ КИСЛОТА (2,4,6-тригидрокси-1,3,5-триа- 
зин), мол, м. 129,1; бесцв. кристаллы: т. пл. > 360 “С (с разл.); 
440 1,758; С, 176,6 Дж/моль-К) при 25 °С; АН%, -—690,8 
кДж/моль, АН*. 160,2 кДж/моль, АН%.› -918,4 кДж/моль. 
Р-римость в воде (г/л) при 25,50 и 90 °С соотв. 2,7 и 26; р-ри- 
мость в бензоле, ДМФА, ДМСО при 25 °С соотв. 2,3, 67 и 
151 г/л; не раств. в ацетоне, спиртах, диэтиловом эфире. Мо- 
жет существовать в виде лактимной (циануровая к-та; ф-ла Г) 
и лактамной форм (изоциануровая к-та, или триазинтрион; 


ф-ла П): 


он о 
о ны Сун 


но Кон оу 


1 П 


Константы ионизации формы И К\, К», Кз (вода, 25 °С) соотв. , 
6,3 .10-7, 7,8 10-1, 3,2.1079, 

Ц. к. при нагр. выше 360 °С разлагается до циановой к-ты. 
При взаимод. с МН} под давлением при 200-250 °С образует 
моноаммониевую соль, выше 250 °С — цианурамид (4-ами- 
но-2,6-дигидрокси-1,3,5-триазин, аммелид); при нагр. с НС! 
разлагается с выделением СО, и МН.. Взаимод. Ц.к. с 
гидроксидами металлов 1, И и [У групп приводит к одно-, 
двух- и трехзамещенным солям — циануратам. Цианурат Ма в 
водном р-ре при взаимод. с Ср. превращается в 1,3,5-трихлор- 
изоциануровую к-ту. Ц.к. под давлением при повышенной 
т-ре в присут. РСБ образует цианурхлорид (2,4,б-три- 
хлор-1,3,5-триазин, т. пл. 154 “С). При взаимод. с этиленок- 
сидом, аллилхлоридом и бензилхлоридом Ц. к. превращается 
соотв. в 1,3,5-трис-(2-гидроксиэтил)-, триаллил- и трибен- 
зилпроизводные изоциануровой к-ты. 

Получают Ц. к. гл. обр. пиролизом мочевины; другие спо- 
собы получения - нагревание мочевины в присут. СЬ, СОСЬ, 
ЗО,СЬ, гидролиз цианурхлорида и меламина. 

Определяют Ц.к. методом потенциометрич. титрования 
щелочи, выделившейся при осаждении меламином Ц. к. из ее 
соли, 

Ц.к., цианурхлорид и другие производные применяют для 
получения эффективных отбеливающих и дезинфицирующих 
ср-в, полимеров, используют в качестве гицидов, герби- 
цидов, антипиренов, клеев; триаллильное производное изоци- 
ануровой к-ты — сшивающий агент и стабилизатор ПВХ. 

Токсич. действие Ц.к. незначительно; производные Ц.к., 
напр. аминопроизводные, более токсичны. Для триаллилпро- 
изводного изоциануровой к-ты ЛДу 438 мг/кг (мыши, внуг- 
рижелудочно). ПДК для Ц.к. 0,5 мг/смЗ (в водоемах хо- 
зяйств.-бытового пользования б мг/л), для цианурхлорида 
0,1 мг/м3. 

Лит.: Зои Е.М., Каророге Г.. [., $-Тпалщез апд дейуацуез, М. У.— 
Г., 1959, р. 17-146; Кик-Офиег епсубюрефа, 3 ед., у. 7, М.У., 1979, 
р. 397-410. С. С. Рукевим, В. И. Заграничный. 
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ЦИАНЭТИЛИРОВАНИЕ (В-цианетилирование), введение в 
молекулу В-цианэтильной группы. Осуществляется действием 
акрилонитрила на спирты, фенолы, тиолы и др. соед, с по- 
движным атомом Н в присут. основных катализаторов (щело- 
чи, алкоголяты и др.) в среде орг. р-рителя (бензол, ацетонит- 
рил и др.). В нек-рых случаях катализаторами могут служить 
К-ты. 

Ц. частный случай Михаэля реакции. Ц. протекает через 
промежут. образование карбаниона; последний в избытке 
акрилонитрила способен к присоединению еще одной моле- 
кулы нитрила, напр.: 


ВОН + В == ВО + ВН (В — основание) 


вО`+ @неснсЕН=== (восн.бнсмЕОН-восн,сн,.см 


СНСНСМ 
восн,СНСм-ЕОН» вОСН.СНСМ 
СН.СНСМ СН»СН»СМ 


Р-ция с первичными спиртами -— экзотермическая, вторич- 
ные спирты реагируют труднее первичных, третичные в обыч- 
ных условиях в р-цию не вступают. Подобно одноатомным 
спиртам реагируют гликоли и многоатомные спирты, а также 
этиленциангидрин, оксимы, аминоспирты. Для последних при 
наличии в аминогруппе свободного атома водорода р-ция идет 
по атому азота. 

Фенолы цианотилируются по гидроксильной группе и в 


ядро, напр.: 
Н ОСН>СН.СМ 
СН.==СНСМ 
тритон Б 


МаОН, бензол 


СН.СН.СМ 
Оо" 
СН.==СНСМ 


Электроотрицат. группы препятствуют р-ции; так, выход 
продукта Ц. п-хлорфенола менее 10%. 

Тиолы реагируют с акрилонитрилом более энергично, Чем 
спирты. Ц. алифатич. и ароматич. тиолов приводит к В-ал- 
кил(арил)тиопропионитрилам Е$СН,СН,СМ, Ц. гидросуль- 
фитов и сульфинатов - к производным $(У: 


сн,=СНОХ 
манзо, ——— ^^» Ма0$0>СН»СН.СМ 


сн,=СНОХ 
взоон ————+ в$0,СН2СН.СМ 


При Ц. сероводорода образуется 8,8-дицианодиэтилсуль- 
фид $(СН.СН.СМ),. Аналогично реагирует вода, 

Ц. аммиака в зависимости от условий приводит к продуктам 
моно-, ди- и трицианэтилирования (р-ция обратимая). Пер- 
вичные амины цианэтилируются в отсутствие катализатора, 
труднее идет р-ция с циклич. вторичными аминами (напр., 
пиперидином, морфолином) и еще труднее с ациклич. вто- 
ричными аминами. Ароматич. амины вступают в р-цию при 
повышенной т-ре в присут. кислот (НО, ледяная СНзСООН 
и др.): ускоряют р-Цию соли Си, 7л, Со, М. 

При Ц. цианамида в присуг. водной щелочи образуется 
продукт бисцианетилирования, обладающий сильным инсек- 
тицидным действием: 


сн,=СНСМ 
мемн‚ ——— ^^ МСМ(СН, СН» СМ), 


Циклич. амиды, особенно имиды, в присут. щелочей до- 
вольно легко цианетилируются по иминогруппе: 
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ЦИГЛЕРА 359 


СН=СНСМ. 
ны СН.СН.СМ 


В присут. оснований силаны реагируют с акрилонитрилом 
по механизму В-цианетилирования; в присут. Р направление 
р-ции меняется: 


сн=снсм С > СЬЯСН,СН,См 


СЪЯН, Р 
— СНзСН(СМ)ЯСЬ 


Незамещ. фосфин цианэтилируется, подобно аммиаку, Ц. 
первичных фосфинов и арсинов приводит к бис-В-цианэтил- 
замещенным соед.: 


2СН»=СНСМ 
СеНБАзН, ОНА, сн д(СНСНЫСМ» 


2 —=СНСМ 
сонзрн, ТОНЕ сснзрСНьСН.См, 


Гладко идет Ц. галогеноводородов с образованием 
Насн,СН»СМ, синильной к-ты - с образованием сукцино- 
нитрила МССН.СН»СМ. 

Ц. применяют в пром-сти для получения сукцинонитрила, 
атакже для модификации св-в нек-рых полимеров (крахмала, 
целлюлозы и др.). 

Лит.: Тереитьев А.П., Кост А.Н., в ки.: Реакции и методы иссле- 
дования органических соединений, ки. 2, М. Л., 1952, с. 47-208; КиК-Обег 
епсусюрева, 3 е4., у. 7, М. У., 1979, р. 370-85. 

. С.К. Смирнов, С. С. Смирнов. 
ЦИГЛЕРА РЕАКЦИИ, 1) получение триалкилуксусных кт 
алкилированием нитрилов алкилуксусных к-т с послед. гидро- 
лизом промежуточно образующихся нитрилов и амидов: 
$0,, НО ° 
ВСН.СМ+ВВг — ВЕ! ССМ _Веоьвю» 
н но 
—— КЕ.ССОМН, ———— КВ; ССООН 
В качестве оснований (В) применяют ММЁ. или МаМН», в 
качестве р-рителя — обычно диэтиловый эфир, ТГФ, ДМФА, 
МН, или глим. Алкилирующие агенты — первичные или вто- 
ричные алкилгалогениды. В ряде случаев стадию алкилирова- 
ния проводят в условиях межфазного катализа. 

Обычно к свежеприготовленному р-ру основания добавля- 
ют р-р нитрила и затем избыточное кол-во В’Вг (иногда 
реагенты вводят в р-цию поочередно частями). Образовав- 
шийся нитрил ВЕССМ обрабатывают при т-ре ок. 100 °С 
конц, Н.5О,, амид -— смесью МаМО, и Н,ЗО, или смесью 
С.Н.ОМО/СН.СООН/НС!. Выходы 30-90%. 

Механизм р-ции включает след. стадии: 


всносм = вснсм ВВ веснсм в-= 


— = вбок КВ ввссм НВ 


нно 


МН 
г —— ВЕССОМН, —— 


——вв.ссоон 


Р-цию используют в препаративных целях. Открыта К. Циг- 
лером в 1932. 

Лит.: ВацуроК. В., Мищенко Г. Л., Именные реакции в органической 
химии, М., 1976; Март Дж., Органическая химия, пер. с англ., т. 2, М., 1987, 
с. 206-09. 

2) Получение макроциклич. кетонов циклизацией динит- 
рилов под действием диорганиламидов щелочных металлов с 
послед. гидролизом и декарбоксилированием промежут. про- 
дуктов: 
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360 ЦИГЛЕРА-НАТТЫ 


(СН, СН.СМ СН)» 
2"? сриеноть_ нс км 


с 
© 
сн.см СИсм 


н.о, 


СН, 
—нс $=0о—= нк 
© 
СЯСМ 


(СН, 


`НСООН 


(С, 
——Н, < =0() 
2 


Первая стадия этой р-ции (наряду с димеризацией нитрилов) 
впервые изучена Торпом, поэтому такой синтез наз. также 
Торпа-Циглера реакцией. 

Наиб. легко и с высоким выходом в Ц. р. образуются циклы 
С;-С,„ выходы Циклич. жетонов С-С!з весьма низкие 
(1-13%), для получения циклов С,4-Сзз используют спец. 
аппаратуру и большое разбавление (выход 60-80%). Циклы 
С.-С, этим способом получить не удается. 

В рцию ают динитрилы, содержащие в цепи гетеро- 
атомы (№, О, 5), алкильные и арильные группы. В качестве 
оснований обычно используют М-этиланилиды И или Ма или 
диалкиламиды Г4, в качестве р-рителя - диалкиловые эфиры. 

Обычно динитрил медленно (от 10 до 340 ч) добавляют к 
кипящему р-ру амида щелочного металла; полученную смесь 
обрабатывают избытком р-ра НС] и затем д ют конц. 
НС. Образовавшийся кетонитрил подвергают жесткому гид- 
ролизу и декарбоксилированию. Механизм циклизации ди- 
нитрилов не выяснен. Ц.р. используют в препаративной 
практике. Реакция открыта К. Циглером в 1933. 

Лит.: Зсвае{Тег 1., В1о ош ЕЁ е1@ 1, Отраис геасйола, у. 15, МУР. 
1967, р. 28; Тау!ог Е., МскИТор А., в с6.: Адуапсев 11 ограшс спеоуету, 
у. 7, М. У. 1970. 

3) Полимеризация олефинов при низком давлении на ком- 
плексных катализаторах (наз. также Циглера — Натгы 
р-цией), включающих соед. переходного металла (напр., 
"ИСЬ) и металлоорг. соед. 1-Ш труппы периодич. системы 
[напр., АКС»Н5. 

Р-цию осушествляют при 50-70 °С, пропуская осушенный 
и обескислороженный олефин через р-р комплексного ката- 
лизатора в бензине, петролейном эфире или др. инертном орг. 
р-рителе. 

Р-ция открыта К. Циглером в 1955. 

См. также Металлокомплексный каталнз, 
тты катализаторы. 

Лит.: Органикум, пер. с ием., т. 2, М., 1992, с. 400; 21ев1ет К. и. а.], 
«Ацвеч. Свеш», 1955, В 67, 5. 426-541; там же, 1959, В 71, $. 623-25. 

К. Циглером также открыты и разработаны др. р-Ции: 

1) синтез алкильных производных алюминия действием на 
А! олефинов и Н› под давлением в присуг. АХ. (Х=Н, СЬ 
В), присоединением этилена Е. углеводородной цепи в АКА, 
переалкилированием АЩ-А] действием олефинов; 

2) получение спиртов из олефинов (используется в 
пром-сти) путем последоват. превращений: 


Циглера-На- 


‚ А о 
ВСН==СН» Вол снусн,А, —— = ВСН.СНОАВ: — 
О 
ВР = всв,снон 
(В' - алкил) 


3) получение алкиллитиевых соед. действием ЕНа! на 4 в 
инертном р-рителе; 

4) алкилирование гетероциклич. азотсодержащих соед. 
действием алкиллитиевых реагентов (иногда эту р-цию наз. 
алкилированием по Циглеру), напр.: 


, М Н Н 
1 
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5) получение азулена по схеме: 


о ‚ СН.ОМа 


о 


СНСН-СНСН==СНМСВСН5 


сенхснЖ=ЕСНСН-=СЫМ( СН), 


См. также Воля-Циглера реакция. Г. И. Дрозд. 
ЦИГЛЕРА-НАТТЫ КАТАЛИЗАТОРЫ, каталитич. комп- 
лексы, образующиеся при взаимод. соед. переходных метал- 
лов [С 1, УОСЬ, (С5Н5) 2 ИСЬ и т. п.] с алкильными 
производными и др. соед. металлов 1-Ш групп (Аз, АВС, 
АВ, М#ВС, ХЕ, и др.); один из видов катализаторов поли- 
‚меризации. 

состав активного центра ЦН. к. входят алкилированные 
формы переходных металлов, находящиеся в поля ризованных 
комплексах или ионах, напр. для комплекса (СНУУТЮЬ с 
А.С! активный центр имеет вид: 


сни ив 
сн Иа Ава 


При взаимод. олефинов с Ц.-Н.к. происходит координа- 
ция мономера с алкильным производным переходного метал” 
ла М и послед. его внедрение по связи МШ—С, м- 
(см. Металлокомплексный катализ). Внедрение обычно про- 
текаст многократно; время одного акта внедрения составля- 
ет 10-410 с; энергия активации элементарного акта 
21-65 кДж/моль, константа скорости роста цепи 
10*—10б лИмоль-с). Причина легкости внедрения связана с 
тем, что мономер, входящий в координац. сферу комплекса, 
за счет своих донорных св-в уменьшает энергию диссоциации 
связи М — С. Обрыв цепи обычно осуществляется по р-циям 

и- и межмол. диспропорционирования без образования 
своб. радикалов. 

Ц.-Н.к. могуг быть гетерогенного и гомогенного типа. 
Среди гетерогенных катализаторов наиб. значение име- 
ют Т+-Мр-, У-М2- и металлоорг. хромоценовые катализато- 
ры. Первые два широко применяют в произ-ве стереорегуляр- 
ных полиэтилена и полипропилена в суспензионном и газо- 
фазном режимах. Катализаторы представляют собой 
галогениды Ти У, закрепленные на подложках, содержащих 
МО, МёСЬ или полиэтилен с привитыми фрагментами МК 
и МёСТ. Для эффективности таких Ц.-Н.к. существенное 
значение имеют дисперсный состав, величина площади 
пов-сти и ема пор, мех. св-ва. В катализатор обычно 
дополнительно вводят электронодонорные соединения, в Ка- 
честве к-рых используют ряд сложных эфиров, напр. фенил- 
бензоаты. Хромоценовые каталитич. системы применяют в 
произ-ве полиэтилена в газовой фазе в псевдоожиженном 
слое. 

Для синтеза полиизопрена используют катализатор типа 
ТС: АКизо-СаНо)з. В полимеризации диенов с образованием 
стереорегулярных каучуков активны Ц-Н.к., содержащие 
соед. переходных металлов лантаноидной группы. 

Распространенный тип гетерогенных. катализаторов — Им- 
мобилизованные Ц. Н.к., в к-рых активные центры закреп- 
лены на носителях — орг. или неорг, в-вах (оксид алюминия, 
силикагель, разл. полимеры). Повышенной стабильностью 
обладают тельиммобилизованные каталитич. системы, В 
к-рых активный центр, включающий соед. переходного ме- 
талла, находится не только на поверхности, но и внутри Геля, 
представляющего собой каучук определенного типа или др. 
высокомол, соединение. 

К гомогенным Ц.Н.к. относятся  комилексы 
(СНУУЙСЬ, (С$НЫЗУСЬ или. "ОЕ с алюминийорг. соеди- 
нениями, широко применяемые для димеризации и полиме- 
ризации этилена. Гомогенные цирконоценовые катализаторы, 
представляющие собой комплекс ценовых, напр. пентадие- 
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нильных или инденильных соед. циркония с метилалюмокса- 
ном [АКСН»)О},, позволяют получать полиэтилен и др. поли- 
олефины. С их помощью синтезируют, в частности, полипро- 
пилен разл. стереорегулярности, вт. ч. изотактической, поли- 
изотактической, полностью или частично синдиотактич. 
структуры, придающей полимерам ряд ценных св-в (напр., 
ударопрочность). Стереоспепифичность действия таких ката- 
яизаторов определяется природой переходного металла, ли- 
гандным окружением центрального атома, типом решетки 
катализатсра и т. п. Так, полимеризация пропилена в присуг- 
ствии бис-циклопентадиенилцирконийдихлорида с метила- 
люмоксаном приводит к атактич. полипропилену, в присуг. 
этилен-бис-тетрагидроинденилцирконийдихлорида с метил- 
алюмоксаном -— к изотактич. полимеру. 

Комплексы, образующиеся при взаимод. ТКОС.Нь), с 
АКСН5)з, катализируют димеризацию этилена, комплексы 
МСЬ и МИРОВ) а © алкилгалогенидами А! — димеризацию 
и олигомеризацию др. олефинов. Для полимеризации ацети- 
лена с образованием цис-полиацетилена (поливинилена) ис- 
пользуют гомогенные комплексы Т(ОС4Но)л с АКС.Н5. 

По своей активности и специфичности Ц.-Н. к. близки к 
ферментным катализаторам, что дает возможность проводить 
каталитич. процессы полимеризации с высоким выходом и 
селективностью по основному продукту. 

Лит.: Энциклопедия полимеров, т.3, М., 1977, с. 8745 Долго - 
пкоск Б.А., Тинякова В.И., Металлоорганический катализ в процессах 
полимеризации, 2 изд., М., 1985; Дьячковский Ф.С., «Высокомолекуляр- 
ные соединения», 1990, т. 32А, № 10, с. 2019-28; Креицель Б.А., Неха- 
ева Л.А., «Успехи химии», 1990, т. 59, № 12, с. 2034-57. См. также лит. при 
ст. Катализаторы полимеризации, Металлокомплексный катализ. 

Б. А. Кренцель. 
ЦИКЛАМЕНАЛЬДЕГИД щикламаль, 3-(4-изопропилфе- 
нил)-2-метилпропаналь] 4-(СН.).СНСеН.СН.СЕ(СН»СНО; 
мол. м. 190,27; бесцв. или слегка желтоватая жидкость с силь- 
ным запахом, напоминающим запах цикламена, 
т. кип. 270 °С, 115 °С/б мм рг. ст.: 428 0,950; п? 1,509-1,513; 
давление пара 0,5 Па; раств. в этаноле и маслах, плохо раств. 
в пропиленгликоле и глицерине, не раств. в воде; производ- 
ные: семикарбазон, т.пл. 172-172,5 °С, 2,4-динитрофенил- 
гидразон, т. пл. 112 °С. В природе не найден. Получают кон- 
денсацией куминового альдегида (СНз)›СНСеНаСНО с пропи- 
оновым  альдегидом и избирательным  гидрированием 
образующегося 4-изопропил-о-метилкоричного  альдегида 
или конденсацией кумола с диацетатом 2-метилакролеина в 
присуг. ТС. Широко применяется при составлении разл, 
цветочных и фантазийных парфюм. композиций. 

Т. всп. 106 °С, т. самовоспл. 362 °С, КПВ 0,26-1,84% (по 

), температурные пределы воспламенения 92-130 °С, 
ЛД 5 г/кг (крысы, перорально). Л.А. Хейфиц. 


ЦИКЛИЗАЦИЯ, р-ция внугри- или межмол. образования 
(замыкания) цикла из ациклич. молекул либо фрагментов кар- 
бо- или гетероцикла. Ц. с образованием гетероцикла наз. так- 
же гетероциклизацией, Ц. с замыканием нового цикла на уже 
существующем — аннелированием. Разл. варианты Ц. извест- 
ны как именные р-ции, напр. Ганча синтезы, Кнорра реакция, 
Реппе реакции, Скраупа реакция, Фишера реакция, Чичибаби- 
на реакция. 

Ц. может осуществляться < помощью р-ций замещения, 
присоединения, отщепления, а также перегруппировок. При- 
мерами р-ций замещения могут служить внутримол. ацилиро- 
вание, лактонизация (см. Лактоны), циклокетонизация — об- 
разование циклич. кетонов пиролизом солей дикарбоновых 
к-т (р-ция Ружички), разновидность таких. р-ций — циклокон- 
денсация, в результате к-рой цикл образуется из двух или 
неск. молекул, напр. синтез замещенных циклопропанов из 
1,4-дибромолефинов и натриймалонового эфира (р-ция 
Ипатьева), синтез пирролов из 1,4-дикарбонильных соед. и 
аммиака или первичных аминов (см. Пааля-Кнорра реакция). 

Большое число р-ций Ц, основано на процессах присоеди- 
нения, Наиб. типичная р-ция этого типа — превращение 
динитрилов в циклич. иминонитрилы (см. Торпа-Циглера 
реакция). Особую группу составляют р-ции, в основе к-рых 
лежит циклоприсоединение. 
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Из р-ций Ц., основанных на отщеплении, наиб. важны 
р-ции, идущие с элиминированием водорода — дегидроцикли- 
зация (напр., каталитич. превращение гексана в бензол), 
воды —- циклодегидратация (напр., синтез изохинолинов по 
Бишлера-Напиральского реакции), галогеноводорода — цик- 
лодегидрогалогенирование (напр., синтез замещенных пирро- 
лидинов по Гофмана-Лёфлера реакции). 

Примерами перегруппировок при образовании цикла слу- 
жат Демьянова перегруппировка, перегруппировка 1,2-диви- 
нилциклопропанов с расширением цикла и образованием 
5,6-дигидроциклогептадиенов или 1,2-дивинилоксиранов © 
послед. образованием 4,5-дигидрооксепинов. 

Лит: Вацуро К,В., Мищенко Г.Л., Именные реакции в органиче- 
ской химии, М., 1976; Мищенко Г.Л., Вацуро К.В., Синтетические 
методы органической химии, М., 1982. Л. И. Беленький. 

ТЫ (@циклитолы), гексагидроксициклогексаны (ино- 
зиты, инозитолы; И.) и нек-рые их производные (дезокси-, ке- 
то-, метиловые эфиры). Из 8 возможных цис-транс-изомеров 
И. 7 являются мезо-формами (лишены оптич. активности в 
результате мол. симметрии), один существует в виде 2-и 
форм. Ф-лы и тривиальные назв. И. приведены на схеме: 


Но он НО ОН ОН 
Н Н Н. Н (ня) Н 
О 
НО 
НО 
цис-Инозит эпи-Инозит алло-Инозит 
ОН ОН НО 
н НО Н НО т ОН 
Но 
НО НО НО 
нео-Инознт мио-Инозит муко-Инознт 
ОН ОН 
Н ОН НО ОН но 
- © 
н 
ОН 
Н но он НО 


Т.-хиро-Инозит Р-хиро-Инознт сцилло -Инозит 


По номенклатуре ИЮПАК положения групп НО в И. 
обозначают цифрами в соответствии с нумерацией атомов С; 
труппы НО, расположенные над и под плоскостью цикла, 
разделяют косой чертой; нумерацию производят так, чтобы 
наименьшие номера получили группы НО над плоскостью 
цикла. В соответствии с этими правилами мио-И. наз. 
1,2,3,5/4,6-И. В случае замещения прохирального центра к 
назв. производного прибавляют обозначение конфигурации, 
причем наименьший номер получает хиральный центр, несу- 
щий заместитель. Нумерацию атомов цикла осуществляют по 
часовой стрелке для соед. [-ряда и против часовой стрелки 
для соед. О-ряда, напр.: 


осн, 


ОН 
57 с 
но Но 


12-1-О-метил-мио-ннозит 
[2-(-)-борнезат] 


11.-1-О-метил-мио-ннозит 
[1.-(+)-борнезит} 


И.- бесцв. кристаллич. высокоплавкие в-ва, сладкого вкуса; 
хорошю раств. в воде. По хим. св-вам аналогичны ациклич. 
полиолам, при действии конц, НМО. или НГ ароматизируются. 
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В природе обнаружены все изомеры И.; наиб. распростра- 
нен мио-И. (мезо-И., часто наз. просто инозитом), к-рый 
известен в виде безводной формы, т. пл. 225-227 °С, и дигид- 
рата, т. пл. 218 °С; гексаацетат, т. пл. 216 °С. Во мн. растени- 
ях найдены также сцилло-И. т. пл. 348 “С; Р-хиро-И.., 
т. пл. 227 °С, [а] +65° (вода); Р-пинит (1Р-4-О-метил-хи- 
ро-И.), т. пл. 186 °С, [ор +65,6° (вода); Г-квебрахит 
(11.-2-О-метил-хиро-И.), т. пл. 192 °С, [@ь -81 °С (вода) и др. 

Биосинтез мио-И. заключается в превращении б-фосфата 
О-глюкозы в 11.-мио-инозит-1-фосфат и последующем дефос- 
форилировании. Другие И. образуются из мио-И. путем эпи- 
меризации, часто Через промежуг. метиловые эфиры или 
кетопроизводные (инозозы). 

мио-И— универсальный компонент живых организмов; на- 
ходится в них в свободном состоянии, в виде моно- и 
полифосфатов, входит в состав фосфоинозитидов и фосфо- 
протеидов. Служит необходимым фактором роста для дрож- 
жей. В растениях мио-И. участвует в метаболизме углеводов 
(в виде гликозидов) и в гормональной регуляции роста (в виде 
эфира с индолилуксусной к-той). Фитин (смесь Са- и Мр-со- 
лей фитиновой к-ты, т.е. гексафосфата мио-И.) служит рас- 
пространенной формой запасания фосфата. Е-мио-Ино- 
зит-1,4,5-трифосфат играет важную роль в мобилизации 
Са-зависимых рецепторов в животных клетках, Общее содер- 
жание мио-И. в теле человека составляет ок. 40 г, 

Лит.: РозгегпваЕ Т., ТЬе сусвШю\, $.Е., 1965; Гоемиз Е. А., ОРаск- 
11з0п О. В., вкн.: Епсусюрефа обра рнузюозу, Ме\у зег., е4з. Е. А. Г.ое\из, 
У. Тавпег, У. 13А, В., 1982, р. 193-216. А. И. Усов. 

Во 2-м томе Химич. энциклопедии дана ошибочная отсыл- 

ка: Маннит, см. Циклиты. Маннит (манни- 


СНОН тол) — ациклич. многоатомный спирт. В приро- 
но-—--Н — де найден О-маннит (ф-ла Г); бесцв. кристаллы 
нон сладкого вкуса,  т.пл. 166 °С, @2 1,487, 

Н ОН [0]? -0,24° (вода), раств. в воде. Компонент 
«манны» — выделений ясеня и платана. Получа- 

СН2ОН вт гидрированием сахарозы и из прир. источ- 

т ников. Применяют в пищ. и косметич. 


пром-сти; в медицине - как диуретик, 

ЦИКЛИЧЕСКИЕ РЕЖИМЫ в химической техно- 
логии, характеризуются периодич. изменением во време- 
ни всех или нек-рых из определяющих процесс параметров 
(т-ра, давление, состав сырья и др.). Позволяют в ряде случаев 
повысить эффективность хим. произ-ва либо осуществить 
к.-л. процесс, не реализуемый в обычном, статическом ре- 
жиме. 

Типы режимов. Ц.р. подразделяют на стационарные и 
нестационарные. Стационарный Ц.р. характеризуется 
постоянством рабочих параметров в любом сечении аппарата, 
в к-ром он проводится, и периодич. изменением всех или. 
части параметров по длине аппарата. 

На рис. 1, а показана схема такого режима, в к-ром рабочее 
тело последовательно проходит через два аппарата, цикличе- 
ски изменяя свое состояние х(т) под действием постоянных 
во времени внеш. воздействий (потоков) и’ ии (т- время 
пребывания рабочего тела в аппарате). К. этим процессам 
относятся циклы абсорбционно(адсорбционно)-десорбцион- 
ные (см. Абсорбция, Адсорбция), классификация (см. Сепара- 
ция воздушная), циклы холодильных машин с циркуляцией 
рабочего тела. (см. Холодильные процессы), в вибрационных 
экстракторах (см. Экстракция жидкостная) и др. 

Нестационарный Ц. р. характеризуется периодич. из- 
менением во времени всех или части рабочих параметров. В 
этом случае (рис. 1,6) рабочее тело периодически изменяет 
свое состояние во времени при периодически изменяющемся 
воздействии и(’. Подобные режимы типичны для регенера- 
тивного теплообмена, ряда гетерогенно-каталитич. процес- 
сов (напр., каталитический крекинг), процессов с периодич. 
изменением расхода материальных потоков в ректификац. 
колоннах (поток. флегмы при ректификации или дистилля- 
ции) и иных аппаратах (напр., реакторах химических), филь- 
тровальных циклов (см. Фильтрование) и т.д. 
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Рис. 1. Схемы стационарного (а) н нестационарного (6) циклических режимов: 
Жя) и ж‹х,) — зависимости параметров рабочего тела х от времен пребывания 

1 их, его в системе прн постоянных во времени внешних воздействиях “и 
и х@,0) и х(1.,1) - то же прн периодически изменяющихся во времени { 
воздействиях и*() ни (). 


Целесообразность использования и задачи расчета режи- 
мов. Широкое применение Ц. р. в хим. произ-вах объясняется, 
мн. причинами, к основным из к-рых относятся (в порядке 
значимости): 

1. Необходимость внедрения малоотходных и экологиче- 
ски чистых технологий, связанных с комплексной переработ- 
кой сырья и регенерацией промежуточных сред (см., напр., 
Безотходные производства). 

2. Возможность повышения средней за цикл производи- 
тельности П аппаратов при фиксир. среднем расходе сырья 
П (>) по сравнению с производительностью ПУ) в обычном 
режиме (рис. 2, а, «вогнутая кривая»). При этом часть време- 
ни цикла тот или иной аппарат должен работать с расходом 
сырья у;, а оставшееся время — с расходом у. Так, технол. 
агрегат, изображенный на рис. 2,6, работает при среднем 
расходе сырья У, а составляющие его аппараты 1 и 2 -—с 
производительностью П и П. Установка, напр., промежуточ- 
ной емкости 3 позволяет, периодически (за время 1) изменяя 
расход сырья [у(1], повысить производительность агрегата на 
величину Л. 

3. Необходимость выгрузки части продукции и обновления 
реакц. смеси в реакторах вследствие уменьшения скорости 
процессов по мере роста концентрации полезного продукта. 
’ 4. Возможность формирования температурного профиля 
по длине трубчатых каталитич. реакторов за счет циклич. 
изменений параметров входных потоков. 

5. Необходимость регенерации рабочей пов-сти аппаратов 
(напр., очистка стенок от накипи) путем периодич. изменения 
скорости р-ции и состава реакц. смеси. 

Возникающие при этом многообразные проблемы расчета 
Ц. п. можно свести к неск. основным задачам: 

а) выяснение возможности проведения в циклич. режиме 
хим.-технол. процесса, если наложенные на него ограничения 
по давлениям, т-рам, составам конечных продуктов, произво- 
дительностям аппаратов и т.д. часто таковы, что в статич. 
режиме этот процесс вообще нереализуем; 
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Рис. 2. Зависимость от расхода у сырья производительности П аппаратов и ее 
повышение при переходе от обычного режима к циклическому (а); соответст- 
вующий этим зависимостям технологический агрегат из аппаратов 1и2и 
промежуточной емкости 3 (6). 


6) установление возможности повышения эффективности 
процесса при переходе” от статич. режима к циклическому; 
оценка выигрыша в критерии оптимальности процесса 
(см. Оптимизация); 

в) нахождение оптимальной формы изменений во времени 
т-р, давлений, расходов и иных параметров, если циклич. 
режим процесса более эффективен, чем статич. режим; 

г} согласование работы циклически действующих аппара- 
тов при разл. способах их соединения в технол. схеме путем 
установки т. наз. сглаживающих емкостей минимально воз- 
можного объема; 

д) выявление предельных возможностей термодинамич. 
циклов теплообменных аппаратов, холодильных машин, теп- 
ловых насосов, систем газоразделения и т.д. с учетом их 
заданных мощностей, производительностей, пов-стей тепло- 
вого контакта, коэф. тепло- и массообмена и др. 

Подробные ответы на поставленные вопросы, постановка 
и методы решения соответствующих задач приведены в спец, 
литературе. Определение оптимальной формы периодич. воз- 
действий на данную технол. систему (задача «в») представляет 
собой достаточно сложную проблему, решаемую методами 
оптимального управления. Однако специфика Ц. р. позволяет, 
не решая задачи «в», решать задачи «а» и «б» по критериям 
т. наз. нестационарности режима. Из указанных критериев, в 
частности, следует, что если задача об оптимальном статич. 
режиме оказывается «выпуклой», то переход к циклич. режи- 
му заведомо нецелесообразен. 

Задача «д» — предмет исследований оптимизац. термодина- 
мики («термодинамики при конечном времени»); дает воз- 
можность установить, что решением этой задачи при задан- 
ной интенсивности являются процессы с миним. произ-вом 
энтропии. 

Основные классы процессов и примеры их реализации. 
Рассмотрим наиб. важные классы и типичные примеры цик- 
лично организованных технол. процессов. 

Процессы < поочередным контактом ра- 
бочего тела < источником вещества или 
энергии. Характерные примеры — процессы с термодина- 
мич. циклами. В них, соответственно второму началу термо- 
динамики, полученная от высокопотенциального источника 
энергия частично превращается в электрич. энергию, мех. 
ра или работу разделения, частично отдается низкопотен- 
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циальному источнику. Т.обр., рабочее тело периодически 
вступает в контакт с источником энергии, изменяя агрегатное 
состояние, т-ру и давление. 

Процессы с регенерацией рабочего тела. 
Типичные примеры — процессы с системами замкнутого во- 
доснабжения. В такой системе вода (рабочее тело) циркули- 
рует между аппаратами, где она служит р-рителем, хладаген- 
том и т.п., и системой регенерации, т.е. очистки от загряз- 
нений (см. также Охрана природы). 

Как правило, системы регенерации представляют собой 
системы разделения. Их использование связано с дополнит, 
затратами и выделением в конц. форме в-в, содержащихся в 
регенерируемой воде. Ее состояние х(т) характеризуется век- 
тором концентраций и т-р; параметры внеш. воздействий и 
выражают материальные и тепловые потоки в технол. про- 
цессе и на стадии регенерации. . 

Процессы с нелинейной зависимостью 
производительности технологич, установок 
(аппаратов) от расхода сырьевых и энерге- 
тич. потоков. Характерные примеры — обжиг в кипящем 
слое, процессы ‘с использованием насосных агрегатов И др. 
Так, в аппарате с кипящим слоем с увеличением расхода 
воздуха уменьшается степень превращения сырья вследствие 
снижения времени пребывания частиц в реакц. зоне; с умень- 
шением расхода воздуха снижается производительность реак- 
тора. Периодические, синхронизированные одно с другим 
колебания потоков воздуха и сырья позволят повысить сред- 
нюю’ производительность аппарата. 

Характеристику типа представленной на рис. 2, а имеют и 
нек-рые насосы, если П - их производительность, ау — расход 
энергии. Чтобы потребитель не обнаружил изменений в 
работе насосов, устанавливают «сглаживающие» емкости. 

Процессы, эффективность которых умень- 
шается с возрастанием интенсивности пе- 
ремешивания. Типичные примеры - процессы биосинте- 
за. Одно из требований при осуществлении этих процессов — 
достаточно малая концентрация субстрата (питат. смеси) в 
конечном продукте. Гидродинамика реактора обычно близка 
к идеальному смешению из-за барботажных эффектов 
(см. Барботирование) и интенсивной работы мешалки, обес- 
печивающих подачу О. в любую точку аппарата. При прове- 
дении процесса в стационарном режиме идеального смешения 
концентрация субстрата в объеме реактора равна концентра- 
ции частиц на выходе из него и, следовательно, скорость 
биосинтеза будет мала. Осуществление процесса только в 
периодич. режиме связано с затратами времени на загрузку и 
выгрузку смеси, стерилизацию аппарата, приготовление по- 
севного материала и др. Поэтому Ц. р. с периодич. выгрузкой 
части продукта и заменой его субстратом часто оказывается 
оптимальным, 

Процессы, в которых переход к цикличе- 
ским режимам позволяет повысить возмож- 
ности управления. Характерные примеры - процессы, 
осуществляемые в каталитич. трубчатых реакторах. Напр., 
пусть в таком реакторе можно изменять расход Газа, причем 
каждому значению расхода соответствует свой статич. темпе- 
ратурный профиль. Эти профили неодинаковы: в одних 
случаях т-ра повышается слишком быстро, что может вызвать 
разрушение катализатора в конце реактора; в др. случаях т-ра 
возрастает медленно, что уменьшает скорость р-ции в начале 
реакц. трубы. При циклич. изменении расхода газа удается 
положительно влиять на профиль т-р не только самим значе- 
нием расхода, но и формой его изменения, амплитудой и 
частотой колебаний. Иногда целесообразно периодически 
изменять как значение, так и направление подачи газа, т.е. 
поочередно направлять сырье в разные концы трубы, синх- 
ронно изменяя и точку отбора конечного продукта. Катали- 
затор в циклич. процессах одновременно выполняет также 
роль насадки при регенеративном теплообмене. 

Процессы, в которых отсутствует статиче- 
ский режим, удовлетворяющий технологич. 
ограничениям. Типичный пример — полимеризация эти- 
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лена в трубчатом реакторе. При полимеризации на стенках 
труб из-за малой скорости газа образуется пленка полиэтиле- 
на, создающая добавочное гидравлич, сопротивление потоку 
газа, ухудшающая тепло- и массообмен и др.; увеличение 
скорости газа уменьшает время пребывания этилена в реакц. 
зоне и степень его превращения. 

Периодич. кратковременное повышение скорости газа поч- 
ти без снижения средней степени полимеризации предотвра- 
щает нарастание полимерной пленки на стенках труб. Ана- 
логичные режимы использ для целей регенерации в про- 
цессах выпаривания, мембранного разделения, сушки и др. 
без остановки оборудования. 

Лит: Карапстяи В.В., Кривсуиов В.Н., Свечинский В.Б. 
Колебательные режимы управления химико-технологическими объектами, М., 
1974; Матрос Ю.Ш., «Ж. Всес. хим. об-ва им. Д.И. Менделеева», 1977, 
т, 22, № 5, с. 576-80; Цнрлин А.М., Оптимальные циклы н циклические 
режимы! М., 1985; Автоматическое управление в химической промышлениости, 
под ред. Е. Г. Дудникова, М., 1987; с. 230-94; Апдгезен В., Твегиюдупапися 
ш бое бюе, Срь., 1990. _ А. М. Цирлин, 
ЦИКЛИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ, содержат замкнугую 
в кольцо цепь атомов. Могут быть неорганическими (не со- 
держат атомов С) и органическими. Неорг. циклы образуют 
отдельные атомы, напр. бор (см. Боразол), сера, а также их 
группировки — координац. полиздры. При этом полиэдры 
могуг иметь общую вершину или общее ребро (см., напр., 
Силикаты, Фосфаты конденсированные). Среди орг. Ц. с. раз- 
личают карбоциклич. соед., в к-рых циклы состоят только из 
углеродных атомов (см. Алициклические соединения, Арома- 
тические соединения), и гетероциклические соединения, со- 
держащие в цикле наряду с атомами углерода один или неск. 
других атомов. 

Ц, с. могут содержать один цикл (моноциклические, напр. 
циклоалканы), 2, 3 и более циклов (би- и полициклические). 
К би- и полициклич. соед. относятся: спиросоединения (хотя 
бы одна пара циклов имеет один общий атом): конденси- 
рованные (срощенные) соед. (два соседних цикла имеют 
два общих атома), напр. азулены, антрацен, нафталин, хино- 
лин; мостиковые соед. (содержат фрагмент, в к-ром два 
кольца имеют 3 и ее общих атомов), напр. борнеолы, 
камфан, бицикло[2.2.1]гептан (норборнан, ф-ла Г), к мости- 
ковым соед. относятся также пропелланы (напоминают 
по форме пропеллер), напр. [4.4.4] пропеллан (П); полиздри- 
ческие соединения (каждый цикл связан с неск. другими по 
типу конденсированных или мостиковых соед.), напр. асте- 
раны (напоминают звезду; ф-ла Ш). Неорг. соед. могут иметь 
один мостиковый атом. 


© < 


Особую группу Ц.с. составляют катенаны (2 или более 
циклов продеты один сквозь другой, подобно звеньям цепи), 
ротаксаны (молекулы состоят из цикла и открытой цепи, 
продетой сквозь цикл) и циклофаны (макроциклич. системы, 
включающие ароматич. или гетероароматич. кольца, соеди- 
ненные между собой алифатич. цепочками или гетероато- 
мами). 

Хим. св-ва орг. Ц. с. определяются природой составляющих 
их атомов, а также содержащихся в них функц. групп. Для 
многих Ц.с. характерно наличие разл. конформаций 
(см. Конформационный анализ), а также напряжение цикла 
(см. Напряжение молекул). 

ЦИКЛОАЗОХРОМ (ЦАХ, го-ЦАХ, гексаоксацикловзо- 
хром), мол. м. 1149,01; синий порошок, реагент для спектро- 
фотометрич. определения свинца. Определение проводят в 
0,01-0,06 М р-ре НС, НМО, или Н,5$О.. Раствор Ц, имеет си- 
нюю окраску („к 640 нм), комплекса со РЬ — изумрудно-зе- 
леную (Ак 720 нм, Е 1,5.105). Определению не мешают 
На, Ав, Аз(У), Са, З6(Т), 7л, [п, тартраты, цитраты, фтори- 
ды, сульфосалициловая к-та. Предел обнаружения до 2 мкг/л. 
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Ц. получают азосочетанием диазониевого производного бис- 
(2-аминофенилового) эфира с хромотроповой к-той в щелоч- 
ной среде. 

Лит.: Петрова Т.В. (и др.], «Ж. аналит. химии», 1988, т. 43, № 12, 
с. 2221-28. . А. В. Михайлова. 
ЦИКЛОАЛКАНЫ (циклопарафины, полиметилены, цикла- 
ны), насыщенные моноциклич. углеводороды. Ц, и их произ- 
водные относятся к алициклицеским соединениям. 

По числу атомов С. в цикле Ц. делят на малые (3 или 4 
атома), обычные (5-7), средние (8-12) и большие (13 и 
более). 

Названия Ц. образуют, прибавляя префикс «цикло» к 
названию ациклич. неразветвленного алкана с тем же числом 
атомов углерода, напр. циклогексан. 

Осн. природный источник Ц. нефть (см, Нафтены). 

Низшие Ц. циклопропан и циклобутан — газы, остальные 
Ц.- жидкости или твердые в-ва (табл.), плохо раств. в воде, 
легко - в орг. р-рителях. 


$0Н 


о 
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СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ ЦИКЛОАЛКАНОВ 





Т. кип Энергия 
Соединение Мол. м. Т. пл., °С °Смм рт напряжения, 
рт. ст. кДж/моль 

Циклопропан 42,08 127,5 —32,7/760 377 
Циклобутан 56,10 -50 12/760 28,4 
Циклопентан 70,13 -93,9 49,3/760 5,0 
Циклогексан 84,16 6,5 79-81/760 0 
Циклогептан 98,19 —12 118,5/760 3 

(суберан) 
Циклооктан 11221 143 63/45 51 
Циклоионан 12624 9,7 69/14 5,9 
Циклодекан 140.27 10,8 201/760 5,0 
Циклоундекан 15430 —72 91/12 42 
Циклододекан 168,32 61,6 243/760 1.25 
Циклотрндекан 182,35 23,5 128/20 1,7 
Циклотетрадекан 196,38 54 131/11 0 
Циклопентадекаи 210,40 62,1 147/12 0,4 





Для Ц., содержащих более одного заместителя у разных 
атомов углерода, возможна цис-транс-изомерия (см. Изо- 
мерия). 

Кольца в Ц. (за исключением циклопропана) - неплоские. 
Так, циклобутан имеет слегка вспученную форму — один из 
углеродных атомов располагается выше или ниже плоскости, 
в к-рой находятся три остальных атома, циклопентан - кон- 
формацию конверта или твист-конформацию, циклогексан 
может существовать в двух конформациях кресла, при пере- 
ходе между к-рыми (через конформацию ванны) все аксиаль- 
ные заместители становятся экваториальными и наоборот 
(см. Конформационный анализ). Для циклов больших разме- 
ров число конформаций возрастает, поэтому такие соед. 
существуют в виде неск. взаимопревращающихся конформе- 
ров. Так, для циклогептана возможны 4 устойчивые конфор- 
мации: искаженное кресло (твист-кресло), кресло, ванна, 
искаженная ванна (твист-ванна), для циклооктана — 11 кон- 
формаций. 
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Ц. менее устойчивы, чем их ациклич. аналоги. Мерой 
относит. устойчивости Ц. служит энергия напряжения 
(см. Напряжение молекул), значения к-рой приведены в табл. 
в расчете на одну связь С — С. Устойчивость Ц. увеличивается 
от циклопропана к циклогексану (последний — полностью 
ненапряженное соед.), затем падает к циклононану и снова 
возрастает от циклодекана и далее в область больших циклов. 

По хим. св-вам Ц., начиная от Сх подобны предельным 
алифатич. углеводородам; циклопропан по склонности к 
электроф. присоединению напоминает непредельные углево- 
дороды, но пассивнее их. Ц, вступают в р-ции с изменением 
величины цикла, раскрытием цикла и трансаннулярной цик- 
лизации (между атомами средних циклов С;-С.2). 

Получают Ц. циклизацией дигалогенидов (в осн. 3- и 
4-членные циклы); гидрированием циклоалкенов или арома- 
тич. соед.: из функционально замещенных Ц. 

См. также Циклогексан, Циклододекан, Циклопропан. 
ЦИКЛОАЛКЕН то же, что циклоолефины. 
ЦИКЛОБУТАДИЕНОВЫЕ КОМПЛЕКСЫ ПЕРЕХОД- 
НЫХ МЕТАЛЛОВ, содержат в качестве лиганда циклобута- 
диен С.Н. или его замещенные. Связь металла с лигандом осу- 
шествляется по п-типу. Циклобутадиеновые комплексы 
(Ц. к.) получены для большинства переходных металлов и со- 
держат, как правило, один циклобутадиеновый лиганд, напр. 
[Мо(соу- (САН, [Со(СНа(С5НЯ1, соед. с двумя лигандами 
малочисленны, напр. [Мо(СО)2(С4РЬ.)›]. Ц, к. могуг быть мо- 
но- и биядерными. Получен также бис(тетрафенилциклобута- 
диен)никель — первый сэндвичевый комплекс, содержащий 
только циклобутадиеновые лиганды. 

Циклобутадиеновый лиганд имеет плоскую квадратную 
структуру с выравненными связями С — С (длины всех связей 
близки к 0,145 нм), атом металла расположен на одинаковом 
расстоянии от всех четырёх атомов углерода кольца. 

Ц.к. термически устойчивы. Связь кольца с металлом 
достаточно прочная. Многие р-ции протекают с сохранением 
этой связи, напр. электроф. замещение атомов Н в кольце 
(ацетилирование, хлорметилирование, меркурирование идр.), 
замещение др. лигандов. При окислении Ц. к. ионами нек-рых 
металлов (Се*, Аз*) выделяется своб. циклобутадиен. Ц.к. 
могуг переносить циклобутадиеновый лиганд с одного метал- 
ла на другой (гл. обр. с РА на №, Ее, Мо, У), что является 
одновременно и методом синтеза новых Ц.к. 

Получают Ц. к. р-цией ацетиленов с производными метал- 
лов, дегалогенированием галогензамещенных циклобутанов 
или циклобутенов либо фотолизом а-пирона в присут. кар- 
бонилов металлов, напр.: 
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Трикарбония(\‘-циклобутадиен)железо — источник цикло- 
бутадиена в орг. синтезе. 

Лит.: Методы элементоорганической химии. Типы металлоорганических. 
соединений переходных металлов, под ред. А.Н. Несмеянова, К. А. Кочешкова, 
ки. 2, М., 1975, с. 542-84. Д.А Леменовский. 
1,3-ЦИКЛОГЕКСАДИЕН  (1,2-дигидробензол),  мол.м. 
80,12; бесцв. жидкость с неприятным резким запахом; т. пл. 
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-98 °С, т. кип. 80,5 °С, 420 0,8405, пЁ} 1,4736; раств. в 
этаноле, диэтиловом эфире, бензоле, не раств. в воде. 
Образует азеотропные смеси с водой (т. кип. 68,9 °С, 

91% Ц. по массе), циклогексаном (79 °С, 45% Ц.), уксусной 
к-той (80 °С, 98% Ц.). 

Обладает хим. св-вами диеновых углеводородов. В присут. 
катализаторов легко гидрируется и дегидрируется с образова- 
нием циклогексана и ола соотв. В присут. Рё или Ра 
самопроизвольно превращается в смесь бензола и циклогек- 
сана (2:1). В присуг. кислотных катализаторов легко полиме- 
ризуется. С диенофилами (напр., с малеиновым ангидридом 
или нитрозобензолом) вступает в р-цию диенового синтеза: 


$ ‚а, 
(О-о == я 


Получают Ц. дегидрогалогенированием 3-хлорциклогексе- 
на в присут. диметиланилина либо 1,2-дибромциклогексана в 
присут. изопропилата натрия в р-ре триглима при 110 °С; Ц. 

разуется также при димеризации 1,4-циклогексадиена. 

А. А. Братков. 

ЦИКЛОГЕКСАН, мол. м. 84,16; бесцв. жидкость с характе 
ным запахом; т. пл. 6,5 °С, т.кип. 79-81 °С; 44 0,7785, по 
1,4262; 1щ; 281 °С, Реж 4110 кПа, 0,2718 г/см’; 
п 1.0217 мПа-с (20 °С); 725,3 мНМм (20 °С); давление пара 
16,21 кПа (30 °С); ур-ние температурной зависимо- 
сти давления пара (мм рт.ст.): №шр=6,840 — 

— 2766,63/Т -50,50); С? 156,48 Дж(моль-К); АН®, 
31,1 кДж/кг, АН®. 358 кДж/кг (80 °С), АН 
-156,23 кДж/моль, 5%; 204,35 Дж(моль-К), Е 2.03. Не раств. 
в воде, смешивается со спиртами, простыми и сложными эфи- 
ами, хлорир. углеводородами, аминами, жирными к-тами, 

разует азеотропные смеси с водой (т. кип. 9 °С, 96,1% Ц. 
по массе), бензолом (77,5 °С, 45% Ц.). 

При обычных т-рах молекула Ц. существует в виде двух 
кресловидных конформаций, быстро переходящих одна в 
другую. „Длины связей (нм): 0,15 (С—С), 0,11 (С—Н), угол 


Ц содержится в нефтях (0,9-1,5% по массе). 
о хим. св-вам Ц.— типичный представитель циклоалканов. 
При жидкофазном окислении воздухом при 142-145 °С и 
0,7 МПа образует смесь циклогексанона и циклогексанола. 
Нитрование 30%-ной НМО; или МО, приводит к нитроцик- 
логексану, при действии более конц. НМО. окисляется до 
адипиновой к-ты, нитрозирование Ц. МОС! приводит к ЦИх- 
логексаноноксиму (полупродукту в произ-ве капролактама). 
При дегидрировании Ц, над №, мелкораздробленной РЁ или 
Р@ образуется бензол (в присуг. Ра р-ция обратима), при 
действии брома — гексабромбензол, при хлорировании — 
хлорциклогексан с примесью полихлорпроизводных, при дей- 
ствии иода — бензол. При нагр. до 30-80 °С над АЮЬ Ц. 
изомеризуется в метилциклопентан. Пиролиз Ц. при 
450-600 'С дает смесь насьии. и ненасьшц. углеводородов. 

Получают Ц. пидрированием бензола в жидкой фазе над 
№:-Ренея при 150-250 °С и 1-2,5 МПа (выход 99%), а также 
выделяют ректификацией из нефтепродуктов. 

Ц. сырье в орг. синтезе, р-ритель эфирных масел, восков, 
лаков, красок и др., экстрагент в фармацевтич. пром-сти. 

Ц. раздражает дыхат. пути. в атм. воздухе 1,4 мг/м?, 
Т. всп. -20 °С, т. самовоспл. 260 °С, КПВ 1,3-8% (по объему). 

Лит.: Нетров А.А., Химия иафтенов, М., 1971, с. 27-29; КиК - Офтег 
епсуборефа, 3 е4., У. 12, М. У., 1980, р. 931-37. М. В. Арансон. 
1.2-ЦИКЛОГЕК САНДИОНДИОКСИМ (ниоксим), бесцв. 
кристаллы; т. пл. 187-189 °С; раств. в воде (8,2%), хлорофор- 
ме, этаноле, плохо раств. в др. орг. р-рителях; рК. 10,70, 
12,16; разлагается минер. к-тами. 

Получают Ц. действием МН.ОН на 1,2-цик- МОН 
погександион, СХ 

‚_ реагент для гравиметрич. и экстракци- 

онно-фотометрич. определения №(П) (при РН МОН 
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3-11), с к-рым он образует внутрикомплексное соединение. 
Комплекс К. с № экстрагируется неводными р-рителями, что 
позволяет определять ультрамалые кол-ва № (^, 265 нм, =) 
3,57 .103; предел обнаружения 0,01 мкг/мл). 

Ц. применяют также для гравиметрич., спектрофотомет- 
рич. и амперометрич. определения РА(П). 

Наряду с И, в качестве реагентов в аналит. химии исполь- 
зуют его производные -— 4-метил- и 4-изопропил-1,2-цикло- 
гександиондиоксимы. Эти нты м.б. использованы для 
гравиметрич. определения №1 и Ра и фотометрич. определения 
№ (их комплексы с № лучше раств. в орг. р-рителях, чем 
комплекс № с Ц.). 

Лит.: СавостииаВ. М. [и др.], «Ж. неорг. химии», 1964, т. 9, № 1, с. 80. 
ЦИКЛОГЕКСАНОЛ, мол.м. 100,16; маслянистая бесцв. 
жидкость; в чистом виде — гигроскопич. кристаллы с запахом 
камфоры и сивушного масла; т. пл. 25,1 °С (осн. модификация 
кристаллич. Ц. - кубическая: а= 0,883 нм, &=4, про- 

ОН — странств. группа Ет 3т); т.кип. 161,1 °С; 42° 6,96. 

т 1,4641; 4,6 мПа-с (25 °С); у33,47 мН/м (30 °С); 
ш 6,34.100 Кл.м; АН, 1,783 кДж/моль; АН 
60,2 кДж/моль (25-60 °С); АН ВОЗГОНКИ 
60,8 кДж/моль (0-25 °С); АН\», -3517 кДж/моль; 
АН%, —294,5 кДж/моль; теплопроводность 0,136 Вт (м-град) 
(20 °С); = 15,0 (25 °С). Р-римость Ц, в воде 4,3% по массе, во- 
ды в Ц. 12,6%, неограниченно смешивается с СО, при 
21-26 °С и 6,4 МПа, раств. в большинстве орг. р-рителей. 

Ц. образует азеотропные смеси (т. кип. смеси в °С; содер- 
жание Ц. в % по массе): вода (97,9: 21), фенол (128,9; 11), 
фурфурол (156,4; 45), кумол (150,0; 28), о-ксилол (142,8; 13), 
м-ксилол (138,7; 5), й-ксилол (137,8; 30), анизол (152,4; 30), 
циклогексанон (119,6; 12 и 91; 17 при давлении соотв, 300 и 
100 мм рт. ст.). 

По хим. св-вам обладает всеми характерными св-вами 
вторичных спиртов. При окислении (напр., НМ№О., КМпО,) 
превращается в адипиновую к-ту, циклогексанон и низшие 
моно- и дикарбоновые к-ты; при дегидрировании дает цикло- 
гексанон. 

Осн. пром. способ получения — гидрирование фенола: 


СоН5ОН + ЗН) = СН ОН +210 кДж/моль 


Процесс осуществляют в паровой фазе при 130-150 °С и 
давлении 1,5-2,5 МПа в присуг. №-СиАЬО.; молярное соот- 
ношение водород : фенол [(20-40):1], выход 98-99%. 

Ц.- полупродукт в произ-ве адипиновой к-ты и циклогек- 
санона; р-ритель масел, восков, полимеров, красителей; ста- 
билизатор эмульсий, смазочных масел, кремов; противовспе- 
ниватель и гомогенизирующее средство, напр. в дезинфини- 
рующих препаратах; матирующее средство для хим. волокон; 
добавка при азеотропном обезвоживании гидразина. 

Т. всп. 67,2 °С, т. воспл. 440 °С, КПВ 1,52-11,1% (по объ- 
ему), ПДК в агм. воздухе 0,06 мг/мз, в воде водоемов 0,5 мг/л. 

Лит.: Производство капролактама, под ред. В.И. Овчинникова, В.Р. Ру- 
чинского, М., 1977, с. 35-40, 246. П. А. Луванов. 


ЦИКЛОГЕКСАНОВ, мол. м. 98,14; маслянистая бесцв. жид- 
кость с запахом ацетона и мяты; т. пл. -16,4 °С (в кристаллич. 
состоянии существует в двух модификациях: орторомбич.- 
а = 1.038 нм, В = 0,734 нм, с = 0,1509 нм, & = 8, пространств. 
группа Ой, к-рая переходит в убическую - 

о а = 0,863 нм, 5 = 4; т-ра фазового перехода —53,8 °С, 
АН перехода 8,66 кДж/моль); т.кип. 155,7 °С, 

47 °С/5 мм рт.ст. 44 0,9478; пр? 1,4510; ит 

356 °С, р; 3,73 МПа; п 2,36 мПасс (20 °С); 

1 34,5 мНМм (20 °С); и 9,3397-10-30 Кл-м; ур-ние 
температурной зависимости давления пара (мм рт. ст.) в ин- 
тервале 1-156 °С: |р= 6,33089 — 1670,009/(230,312 + 1); 
давление пара 0,666 кПа (25 °С), 26,66 кПа (100 °С); 
АН 1328 кДж/моль; АН 51,16 кДж/моль (50 °С), 
48,40 кДж/моль (100 °С); АН», -3344 кДж/моль; АН ео 
-227,6 кДж/моль; 5%; 330,5 Дж/моль-К; Е 18,2. Р-римость Ц. 
в воде 9,9% (по объему), р-римость воды в Ц. 5,8%. Ц. обра- 
зует азеотропные смеси (т. кип. смеси в “С; содержание Ц. в % 
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по массе): вода (96,3; 45), кумол (152; 65), циклогексанол 
(119,6; 88 при 300 мм рт. ст.). 

молекулы Ц. наиб. предпочтительна конформация 
кресла, при комнатной т-ре в равновесной смеси присутствует 
1- 12% Ц. в конформации ванны. Величина инверсионного 
барьера 16,7 кДж/моль. 

о хим. св-вам Ц.- типичный представитель кетонов. 
Кислородом воздуха или НМО. окисляется до адипиновой 
к-ты и низших моно- и дикарбоновых к-т, при окислении 
надуксусной к-той образуется капролактон; при кипячении с 


‚ (СНзСО),О - циклогексенилацетат, при действии СН.М, - 


циклогептанон, в присуг. безводных минер. к-т на холоду или 
щелочей при 100-150 °С - 4-циклогексилиденциклогек- 
санон. 

В пром-сти Ц. получают окислением циклогексана О. 
воздуха при 140-165 °С и давлении 0,9-1,6 МПа в присут. 
нафтената или стеарата Со (0,25—2 г на 1 т циклогексана). 
Степень превращения циклогексана за один проход 4-5%. 

Другой пром. способ получения Ц. дегидрирование цик- 
логексанола в паровой фазе при т-ре выше 220 °С и атм. 
давлении (в этих условиях равновесие р-ции сдвинуто в 
сторону Ц,) в присут. смешанных цинкхромовых (360- 
380 °С), медномагниевых (240-260 °С) или промотир. медно- 
цинкхромалюминиевых (240 °С) катализаторов; степень пре- 
вращения за один проход соотв. 60—65, 50 и 50%. 

Ц. получают также совместно с циклогексанолом катали- 
тич. гидрированием фенола: 


2СоНЗОН + 5Н, <= С.Н ОН + СН, 00 + 147 кДж/моль 


Процесс осуществляют в газовой фазе при 120-140 °С и 
0,3 МПа в присут. РА/АЪО. при молярном соотношении 
водород: фенол [(5— 10): Т]. Образующуюся смесь Ц. 
(88-95%), циклогексанола (5—6%), непрореагировавшего фе- 
нола (1-2%) разделяют ректификацией. 

Ц. применяют в произ-ве адипиновой к-ты, в качестве 
полупродукта в произ-ве =-капролактама, р-рителя нитратов 
и ацетатов целлюлозы, жиров, восков, прир. смол, поливи- 
нилхлорида, основных красителей: компонент средств для 


объему), ПДК в атм. воздухе 0,04 мг/м3, в воде водоемов 
0,2 мил, ЛД» 2,78 г/кг (мыши, перорально). 
91,13: бесив. жидкость, т.пл. -—78,45 °С, т.кип. 
115,5 °С, 41? 0,9105, и? 1,5208. Ц. представляет со- 
о 1 
При 100-140 °С Ц. претерпевает изомеризацию, 
сопровождающуюся 1,5-трансаннулярным перемещением во- 
Н р 
Н 
= "КР 
Ц. проявляет св-ва ненасыщ. соед.: он неустойчив, на 
качестве межфазного катализатора и аниона гидридопентаци- 
анокобальтата гидрируется до циклогептена. Окисление 
Ц. вступает в р-ции циклоприсоединения (возможно 1,2-, 
1,4- и 1,6-присоединение), в частности в р-цию диенового 


выведения пятен от краски. 

Лит. см. при ст. Циклогексанол. ` П.А. Лупанов. 
бой смесь неплоских конформеров, находящихся 
дорода: 
воздухе легко окисляется и полимеризуется, бромируется. В 
КМпО, и водно-спиртовой щелочью приводит к трополону 
синтеза с разл. ненасыщенными орг., фосфорорг. и сераорг. 


Т. всп. 33,9 °С, т. самовоспл. 452 °С, КПВ 0,9-9,0% (по 
1,3,5-ЦИКЛОГЕПТАТРИЕН (тропилиден; ф-ла Г), мол. м. 
гл. обр. в форме ванны. 

Н 
Но 
р Н_- СВ) 
— 7 = 
двухфазной водно-орг. среде в присуг. В-циклодекстрина в 
(см. Трополоны), окисление Н.Сг,О, — к бензальдегиду. 
724 


соед. Аддукт Ц. с малеиновым ангидридом (т. пл. 104-105 °С) 
применяют для идентификации Ц, 

Ц. легко отщепляет гидрид-ион с образованием иона тро- 
пилия (см. Тропилия соединения), при взаимод. с бензолом в 
присут. Ра(ОСОСИ3)› дает 1-фенил-1,3,5-циклогептатриен, 
при взаимод. с ароматич. диазосоед, — 1сарилпроизволное. В 
жидком $0) Ц. превращается в РЫСН»ЗО.Н. 

Ц. образует комплексы со мн. переходными металлами, 
координируясь в зависимости от природы металла и др. 
лигандов по с- и л-типам. Комплексы (16б-С7Нз)-М, получаю- 
щиеся при конденсации паров металлов с Ц., легко изомери- 
зуются в (П7-СУНу)(И?-СУН5М, где М = Мо, Сг и др. 

Получают Ц. циклоприсоединением карбенов, генериро- 
ванных из диазометана, к бензолу в присуг. комплексов Си 
или ВВ. Ц. образуется также при пиролизе 7,7-дихлорнорка- 
рана при 550 °С и давлении 16 кПа; из бициклич, углеводо- 
рода, получаемого из ацетилена и циклопентадиена: 


Ц. впервые получен А. Ладенбургом в 1881. Строение 
установили Р. Вильштеттер и Ф. Тиле в 1901. 

Лит: Вольпии М. Е., «Успехи химии», 1960, т. 29, в. 3, с. 298-363; 
Джемилев У. М. [и др.], «Изв. АН СССР. Сер. хим», 1991, № 5, с. 1063-69; 
Масё К. [а.0.], «Тецаведгоп», 1984, У. 40, № 17, р. 3295-3303; Као7, 
«Г Ашег. Снет. бос.», 1987, у. 109, № 13, р. 3818-29; Зато К., «Г. Ог- 
гапоше!. Свет.», 1988, У. 338, №2, р. 265-68; Стеец Т.С. [а.о.], «Г. Свет. 
Зос.», 1991, № 2, р. 173-180. Г. Д. Коломникова. 
ЦИКЛОДОДЕКАН (додекаметилен), мол.м. 168,32; про- 
зрачные бесцв. кристаллы; т.пл. 61-63 °С, т.кип. 243 С, 
118 °СЛ8 мм рт.ст. 428 0,8340; пб 1,4550; п 2,0 мПа-с 
(10 °С); АН,» 660,3 кДж/моль (в расчете на группу СН,), 

АН%› —60 кДж/моль. Не раств. в воде, раств. в 
диэтиловом эфире, бензоле. Молекула Ц. не- 
плоская, наиб. вероятная, энергетически выгод- 
ная конформация — деформир. «корона». Кри- 
сталлич. решетка триклинная (а = 0,784 нм, 
Ь= 0,544 ны, с= 0,782 нм, = 81°42', В = 64*, 
у= 81°, 2=1). 

Ц. относится к слабонапряженным карбоциклич. соед. 
(АН\ р в расчете на группу СН, лишь на 1,3 кДж/моль выше, 
чем у алканов). Напряжение молекулы Ц. обусловлено гл. обр. 
деформацией валентных Углов (нек-рые углы ССС в Ц. 
достигают 117° против нормального значения 109°28'). Мень- 
ший вклад в общее напряжение вносят прелоговское и пит- 
церовское напряжения (см. Напряжение молекул). 

Ц.- относительно устойчивое соед, Взаимод. с галогенами 
приводит к последоват. замещению атомов Н на галоген. Ц. 
не реагирует с галогеноводородными к-тами даже при нагр. 
до 250 °С. При действии Н) в присут. РЕ или №! изомеризуется 
с сужением цикла. Такая же изомеризация происходит в 
присуг. АС, или под воздействием высоких т-р. При окис- 
лении Ц. КМпО, либо минер. к-тами образуется 1,10-декан- 
дикарбоновая к-та, при окислении О, воздуха в жидкой фазе 
в присуг. переходных металлов или соед. бора — смесь про- 
дуктов с преимущественным содержанием циклододеканола. 
Последний через ряд последоват. р-ций (дегидрирование на 
меднохромовом кат. и послед. превращение продукта, р-ции 
в оксим, перегруппировка Бекмана в присуг. конц. Н,.$О,, 

итич. полимеризация) превращается в полидодекан- 
амид [-МН(СН,) СО — |, — термопласт (мол. м. 
15 000—35 000, т. пл. 178—180 °С, 420 1,02; не раств. в воде, 
низших спиртах, муравьиной к-те, устойчив в маслах, жирах, 
разбавленных к-тах и р-рах щелочей). 

В пром-сти Ц. получают с количеств, выходом гидрирова- 
нием цис, транс, транс- ини транс,транс, транс-1,5,Э-цикло- 
додекатриенов (продуктов циклотримеризации бутадиена) в 
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присуг. №, Со, Си, Ра или др. катализаторов на носителях 
(АБО,, 510,, уголь) при 20-25 °С и давлении 1-30 МПа. 
Известен способ получения Ц. гидрированием на гетеро- 
генных катализаторах углеводородной фракции С. пиролиза 
нефтепродуктов, содержащей 35-40% (по массе) бугадиена. 

Ц.- полупродукт для получения полидодеканамида (компо- 
нент антифрикционных, конструкционных и электроизоля- 
ционных изделий, напр. вкладышей подшипников, деталей 
точных измерит. приборов), 1,10-декандикарбоновой к-Ты 
(сырье для получения полиамидных волокон типа модифи- 
цир. найлона, смазок, пластификаторов), а также для полу- 
чения циклододеканола и циклододеканона. 

Ц. пожароопасен, т. всп. 95 °С, т. воспл. 105 °С, т. само- 
воспл. 350 °С. 

Лит.: Илнел Э., Стереохимия соединений углерода, пер. с англ., м. 
1965; Справочник нефтехимика, под ред. С. К. Огородникова, т. 1, Л., 1978, 
с. 18. В. Я. Кугель. 
ЦИКЛОНАЛЬ [мирак-альдегид, эмпеталь, 4-(4-метил-3-пен- 
тенил)-3-циклогексенкарбальдегид], мол. м. 192,30; бесцв. 
или слегка желтоватая маслянистая 


жидкость, обладает запахом цветов с СИ. „СН сно 
оттенком свежей зелени; т.кип. Ой 
142-144 °С/8 мм рт.ст) 420 0,943; 


п20 1,491-1,492; раств. в этаноле и мас- 
лах, не раств. в воде. Получают диеновым синтезом из мирце- 
на и акролеина. Душистое в-во в парфюмерии. — Л.А. Хейфиц. 
ЦИКЛОНЫ, устройства для отделения твердых частиц от га- 
за: центробежные пылеуловители (см. ылеулавливание), 
конструктивные элементы к-рых обеспечивают вращат.-по- 
ступат. движение газового потока. 

Принципиально Ц. работает по след. схеме (рис. 1). Обес- 
пыливаемый газ поступает в образующую кольцевое* про- 
странство аппарата цилиндрич. часть, 
где движется по спирали с возрастаю- 
щей скоростью от периферии к центру, 
спускается по наружной спирали, затем 
поднимается по внутр. спирали и выхо- 
дит через выхлопную трубу. Под дейст- 
вием центробежной силы частицы пыли 
отбрасываются к стенке Ц. и вместе с 
частью газа попадают в бункер. Часть 
освободившегося от пыли газа возвра- 
щается из бункера в Ц. через центр 
пылеотводящего отверстия, давая нача- 
ло внутр. виярю. 

Отделение Частиц от попавшего в 
бункер газа происходит при перемене 
направления их движения на 180° под 
действием сил инерции. По мере движе- 
ния данной части газа в сторону выхлоп- 





Рис. 1. Схема течения 
газовых потоков в цик- 
лоне: 1, 4 - входной н 


> _  отводящий патрубки; 
ной трубы к ним присоединяются пор- 2 корпус; 3 - пылевой 
ции газа, не попавшего в бункер. Это Не бункер. 


вызывает существ. увеличения выноса 

пыли в трубу, т.к. распределенное на довольно большом 
отрезке длины Ц, перетекание газа происходит со скоростью, 
недостаточной для противодействия движению частиц к Пе- 
риферии аппарата. Значительно большее влияние на полноту 
пылеулавливания оказывает движение газа В области пылеот- 
водящего отверстия. Поэтому частицы чрезвычайно чувстви- 
тельны к подсосам газа через бункер из-за увеличения объема 
потока, движущегося навстречу улавливаемой пыли. Отсюда 
видна важная роль бункера при осаждении частиц пыли в Ц; 
использование таких аппаратов без бункеров или с бункерами 
уменьшенных размеров приводит к снижению эффективности 
пылеулавливания. 

Конструкции Ц. весьма разнообразны. На рис. 2 представ- 
лены осн. виды ЦИКЛОННЫХ пылеуловителей. Ц. различаются 
по способу подвода газа, к-рый м. 6. спиральным (рис. 2,а), 
тангенциальным, или обычным (рис.2,6), винтообразным 
(рис, 2,6) и осевым; Ц. с осевым (розеточным) подводом газа 
работает как с возвратом газа в верх. часть аппарата (рис. 2,г), 
так и без него (рис. 2,0). Аппараты последнего типа. (т. наз. 
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Газ 


Газ 
а 6 в г 9 


Рис. 2. Основные виды циклонов: а - спиральный; б- тангенциальный; в - 
винтообразный; г - розеточный с возвратом газа; д - розеточный прямоточный. 


прямоточные Ц.) отличаются низким гидравлич. сопротивле- 
нием и меньшей по сравнению с Ц, иных типов эффективно- 
стью пылеулавливания. Простота конструкции прямоточных 
Ц. облегчает нанесение на них фугеровки, что позволяет 
применять эти аппараты для осаждения крупных абразивных 
частиц пыли, 

Гидравлич. сопротивление Ц. Др(Па) рассчитывают по 


ф-ле: 
др= ур, (1) 


де 6 - коэф. гидравлич. сопротивления; у — скорость газа в 
произвольном сечении, относительно к-рого вычислен & 
(обычно определяют для наиб. сечения, характеризуемого 
диаметром 2); р, — плотн. газа. 

Несмотря на кажущуюся простоту Ц., протекающие в них 
гидродинамич. процессы достаточно сложны и не поддаются 
аналит. решению без ряда допущений. Поэтому в условиях 
преобладающей роли в Ц. центробежного механизма осажде- 
ния самый простой и надежный метод расчета эффективности 
\ работы Ц. базируется на применении критериальной зави- 


симости: 
т=ДЗЩ, ©), (2) 


ще 51К = 42р.у/18 Л — критерий Стокса; 4, и р. — диаметр и 
плотн. частиц пыли; |4 - динамич. вязкость газа. 
Из выражения (2) м.б. получена общая ф-ла: 


бд = 14,5 10-509 Рылра (3) 


где 4; — диаметр частиц, улавливаемых в Ц, с эффективно- 
стью 1 = 0,5. 

Фракционная эффективность пылеулавливания в Ц. подчи- 
няется обычно логарифмически-нормальному закону распре- 
деления улавливаемых частиц по размерам. Поэтому п отве- 
чает интегралу вероятности, табличное значение к-рого на- 
ходится в зависимости от величины 


х= Па (а Мазь ПЕР +12, 


где 15 0, и |6 в; — дисперсии распределения частиц по разме- 
рам и фракционной эффективности  пылеулавливания 
(18 бл = 0,35); 4, - т. наз. медианный диаметр частиц пыли. 

В пром. практике Ц. принято разделять на высокоэффек- 
тивные и высокопроизводительные. Аппараты первого типа 
требуют больших заграт на очистку газа; Ц. второго типа 
имеют небольшое гидравлич. сопротивление, но хуже улав- 
ливают мелкие частицы. Широкое применение находят ци- 
линдрич. и конич. Ц. НИИО-газ. Цилиндрич. аппараты отли- 
чаются удлиненной цилиндрич. частью и винтовым подводом 
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газа; коэф. $ относительно невысок (75-245). Конич. аппара- 
ты имеют длинную конич. часть, спиральный входной патру- 
бок и малое отношение диаметров выхлопной трубы и ко 
пуса (0,34 или 0,22), характеризуются высоким коэф. & (1150 
или 1200). Цилиндрич. аппараты относятся к высокопроиз- 
водительным Ц, с диаметром не более 2 м, конические - к 
высокоэффективным с диаметром до 3 м. 

Групповые Ц. При больших расходах очищаемого газа 
применяют групповую компоновку аппаратов. Это позволяет 
не увеличивать диаметр Ц., повышаег эффективность пыле- 
улавливания. Группа Ц., составленная обычно из цилиндрич. 
аппаратов, имеет общие коллектор загрязненного газа, сбор- 
ник очищенного газа и пылевой бункер. Отвод обеспыленного 
газа от Ц, группы осуществляют либо через спец. устройства. 
(улитки), устанавливаемые на каждом аппарате и объединяе- 
мые общим коллектором, либо непосредственно через него. 
Использование улиток уменьшает общую высоту группы. При 
равной производительности цилиндрич. конич. аппараты от- 
личаются большими габаритами и поэтому в групповом ис- 
полнении не применяются. 

Батарейные Ц. (рис. 3). Из выражения (3) следует, что 
эффективность очистки газа в Ц. можно повысить путем 
увеличения скорости газа или уменьшения диаметра аппара- 
та. Однако возрастание скорости связано со значит. увеличе- 
нием гидравлич. сопротивления. Поэтому для повышения 
эффективности работы Ц. желательны уменышение их диа- 
метра и замена одного аппарата несколькими малого диамет- 
ра. Гакой принцип положен в основу устройства батарейного 
Ц. (рис. З,а). Последний состоит из многих (неск. десятков) 
параллельно работающих элементов (рис. 3,6) — Ц. неболь- 
шого диаметра, смонтированных в общем корпусе, Поступая 
в него, запыленный газ входит в газораспределит. камеру, 
ограниченную трубными решетками, в к-рых герметично 
укреплены циклонные элементы. Обеспыленный газ удаляет- 
ся через выхлопные трубы элементов в общую камеру, а пыль 
собирается в конич. днище (пылесборнике). 

Однако эффективность очистки в батарейном Ц., как 
правило, на 20--25% меньше той, к-рая м.б. достигнута в“ 
эквивалентном по диаметру обычном Ц. Это объясняется 
перетоком газа из элементов с ббльшим гидравлич. сопротив- 


Очищенный Очищенный газ 








Рис. 3. Батарейный циклои (а) и его 
элемент (0): 1 - корпус; 2, 4 - каме- 
ры газораспределительные и для 
обеспылениого газа; 3 — циклонные 
элементы; 5 - пылесборник. 


лением в элементы с менышим сопротивлением. Поэтому, а 
также из-за возможности образования отложений циклонные 
элементы должны иметь диаметр не менее 0,3 м. Каждый 
элемент отличается от обычного Ц. преим. способом ввода 
запыленного газа, к-рый поступает в элемент не по касатель- 
ной, а сверху через кольцевое пространство между корпусом 
и выхлопной трубой. В этом пространстве на входе газа в 
каждый элемент установлен направляющий аппарат (винт или 
розетка с наклонными лопатками), сообщающий потоку газа 
вращат. движение. В отличие от обычных батарейные Ц. 
сложнее в изготовлении, но имеют значительно меньшие 
габариты. 

Благодаря невысокой стоимости, простоте устройства и 
обслуживания, сравнительно небольшому гидравлич. сопро- 
тивлению и высокой производительности Ц. являются наиб. 
распространенным типом сухих мех. пылеуловителей. 

Лит.: Очистка промышленных газов от пыли, М., 1981; Справочник по 


ныле- и золоулавливанию, под ред. А. А. Русанова, 2 изд., М., 1983. 
А. Ю. Вальдберг. 


ЦИКЛООКТАТЕТРАЕН (ф-ла 1), мол. м. 104,14; золоти- 

сто-желтая жидкость: т. пл. -7 °С, т. кип. 142 °С, 420 0,9206; 

п 1,5375; АН, -4475,7 кДж/моль; АН‘ и 43,12 кДж/моль. 

Длины связей в молекуле (нм): С==С 0,13, СС 

0,146, С—Н 0,109, углы С=сСр—Н 118,3', 
С=<С—С 126,46. 

Ц. проявляет св-ва ненасыщ. соед: легко присое- 

т диняет водород, галогены, окисляется. Гидрирова- 

ние приводит к продуктам частичного или полного 

восстановления: р-цию используют в синтезе пробковой к-ты: 


1 в,» () 1 > ноосснухсоон 


При хлорировании Ц. при т-ре от -30 до 0 °С образуется 
гл. обр. 2,3,4,5,7,8-гексахлорбицикло[4.2.0]октан‚ а при 
действии ЗО.СЬ — 7,8-дихлорбицикло![4.2.0]окта-2.4-диен; 
последний при гидрировании превращается в бицик- 
ло[4.2.0]октан: 


С 
С! С 
с 
с я 
— Ст 
С 
зы м 
х 
Надкислоты окисляют Ц. до эпоксида, при гидрировании 
к-рого образуется циклооктанол: 


, Н 
ие» ®-СУ 


Окисление Ц. гипохлоритами в щелочной среде приводит 
к терефталевому альдегиду, хромовым ангидридом в уксусной 
к-те - к терефталевой к-те. 

При длительном кипячении в атмосфере азота Ц. димери- 
зуется по схеме диенового синтеза, в более жестких услови- 
ях — полимеризуется, 

Получают Ц. тетрамеризацией ацетилена в присуг. солей 
№ при 50-60 °С под давлением в среде ТГФ. 

Применяют Ц. для получения циклооктана, циклооктена и 
др. соед. этого ряда. 

Лит. : Химия ацетилена. Сб., пер. с англ. и нем., М., 1954; $свгб 4егС., 
Сусюосииецает, \УсшВейт, 1965. Э. Е. Нифантьев. 
ЦИКЛООЛЕФИНОВЫЕ КАУЧУКИ, продукты гомополи- 
меризации циклоолефинов. 
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В зависимости от условий циклоолефины могут полимери- 
зоваться по двойной связи или с раскрытием цикла; в первом 
случае образуется полимер, содержащий циклы в цепи, во 
втором - каучукоподобный полимер с открытой цепью, как, 
напр., в случае циклопентена: 


| | [. 
-СН>СН.СН==СНСНЯЯ 


При этом открытоцепные полимеры могуг иметь цис- или 
транс-конфигурацию. 

Направление полимеризации зависит от природы переход- 
ного металла, входящего в состав каталитич. комплекса. Так, 
катализаторами синтеза карбоциклич. полимеров служат 
соед. \ и Сг, открытоцепных -— соед. У’, Та, №, Мо, Ть, Ве, 
алюминийорг. соединения. 

Наиб. практич. интерес представляют полимеры с откры- 
той цепью (мол.м. больше 200 000), получаемые полимери- 
зацией циклопентена, циклооктена и норборнена,-- соотв. 
полипентенамеры, полиоктенамеры и полинорборнен, к-рые 
по строению и св-вам близки полидиенам. 

Среди полипентенамеров лучшими эксплуатац. 
св-вами обладает цис-изомер, напр. по морозостойкости он 
превосходит все известные углеводородные каучуки. Его т-ра 
стеклования ок. —120 °С, что на 40-50 °С ниже т-ры стекло- 
вания стереорегулярного бутадиенового каучука. При растя- 
жении медленно кристаллизуется. Вулканизуется серой, со- 
вулканизуется с др. каучуками. Высокоэластич. св-ва его 
наилучшим образом проявляются при низких Т-рах; так, 
прочность вулканизатов при растяжении составляет 1,6 МПа 
при 23 °С, 2,2 МПа при -50 °С и 3,82 МПа при -93 °С, 
модуль высокоэластичности при нагрузке 20 МПа — соотв. 
0,25, 0,29 и 0,79. 

Получают цис-полипентенамер стереоспецифич. полиме- 
ризацией циклопентена в присут. МоСб — А(СНз) в течение 
4 ч. Оптимальный выход при молярных соотношениях 
Мос! : АКС.Н5)} = 1,5:2,5 и циклопентан : МоС|; = 500: 1. 

транс-Полипентенамер образуется при полимеризации 
циклопентена в присуг. СБ — АВ, (К = АЖ) с добавками 
пероксидов и гидропероксидов. 

Полипентенамеры обладают высокой когезионной прочно- 
стью, износостойкостью, теплостойкостью и повышенной 
эластичностью по сравнению с др. каучуками. Применяются 
в виде совулканизатов с др. каучуками в произ-ве морозостой- 
ких резин. 

Полинорборнен (ПНБ; РМК) при полимеризации 
норборнена м. б. получен в виде кристаллов (Та-катализатор, 
95 °С, 3 ч) или аморфного полимера (\"-катализатор, 80 °С, 
4 ч); т-ра стеклования кристаллич. полимера ок. —80 °С, 
аморфного ок. 35 °С. 

Переработка полинорборнена осуществляется на обычном 
оборудовании резиновой пром-сти. Для достижения эластич, 
св-в в порошкообразный полимер вводят пластификаторы 
(сложные эфиры фталевой или адипиновой к-т, технол. 
масла), понижающие т-ру стеклования полимера до —60 °С. 
Вулканизуется серой с ускорителями. Способен поглощать 
большое кол-во мягчителя (до 200 мас. ч. на 100 мас. ч. по- 
лимера), что обеспечивает варьирование твердости вулкани- 
затов от 15 до 90 единиц по Шору А. Легко совмещается со 
всеми диеновыми СК. По мех. св-вам, стойкости в агрессив- 
ных средах, тепло- и морозостойкости вулканизаты ПНБ 
аналогичны вулканизатам неполярных диеновых СК; отличи- 
тельная особенность — способность к вибродемифированию 
при т-рах от -40 до 90 °С. 

Применяют вулканизаты ПНБ вместо губчатых резин для 
изготовления амортизаторов, виброизоляторов, звукопогло- 
щающих покрытий, мягких монолитных резин для разл. 
изделий в авгомобилестроении, стр-ве, типографском деле и 
др. ПНБ выпускается под назв. норсорекс (Франция). 
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Полиоктенамер получают полимеризацией циклоок- 
тена в присут. Т-катализаторов по р-ции метатезиса. В 
пром-сти выпускают полимер с содержанием транс-изомеров 
в кол-ве 80 и 90% (торг. названия соотв. вестенамер 8012 и 
вестенамер 6213); т-ры стеклования соотв. —-65 и -75 °С. 
Полиоктенамер легко плавится при т-ре переработки резино- 
вых смесей, в к-рых он выполняет роль пластификатора, 
повышая их когезионную прочность. Легко совулканизуется 
с разл. типами каучуков при использовании любых вулкани- 
зующих агентов, . 

Осн. применение — технол. добавка к резиновым смесям, 
снижающая их вязкость, улучшающая диспергирование на- 
полнителей и облегчающая переработку разл. методами (экс- 
трузией, каландрованием, литьем под давлением). 

Лит.: Кристаллические полиолефины, пер. с англ., т. 1-2, М., 1970. 

О. А. Говорова. 
ЦИКЛООЛЕФИНЫ (циклоалкены, циклены), ненасыш, мо- 
ноциклич. углеводороды общей ф-лы С„Н», ›. Ц. и их произ- 
водные относятся к алициклическим соединениям. По числу 
атомов С в цикле Ц. подразделяют на малые (3 и 4 атома), 
обычные (5-7), средние (8-12) и большие (13 и более). Назва- 
ния Ц. образуют из названий соответствующих циклоалканов, 
заменяя окончание «ан» на «ен», напр. циклооктен. 

Многие природные соед— функциональные производные 
Ц. Так, из масла семян З(егсиНа ГоеНа выделена стеркуловая 
к-та [8-(2-октилциклопропенил)октановая к-та], из губки Са- 
1ух псадепз18 — калистерол — производное холестерина, со- 
держащее в молекуле циклопропеновое кольцо. Из прир. 
источников выделен также антибиотик пинитрицин (гидро- 
ксиметилциклопропенон); один из распространенных орг. 
объектов в космич. пространстве — карбен циклопропенили- 
ден. 

Низшие Ц. циклопропен и циклобутен - газы, остальные 
Ц- жидкости (табл.), не раств. в воде, хорошо раств. в 
большинстве орг. р-рителей (углеводороды, спирты, простые 
и сложные эфиры). Жидкие Ц. часто образуют азеотропные 
смеси с разл. соед., напр. для циклогексена известны азеот- 
ропные смеси с водой, метанолом, этанолом, уксусной к-той, 
бензолом. 


СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ ЦИКЛООЛЕФИНОВ 


Соединение Молм. Тлл.’С Т.кип., °С ао по 
Циклопропен 40,06 — -36 — — 
Циклобутеи 54,09 — 2,0 0,732 — 
Циклопентен 68,11 -135,1 44,2 0,7726 1.4225 
Циклогексен 82,14 103,51 82,98 0,8102 1.4465 
Циклооктен 

транс- 110,19 -59 143 0,8472 1,4741* 

цис- То же -12 138 0,8472 1,4698 
Циклододецеи 166,30 — 100—103** — 1,4864 


*Прн 25 °С. “*При 11 мм рт. ст. 


Особенности строения Ц, (размер цикла и геометрия фраг- 
мента С =С) м. 6. выявлены с помощью спектров ПМР: хим. 
сдвиг б 7,01 (=СН) и 0,92 (—=ССН)) м. д. для циклопропена, 
6,03 и 2,57 м.д. для циклобутена, 5,60 и 2,28 м.д. для 
циклопентена, 5,59 и 1,96 м. д. для циклогексена, 5,56 и 2,11 
м. д. для цис-циклооктена, для транс-циклооктена хим. сдвиг 
6 5,40 м. д. (=СН). 

В отличие от транс-олефинов, обладающих большей ста- 
бильностью, чем соответствующие цис-изомеры, относит. ста- 
бильность цис- и транс-циклоолефинов меняется в зависи- 
мости от размера цикла. Для малых и обычных циклов 
стабильны лишь цис-изомеры, к-рые можно выделить в инди- 
видуальном состоянии; транс-изомеры С. - Су обладают 
значительно большим запасом энергии и потому более реак- 
ционноспособны. Начиная с циклооктена с увеличением 

азмера цикла стабильность транс-изомеров увеличивается. 
Кроме того, у таких Ц. появляется хиральность. Так, раз- 
деление рацемич. транс-циклооктена с помощью платино- 
вых комплексов, содержащих оптически активный 0-фе- 
нилэтиламин, приводит к достаточно стабильным Р- и 
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Г-энантиомерам: активац. барьер рацемизации 
149,07 кДж/моль. Стабильность энантиомеров транс-цикло- 
нонена и транс-циклодецена невысока из-за значительно 
большей конформац. подвижности полиметиленовых це- 
почек. 

Реакц. способность Ц., изменяющаяся в широких преде- 
лах, определяется размером цикла, его  конформац, осо- 
бенностями и изомерией относительно связи С=С, 
Наиб. реакционноспособны циклопропен и циклобутен 
благодаря высокой энергии напряжения малого цикла 
(см. Напряжение молекул). Так, циклопропен, его моно- 
и многие 1,3-дизамещенные производные вступают в ено- 
вые реакции при низких т-рах (р-ция 1); легко металли- 
руются под действием оснований (литийорг, соед., ами- 
ды металлов и др.) при наличии хотя бы одного атома Н 
у атомов С-1 или С-2 (2); образуют соли циклопро- 
пенилия в результате отрыва галогена или гидрид-иона 
от атома С-3 циклопропенов (3); в условиях термич., катали- 
тич. и фотохим. р-ций способны генерировать алкенилкар- 


бены (4): 
УУН 
реа 


А м А М (2) 


М=Га, Ма и др. 
х 
в —== КЖ Х-Н, На и др. (3) 
ДА-— сны=снён (4) 


Циклобуген при нагр. до 180 °С изомеризуется коли- 
чественно в 1,3-бугадиен. Такое раскрытие производных 
циклобутена часто используют для синтеза разнообразных 
1,3-диенов. Особый интерес представляют стереоселективные 
превращения 3,4-дизамещенных циклобутенов в 1,4-дизаме- 
щенные 1,3-бутадиены: 


7 
—— СН 
СНЕСН СН. 
сн; сн, хен=сн” “3 


7 
Тем, > СНУ сн=сн 
сн; СН=СН\ сн, 


Ц. вступают в р-ции каталитич. гидрирования, присое- 
диняют галогены, окисляются надкислотами с образовани- 
ем соотв. циклоалканов, 1,2-дигалогенпроизводных и эпок- 


сидов: 
Нар На] 

СН), 
ро 

[усно, усн», "> 

> 

">21 1 > ЧГусн», 

(п>2) 


В условиях р-ций метатезиса Ц. расщепляются, образуя 
ациклич. полимерные, мономерные и циклич. продукты, 
напр.: 


732 


ЕСНЕЕСНЕ > рсн(=СНСН,СН,СН.СН==), СНВ 


СН.==СН, 


о 


СН,.==СНСН.СН,СН.СН==СН» 


<= 


Ц. получают с помощью р-ций элиминирования, используя 
доступные замещенные циклоалканы. Так, циклопропен и 
циклобутен получают термич. разложением четвертичных 
аммониевых оснований в условиях р-ции Гофмана либо 
термич. разложением М№-оксидов третичных аминов: 


[> №Мев он —— > 
МСНЬз ОН” МН» 
Е —0п-—(% 


Циклопропены м. 6. получены также присоединением кар- 
бенов по связям СЕЕС (см. Карбены). Для синтеза замещенных 
циклобутенов используют внугри- или межмол. фотохим. 
[2- 2]-циклоприсоединение производных этилена и ацети- 


лена; 
к в 
ЕСН,-=СН,В + НСЕСВ' —й* ТТ 
в 


Циклопентен и циклогексен получают обычно дегидрата- 
цией соответствующих циклоалканолов, используя в качестве 
дегидратирующих средств А.О, или силикагель при иовы- 
шенных т-рах, а в лаборатории - Н›5О. либо НзРО.. Цикло- 
пентен м.б. получен гидрированием циклопентадиена на 
Ра-катализаторах. 

Для синтеза циклооктена и циклододецена используют 
селективное гидрирование соотв. 1,5-циклооктадиена и 
1,5,9-циклододекатриена в присуг. №-катализаторов. 

Ц. полупродукты в орг. синтезе. Циклопентен — сырье для 
получения каучука, циклогексен — алкилирующий агент, 
р-ритель, применяется для синтеза малеиновой, адипиновой, 
циклогексанкарбоновой к-т и циклогексанкарбальдегида; в 
лаборатории — для синтеза бугадиена. 

См. также Диклопентен. 

Лит.: Марч Дж., Органическая химия, пер. с англ., т. 1-4, М., 1987-88; 
Мед На Е.Т., АБсусйс спепизыу, Сашь., 1972; ЧбвльегН., Сап- 
1Вег Т. «Свет. Веу», 1977, у. 77, № 4, р. 599-637; У/1иваскег К,, 
Кись1егТ.., СвепизсВе Тесвпоюзе, 4 Амй., В 5, Мвись., 1984; Сьепизыу ой 


фе суборгору! эгочр, е4. 7. Варрором, ре. 1, Г., 1987, р. 101-172. 
И. Г. Болесов. 


Со 


ЦИКЛОПАРАФИНЫ, то же, что циклоалканы. 
1,3-ЦИКЛОПЕНТАДИЕН (ф-ла 1), мол. м. 66,11; бесив. 
жидкость со специфич. неприятным запахом, т. пл. 97,2 °С, 
т. кип. 40,8 °С, 42% 0,8021, п? 1,4440, АН. 7 кДж/моль, 
АН о пор —700 кДж/моль; раств. в этаноле, диэтиловом эфире, 
бензоле, не раств. в воде. 

Ц. обладает хим. св-вами диеновых углеводородов. Легко 
присоединяет галогены, галогеноводороды и др., образуя про- 
дукты 1,4-присоединения, напр.: 


до == (= „АХ 
с Вг Вг 
1 


При действии на Ц. избытка шелочного р-ра гипохлорита 
при 40 °С образуется гексахлорциклопентадиен — полупро- 
дукт для синтеза мн. пестицидов (альдрин, дильдрин, гепта- 
хлор и др.). 
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Ц. вступает в диеновый синтез с разл. диенофилами, напр. 
с малеиновым ангидридом образует 3,6-метанотетрагидро- 


фталевую к-ту: 


о 
СООН 
О. 6 = 
. СООН 
о . 


По схеме диенового синтеза Ц. полимеризуется, давая в 
обычных условиях димеры, тримеры и т.д. Мономерный Ц. 
устойчив лишь при т-ре ниже —80 °С (однако димер легко 
превращается в мономер при перегонке). 

Ц. реагирует с тонкодисперсным Ма в суспензиях углево- 
дородов с образованием циклопентадиенильных лп-комплек- 
сов разл. металлов (см. Металлоцены). С железом, его кар- 
бонилами, а также с ЕеО. или ЕеСь Ц. дает ферроцен, 
образует устойчивые илиды, напр. с пиридином, конденсация 
Ц. с альдегидами и кетонами приводит к фульвенам. 

Ц. содержится в низкокипящих фракциях пиролиза нефтя- 
ного сырья и коксования каменного угля, откуда его извлека- 
ют ректификацией. В лаб. условиях м. 6. получен из 1,2-ди- 
бромциклопентана отщеплением НВг, дегидрированием цик- 
лопентена при 500-650 °С на алюмохромовом катализаторе. 
Ц. выделяют также из отходов произ-ва синтетич, каучука, в 
к-рых он находится в виде димера: 


с === осн 


Ц. применяют для получения инсектицидов (альдрин, изо- 
дрин и др.), металлоценов, циклопентана, циклопентена, 
гексахлорциклопентадиена, соед. норборненового ряда и др. 

Т. всп. —50 °С, т. самовоспл. 640 "С. ПДК. в атм. воздухе 
0,05 мг/мз, 

Лит.: КиК - Обитег епсусюрефа, 3 е4., у. 7, М.У., 1979, р. 417-29. 

. . А. А. Братков. 
ЦИКЛОПЕНТАДИЕНИЛЬНЫЕ КОМПЛЕКСЫ ПЕ- 
РЕХОДНЫХ МЕТАЛЛОВ, содержаг в качестве лиганда 
циклопентадиенил (С5Ну, или Ср). Металл в комплексах 
(Ц. к.) м. 6. связан с лигандом по о- и п-типам. Наиб. распро- 
странены п-комплексы, Известны соед. смешанного Типа, 
напр. [Ее(СО), (и'-Ср)(п°-Ср)]; соед. с заместителями в цикло- 
пентадиенильных кольцах, напр. ма-сС5Н. „(С(СНз, 
Ме-С5Н5 «($КСНзз „(и = 1,2), [М {1-С5(СНз); } }, атакже с 
инденильной и флуоренильной группировками, Синтезирова- 
НЫ «МНОГОЙ ные» Ц.к. (напр., ф-лы 1) и Ц. к. с мостико- 
выми Ср-лигандами (напр., П). Соед. этого типа интенсивно 


изучаются. 
‚ МОХ И” 
1 


Ср 
< №. 
че | н 
К 
Ну, 2 
Ср 
П 


По числу лигандов, связанных с металлом, различают 
моно-, бис- (см. Металлоцены) и трисциклопентадиенильные 
производные. 

Ц. к. могут иметь структуру правильного сэндвича (Ср-ли- 
танды расположены параллельно друг другу) [М@а-Ср)›], кли- 
нообразного сэндвича (Ср-лиганды расположены под уг- 
лом друг к другу) [М(а-Ср)Г.,] (п=1-3) и полусендвичи 
Ма-Сру] (1 - разл. лиганды, п = 1-5). Последняя группа 
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наиб. многочисленна; подобные соед. получены для всех 
переходных металлов. Для Ц. к. первых двух структур часто 
нарушается правило эффективного атомного номера (см. 
Металлоорганические соединения). 

Ц. к. обладают высокой термич. стабильностью; связь ме- 
талла с Ср довольно прочная и замещение Ср на др. лиганды 
протекает обычно с трудом. 

Ц.к. претерпевают три типа хим. превращений: окис- 
лит.-восстановит. переходы, характерные для правильных и 
клинообразных сэндвичей (р-ция 1); замещение у атома 
металла, типично для клинообразных сэндвичей и полусэнд- 
вичей (р-ции 2, 3); р-ции, протекающие в Ср-кольшо (4): 


М(-СРуГ ЕАМ А-СРУЯ М(т-Ср® 0 
МаОВ 
[ТКт-СРСЬ — = [ТКОВ)(1-Ср)2] (2) 
РК. 
[Ма(СО)з(п-Ср)] —^ = [Ма(СО)(РЕз)(п-Ср)} (3) 
СбОЯ, [ре(СУН‹СОСН.(-Ср)] 
[Ее(п-Ср)»] 4) 
СНА 


[Ве(С5НаГ)(п-Ср)] 


Р-ции в кольшю известны и для нек-рых полусэндвичей, 
однако лишь для наиб. устойчивых. 

Осн. методы синтеза Ц. к— взаимод. простых или комплек- 
сных галогенидов металлов с ионными циклопентадиенидами 
11, Ма или МЕ или ковалентными циклопентадиенильными 
производными бп или Нр, напр.: 


СрМа + Весь — = [Ее(п-Ср)>] 
СрМа + Ти —— [Ткт-Ср)›СЫ] 
СрМа-+ Мз(СО)5 1 — —*® [Ма(СО)5(п-Ср)] 
3(5(СН.)зи-Ср)] +Тасвь ——= [Та(л-Ср)>С] 


Соед. ф-лы [ получают действием НВЕ, на [№(-Ср):], соед. 
П - УФ облучением [МН, (и-Ср),]. 

Ц.к.- катализаторы, регуляторы и ингибиторы разл. про- 
цессов, реагенты в тонком орг, синтезе, фото- и термостаби- 
лизаторы полимеров и композиционных материалов, биоло- 
гически активные соед, и лек. препараты, полупродукты при 
получении металлич. и металлкарбидных пленок и др. 

Лит.: Методы элементоорганической химии. Типы металлоорганических 
соединений переходных металлов, под ред. А. Н. Несмеянова, К. А. Кочешкова, 
кн. 2, М., 1975, с. 585-686; СогартевейяУе ограпошес сВепизху, у. 1-9, 
Ох. [а.о.], 1982. _ Д.А. Леменовский. 
ЦИКЛОПЕНТЕВ, мол. м. 68,11; жидкость с резким запахом; 
т. пл. -135,1 °С, т.кип. 44,2 °С; 42 0,7720, п 1,4225; 
С9 122,4 Дж/(моль.К); ДН%, —-22,63 кДж/моль; 5% 

201,3 Дж/(моль.К); раств. в этаноле, диэтиловом 
(> эфире, не раств. в воде. 

По хим. св-вам — типичный олефин: присоединяет 
галогены, галогеноводороды, при окислении образует карбо- 
нильные соед., при гидрировании — циклопентан (АН ® гидри- 
рования 107,47 кДж/моль). 

Димеризация Ц. приводит к 1-циклопентилциклопентену и 
циклопентилиденциклопентану; взаимод. с этиленом — к 
1,6-гептадиену. 

Ц.- уникальный мономер, полимеризация к-рого дает два 
типа полимеров — открытоцепные (1,5-полипентенамеры) и 
карбоциклические (см. Циклоолефиновые каучуки). 

Осн. способ получения Ц. селективное гидрирование цик- 
лопентадиена на гомогенных и гетерогенных катализаторах, 
содержащих Рё, Ви, ЕВ, Ра, Со. В пром-сти используют соед. 
Ра, продукты р-ции очищают на цеолитах и катионообмен- 
ных смолах. Селективность по Ц, 99%. Ц. образуется также 
при дегидрировании или окислит. дегидрировании циклопен- 
тана при дегидрохлорировании хлорциклопентана. 

Применяется Ц. для синтеза полипентенамеров. 

Лит.: Справочник нефтехимика, т. 2, Л., 1978; Фельдблюм В. Ш,., 


Синтез и применение иепредельных циклических углеводородов, М., 1982. 
В. Н. Перченко. 
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ЦИКЛОПРИСОЕДИНЕНИЕ, р-ции, протекающие с обра- 
зованием нового цикла из двух реагирующих молекул (без от- 
щепления к.-л. групп или атомов): сопровождаются общим 
уменьшением кратности связей. К. Ц. относят также внугри- 
мол. взаимод. двух фрагментов молекулы. Классифицируют 
р-ции по числу атомов каждого компонента, участвующих в 
образовании цикла [обозначают (2 + 1}-, (2+2)-, (3+2)-Ц. и 
т.д. иногда указывают индексами стереохимию Ц., напр., 
(4, +2,)-Ц., см. Вудворда-Хофмана правила]; реже — по числу 
вовлекаемых электронов с указанием типа орбитали, напр., 
[2л + 2] или [л2, + „2. 

В (2+1)-Ц, к молекуле, содержащей кратную связь, при- 
соединяется атом, имеющий одновременно заполненную и 
вакантную орбитали; в результате образуется трехчленный 
цикл. Протекает по согласованному механизму (см. Согласо- 
ванные реакции). В р-ции могут участвовать моно- и полиены, 
полиины, напр.: 


: 


—с=с— СНЕ сс НЕ, О 
# В 


К 
—> 
О = С} — (_}* 
— 
Ц. дигалогенкарбенов к норборнадиену протекает по двум 


направлениям с образованием продуктов 1,2- и 1,3-присоеди- 
нения: 


г На! 
2 сн, На! 


Ц. дифторкарбена к циклопентадиену — пром. метод получе- 
ния фторбензола: 


[уе УС 


Аналогично получают 2-фторнафталин из индена и 2,3-ди- 
фторнафталин из стирола. 

(2+2)-Ц. приводит к образованию четырехчленных цик- 
лов. Механизм р-ций и эксперим. условия их проведения 
зависят от электронного строения реагирующих в-в. Ц. оле- 

инов, один из к-рых имеет электронодефицит [напр., 
(С№).С=ССЕ)С (СМС =С(СМ), (СЕ),С=<С(СМ),, 
СН›=<СНСООК, СН‚,=<СНМО.], а другой — электроно- 
обогащенную п-связь (напр., СН, = СНОВ, СН›=С 2, 
п-СН.ОСН.СН =СН,), протекает обычно в мягких услови- 
ях с высокими выходами через промежуг. образова- 
ние цвиттер-иона. Стереоселективность (определяется на- 
иб. устойчивым цвиттер-ионом) и скорость р-ции резко воз- 
растают с увеличением полярности р-рителя. Так, при 
взаимод. цис-анетола с тетрацианоэтиленом в среде цикло- 
гексана продукт р-ции содержит 10-15% транс-изомера, в 
среде ацетонитрила — 49%, при этом в последнем случае 
скорость р-нии возрастает в 6, 3.10% раза (из транс-анетола 


736 


даже в сильно полярных р-рителях образуется только транс- 
изомер): 


1 МС а/ СМ Аг СМ 
АКСИН МОСС но ассм 
+ У, << — ИА 
сниС\н мс”С\ем Аг ди— 
3 Н, см 


Аг = п- СНЗОС;Н4 


Ц. фторолефинов протекает при т-ре 100 °С и повышен- 
ном давлении через бирадикальные интермедиаты, от устой- 
чивости к-рых зависит направление р-ции (р-ция не носит 
цепного характера, не ингибируется и не инициируется), 


напр.: 


Е Е 
200°с„ В В 
— —> 
2СВР-СР, роте > НЕ 
ЕВ Е 


Аналогично протекает Ц. кумуленов и олефинов и их 
димеризация: 


СНУ=С-ЕСН, + СНесв, 2%%°бы С, 
В 


В=СМ, СООН, СНО, СН.СООН 


в 

В.С р сн, 
асну=с-есв, -В°-С» у + 

В.С СВ, 


Ц. кетенов и др. гетерокумуленов  (кетениминов 
В.С=<С==МВ, тиокетенов ВС=<С==5, карбодиимидов 
ЕМ-==С==МЕ, изоцианатов ЕМ==С==0О) протекает через 
ассоциативное переходное состояние (по принципу «голо- 
ва к хвосту») со слабо выраженным разделением зарядов 
и приводит к образованию производных циклобутано- 
на; р-ции высокостереоспецифичны, скорость их слабо воз- 
растает при увеличении полярности р-рителя: 


о- 
В.С==С=0 в—с--6” о 
+ — | | _— В: 
ВСНе=СН, в СН, В 
Н 


При димеризации кетенов (но не самого кетена) образуются 
циклобутандионы. 

Фотохим. сенсибилизир. Ц. алкенов может протекать не- 
стереоспецифично либо как согласованный стереоспецифич. 
[,.2,+ „2)-процесс, приводящий к образованию в случае 
сим-алкенов смеси двух изомеров, напр.: 


2РЫСН--СН, —®* = СТ” 
ел 
„1. д? дя 
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При Ц. алкинов образуются циклобутены. 

Фотохим. Ц. с участием енонов широко используют в 
синтезе прир. соед., напр. терпенов. Для этих же целей 
применяют внугримол. Ц.; последнее — ключевая стадия при 
получении полиздрических соединений. Фотохим. Ц, по кар- 
бонильной группе альдегидов или кетонов с олефинами при- 
водит к оксетанам (см. Патерно-Бюхи реакция). 

(3+2)-Ц. (чаще наз. 1,3-диполярным Ц.) — присоединение 
к молекуле, содержащей кратную связь, 1,3-диполярных со- 
ед. трехатомных компонентов (разл. комбинации атомов С, 
О, №), обладающих 4 л-электронами, с образованием 5-член- 
ных гетероциклов. В качестве 1,3-диполярных соед, исполь- 
зуют диазосоединения, азиды, азоксисосдинения либо мало- 
стабильные нитрилоксиды, нитриламины, нитроны и др., 
вводимые в р-цию в момент образования, напр.: 
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СоН5 


Сн5сЕЕ-0 + нС=ссоон —= 
„ нооб 


Р-ция высокостереоспецифична, почти не чувствительна к 
полярности р-рителя. Болынинство данных указывает на 
согласованный механизм в соответствии с правилами сохра- 
нения орбитальной симметрии; нек-рые р-ции, возможно, 
протекают ступенчато (напр., Через бирадикальные интерме- 
диаты). 

Р-ции, в к-рых участвуют аллильные производные, наз. 
«анионным» Ц., напр.: 


снсеву=сн, Ме Нз, 


_„еСН2 РЕСНЕЕСНРЬ т 
О: ив: 
СН» РЬ 


Благодаря высокой регио- и стереоселективности анионное 
Ц. используют в синтезе макроциклич. антибиотиков и прир. 
соединений. 

(4+2)-Ц. (р-ция Дильса-Альдера) — присоединение соед. с 
сопряженными кратными связями к соед. с активир. кратной 
связью с образованием б-членных циклов (см. Диеновый 
синтез). 

Известны др. типы Ц.: (4 + 1)-Ц., напр. взаимод. бутадиена 
с $0) — пром. метод синтеза 3-сульфолена (см. Сульфолены); 
(4+ 4)-Ц. напр. фотохим. димеризация антрацена и др. Три- 
мол. р-ции Ц., как правило, многоступенчатые процессы, 

Р-ции, обратные Ц., наз, циклоэлиминированием, циклоре- 
версией, ретро-Ц. 

Ц. широко используют в орг. химии для синтеза карбо- и 
гетероциклич. соед. с разл. набором и числом атомов в 
кольце; оно представляет болыной теоретич. интерес. 

Лит: ДжилкристТ., СторрР., Органические реакции н орбитальная 
симметрия, пер. с англ., М., 1976, с. 101-36, 146-62, 165-70, 184-224, 231-44; 
Общая органическая химия, пер. с англ., т. 1, М., 1981; Марч Дж, Органи- 
ческая химия, пер. с англ., т. 3, М., 1987, с. 234-69; ТгозЕ В.М., «Апзем. 
Свет.», 1986, Уайт. 98, НЕ. 1, 5. 1-114. В.Р. Скварченко. 


ЦИКЛОПРОПАН (триметилен), мол.м. 42,08; бесцв. газ, 
т, пл. 127 °С, т. кип. -33 °С; но” 1,3799, 4488 0,7352; раств. 
в орг. р-рителях, плохо - в воде; легко воспламеняет- 
ся; смеси с воздухом, О› и №О взрывоопасны. А 
Ц. - простейший циклоалкан, трехчленный цикл 
к-рого обладает значит. энергией напряжения 
(- 115 кДж/моль) и повышенной по сравнению с др. цикло- 
алканами хим. активностью. Углы в Ц. 60° (ССС), 114-115° 
(НСН), длины связей 0,151 (С—С) и 0,109 нм (С —Н). Малая 
величина угла ССС по сравнению с углом между 5рз-гибри- 
дизованными орбиталями (109,5°) позволяет предположить, 
что при образовании связей С — С в Ц, не достигается макс. 
перекрывание атомных орбиталей. Такие связи наз. «банано- 
выми» (рис.), по своему характеру они являются промежугоч- 
ными между о- и п-связями, поэтому Ц. может вести себя 
подобно олефинам. Кроме того, благодаря слабости «банано- 
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374 ЦИКЛОСЕРИН 





Орбитали в молекуле циклопропана. 


вой» связи, Ц. легко раскрывает кольцо в разл. р-циях. 
Возможны др. способы описания характера и св-в связей в Ц, 

Замещение в Ц. значительно изменяет его геометрию. Так, 
электронодонорные заместители укорачивают прилежащие 
связи С — С и удлиняют противолежащую; электроноакцеп- 
торные группы действуют наоборот; объемные вицинальные 
заместители удлиняют связь между атомами С, несущими эти 
заместители. В высоконапряженных структурах при сочлене- 
нии Ц, с др. циклами, в т. ч. циклопропановыми, наблюдаются 
большие искажения 3-членного цикла (см. Напряжение мо- 
лекул). 

Ц.- слабая СН-к-та: рК„ 46 (вода, 25 °С). 

Лахко протекает изомеризация Ц. в пропен; р-ция осуще- 
ствляется термически или в присуг. каталитич. кол-в Рё РА, 
Ее, №, ВВ, АБО-. 

При действии Н› алкилциклопропаны в мягких условиях 
подвергаются гидрогенолизу либо изомеризации с послед. 
гидрированием: 


в п 
1 [еснЕ=СНСН,] —>= ВСН.СН,.СН, 

Р-ция Ц. с протонными к-тами приводит к пропилгалоге- 
нидам. В присут. АСЬ Ц. алкилирует ароматич. соед. с 
образованием как пропильных, так и изопропильных произ- 
водных: при этом при переходе от п-ксилола к о-дихлорбен- 
золу соотношение указанных изомеров изменяется от (92: 8) 
до (4:96) соотв, ° 

С хлором и бромом Ц. реагирует неодинаково. В условиях 
радикального бромирования образуется 1,3-дибромпропан, а 
радикального хлорирования в мягких условиях - 1,1-дихлор- 


циклопропан, При электроф. бромировании получают смесь 
бромпропанов: 


А + Вг. 


+ ВыСНСНВН, 


ЕеСЬ 


5 в > ВСНХНВСН: + ВКСНЬВг + 


Р-ция Ц, и его производных с солями ртути в среде 
протонных р-рителей приводит к -меркурир. спиртам [или 
их алкокси(ацилокси)производным|; р-ция не имеет аналогов 
в химии др. карбоциклов: 


-Ч 


НёХ, ‚ 
Е ВСНОРСН.СН.НаХ 


В'=Н, АЖ, Ас 


Замешенные Ц., содержащие электронодонорные и элект- 
роноакцепторные группы, при умеренном нагревании претер- 
певают гетеролиз по наиб. замещенной связи, напр.: 


сн» Дузол вон» 
сн/ ок 

— —«СН»совсн,›снсов)(50.В) 
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1,1-Дигалогенциклопропаны при действии (С.Но)з$пН или 
Мё в СН5ОН восстанавливаются в моногалогениды, а при 
взаимод. с СНУ[1 превращаются в соответствующие аллены: 


Вг 


Вг Вг 
А [Н] СНуа 
В. =—— в —_ ЕСН=—С=СН, 


Ц. и его производные получают действием Гп-пыли на 


1,3-дигалогениды; 
к Ав 


Для синтеза функционально замещенных Ц. используют 
р-ции внедрения по связи С=С при действии диазоэфиров 
(кат.- комплексы Си и ВВ) или диазомегана, генерируемого 
в присуг. комплексов Р4; элиминирование ННа! из -галоген- 
замещенных кетонов, эфиров или нитрилов; взаимод. олефи- 
нов с СН», в присуг. пары 2л -— Си (см. Симмонса-Смита 
реакция); термич. разложение пиразолинов: 


2 
ВСН(ВРСН.СН(ВУВ сн.он” 


ССН.СН.СН.СОСН, — 
222 3 На Д\ сосны, 


>с=с< + сна, би» 


ве 
+ 
кА —" Ав 


Галогенциклопропаны получают внедрением галогенкарбе- 
нов в олефины. 

Ц. и его фторпроизводные применяют в медицине как 
средства для ингаляц. наркоза. Эфиры циклопропанкарбоно- 
вой к-ты — средства защиты растений (см. Пиретроиды). 

Лит.: Яновская Л.А., Домбровский В.А., Хусид А. Х., Цикло- 


+ 7щ, + Си 


. 


пропаны с ональными группами, М., 1980; Иоффе А.И., Свят- 
кни В. А., Нефедов О. М., Строение производных циклопропана, М., 1986; 
Ноцфен-\еу\, Меюден дег ограюзсВен СЬепуе, 4 Апй., Ва 13, Т! 2а, Зе, 
1973. _ Ю. В. Томилов. 
ЦИКЛОСЕРИН (р-4-амино-3-изоксазолидинон), мол. м. 
102,09; бесцв. кристаллы, т. пл. 153-156 °С, [0$ +116° (вода), 
+112° (2 н. р-р МаОН); хорошо раств. в воде (100 мг/мл), пло- 
хо - в орг. р-рителях. Обладает амфотерными МН 
св-вами; р‚ 4,4 и 7,3. Ц антибиотик, выде- 2 
ленный из культуральной жидкости сорбцией ° 

на ионообменных смолах; продуценты - акти- н © 
номицеты — разл. видов  (Знерютусе8 

загурВа!аз, 5. 1ауепфщЩае, 5. паразаК1ет15, $. огсыФасемз и 
др.). В пром-сти Ц. получают хим. синтезом из этилового эфи- 
ра акриловой к-ты. 

Ц. активен против микобактерий, нек-рых грамположит. и 
грамотрицат. бактерий. Механизм антибактериального дейст- 
вия связан с подавлением ферментов аланинрацемазы и 
Р-аланил-Р-аланинсинтетазы, участвующих в синтезе пепти- 
догликана клеточной стенки. Ц— противотуберкулезное 
ср-во. Устойчивость микобактерий развивается не ранее чем 
через месяц лечения, Используют в тех случаях, когда ранее 
применявшиеся препараты становятся неэффективными. 
Оказывает побочное действие на центр. нервную систему. 
Малотоксичен; ЛД 1,81 г/кг (мьыпни, внутривенно). 

Лит.: Навашии С.М., Фомина И.П., Рациональная антибнотикоте- 
рапия, 4 изд., М. 1982, с. 280. . С. Е. Есипов. 
ЦИКЛОТРОННЫЙ РЕЗОНАНС, явление резонансного по- 
глощения энергии переменного электрич. поля заряженной 
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частицей, находящейся в магн. поле. Заряженная частица, по- 
мешенная в магн. поле напряженности Н и имеющая отлич- 
ный от нуля импульс в плоскости, перпендикулярной полю Н, 
совершает в этом поле движение по спирали с частотой @,, за- 
висящей только от ее массы т, заряда 4 и Н: 


©; = Нат, {1) 


пе Н=!Н|. Если в плоскости, перпендикулярной полю Н, 
приложить переменное электрич. поле, частота изменения 
к-рого совпадает с ©, то движение частицы примет резонан- 
сный характер. 

Явление наз. ионным Ц.р. (ИЦР), если заряженная 
частина — ион. ИЦР используют в масс-спектрометрии с 
1950. Впервые этот метод был применен в масс-анализаторе 
(омегатроне), в к-ром измерялся ток ионов, попавших в 
резонанс с внеш. полем. В омегатроне частицы движугся во 
взаимно перпендикулярных переменном электрич. и посто- 
янном магнитном полях. По резонансной частоте, используя 
ф-лу (1), определяют массу ионов. 

Затем был развит дрейфовый метод ИЦР, в к-ром 
ионы дрейфовали в скрещенных постоянных электрич. и 
магнитном полях. Детектировались ионы, попадающие в ре- 
зонанс с переменным электрич. полем, приложенным перпен- 
дикулярно направлению магн. поля и направлению дрейфа. 
Применение метода было обусловлено возможностью отно- 
сительно длительного (мс) удержания ионов в области дрейфа 
и др. факторами. 

Совр. метод масс-спектрометрии с использованием Ц, р.— 
спектрометрия ИЦР с преобразованием Фу- 
рье ИР ПФ). Резонансное поглощение ионами электро- 
магн. энергии происходит в анализаторе. Высокочастотное 
электрич. поле позволяет идентифицировать ионы по резо- 
нансному поглощению энергии при совпадении частоты поля 
и циклотронной частоты ионов с послед. фурье-анализом (см. 
Фурье-спектроскопия) сигнала. Интенсивность сигнала рот 
группы ионов массы т; и заряда 4; представляет собой 
экспоненциально затухающую косинусоиду: 


ТК = Арехр(-0) соз (пон), 


где ©; = На/т; - частота Ц. р. иона; 0%; — частота столкновения 
ионов с молекулами остаточного газа в ячейке прибора 
(пропорциональна давлению газа): #- время; А; - Кол-во 
ионов с массой т;. 

Если в ячейке спектрометра находятся ионы с разл. масса- 
ми и возбуждено циклотронное движение всех ионов, сигнал 
представляет собой сумму сигналов от отдельных групп: 
[= У(®, преобразование Фурье к-рой дает серию пиков на 
оси частот в положениях, соответствующих циклотронным 
частотам в, с высотами, пропорциональными А; В соответ- 
ствии с ф-лой (1) частотный спектр преобразуется в спектр 
масс. 

Метод ИЦР ПФ позволяет одновременно регистрировать 
все ионы в ячейке прибора, определять их массы и относит. 
кол-ва, что дает возможность следить за превращениями 
ионов в ячейке при исследованиях’ ионно-молекулярных 
р-ций. Т.к. ширина спектрального пиха после преобразова- 
ния Фурье гармонич. сигнала, имеющего длительность Т, 
обратно пропорциональна Т, то разрешающая способность 
В = т/Ат = в/Ао = То. Для обыкновенных электромагнитов с 
величиной Н = 2 Тл и временем синхронного движения ионов 
Т= Иа, 1 мс величины К = 10*5 близки к рекордным для др. 
методов масс-спектрометрии. Использование сверхпроводя- 
щих магнитов с Ня 5 Тл и более глубокого вакуума (10-7 Па) 
приводит к увеличению как ©, так и Т (ло десятков с), что 
позволяет достичь К ^ 10%. Точность определения абс. значе- 
ний масс атомов и молекул этим методом превышает 105. 

Особенностью метода ИЦР ПФ является также возмож- 
ность длит. (в течение неск. часов) удержания ионов в 
локализованной области пространства. Ионы в спектрометре 
ИКР ПФ захватываются в ловушку, создаваемую постоянны- 
ми электрич. и магн. полями. На дис. показана одна из наиб. 
распространенных ячеек ИЦР ПФ, состоящая из б электро- 
дов. Электроды 3—6 заземлены по постоянному току, а на 


741 


`ЦИКЛОФАНЫ 375 


электроды 1, 2 подается потенциал — положительный для 
положит. ионов и отрицательный для отрицат, ионов, созда- 
ющий потенциальную яму вдоль оси ячейки. Ионы, образо- 
вавшиеся внутри этой ямы, запираются в ячейке, т.к. они не 
могут выйти вдоль оси из-за потенциального барьера, а 
поперек оси -— из-за магн. поля. 


Схема ячейки спектрометра ИЦР 
ПФ: 1, 2 - запирающие электроды; 
3, 4 - возбуждающие электроды; 5, 
6 — детектирующие электроды; 7 — 
источник нонизирующих электро- 
нов; 8 — направление магнитного 
поля; М” -- иои. 





Цикл измерения масс-спектра в методе ИЦР ПФ состоит: 
из интервала времени создания ионов в ячейке; временной 
задержки (при необходимости) для превращения ионов или 
их взаимод. с др. частицами; импульса возбуждения цикло- 
тронного движения ионов, подаваемого на пластины 3 и 4; 
интервала времени измерения сигнала от свободно вращаю- 
щихся ионов с пластин 5 и 6 до импульса очистки ячейки от 
всех ионов «выворачиванием» потенциальной ямы, что до- 
стигается пугем подачи на пластины 1 и 2 потенциалов 
обратной полярности. Т. обр., пауза между интервалом вре- 
мени, в к-ром ионы создаются, и интервалом времени, в к-ром 
они анализируются по массам, может составлять часы. В 
результате метод дает возможность исследовать разл. «мед- 
ленные» процессы взаимод. ионов с молекулами, электронами 
и светом. Высокая разрешающая способность метода позво- 
ляет использовать его для разделения дуплетов и мультипле- 
тов в масс-спектрах. Методом ИЦР ИФ впервые разделен 
дуплет ЗНе* — Т* и измерена разность масс ионов. 

Метод ИЦР ПФ является наиб. точным масс-спектромет- 
рич. методом измерения масс. Его используют для исследова- 
ния р-ций ионных кластеров с молекулами, лазерной десорб- 
ции ионов с пов-стей твердых тел, диссоциации многоатом- 
ных ИОНОВ И Др. 

Ц.р. применяют в физике твердого тела при изучении 
энергетич. спектра электронов, особенно для точного изме- 
рения их эффективной массы. С помощью Ц.р. возможно 
определение знака заряда носителей, изучение процессов их 
рассеяния и электрон-фононного взаимод. в металлах. В 
твердых телах область наблюдения Ц. р. ограничивается низ- 
кими т-рами (1 10 К) и частотами > 10° Гц, В полупро- 
водниках Ц. р. наблюдается на частотах 1010 — 1012 Гц в полях 
8-10*—8-105 А/м. 

Лит.: Леман Т., Берси М., Спектрометрия ионного и циклотроиного 
резонанса, пер. с антл., М., 1980; НиколаевЕ.Н., «Ж. Всес. хим. об-ва 
им. Д.И. Менделеева», 1985, т. 30, № 2, с. 136-42; Сош1зато\ м. В:, 
Магзна!1 А. С., «Свеш. Рыуз. Гей», 1974, у. 25, № 2, р. 282-83. 

Е. Н. Николаев. 


ЦИКЛОФАНЫ (фаны), мостиковые макроциклич. системы, 
включающие ароматич. и(или) гетероароматич. кольца, сое- 
диненные между собой алифатич. цепочками. - 

Первоначально Ц. наз. системы, включающие бензольные 
кольца, связанные по пара- или мета-положениям полиме- 
тиленовыми непочками (соед. [-У1). В настоящее время к Ц. 
относят также конденсированные системы с орто-располо- 
женными мостиками (УП); соед., содержащие одно ароматич. 
(гетероароматич.) кольцо с одним мостиком (УШ, анса-сое- 
динения): соед. с гетероароматич. (Х) или небензоидными 
ароматич. кольцами; системы, в к-рых одна или неск, мети- 
леновых групп заменены гетероатомами либо содержат в 
алифатич. цепочках разл. функц. группы и кратные связи (Х, 
ХТ). Различают Ц. содержащие только ароматич. кольца 
(карбофаны), гетероароматич. (гетерофаны) и смешанные 
циклофаны. Ц, содержащие в алифатич. цепочках гетеро- 
атомы, наз. гетерофанами. 

Номенклатура. Систематич. названия карбофанов, вклю- 
чающих только бензольные кольца, содержат в качестве 
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основы «циклофан», перед основой помещают цифры (в 
квадратных скобках), кол-во их соответствует числу мости- 
ков, а значения - числу метиленовых групп, и префикс(ы) 
орто-, мета- и пара-, обозначающие тип замещения в бензоль- 
ных кольцах, напр. [2.2]парациклофан (Т), [2.2]метапарацик- 
лофан (П), [2.2.2.2] парациклофан (Ш), [2.0.2.0] парацикло- 
фан (ТУ), [2.2] ортоциклофан (УП), [б]парациклофан (УШ). 
Назв. Ц., включающих ароматич. кольца, отличные от бен- 
зольного, а Также гетероароматич. кольца, содержаг назв. 
соответствующего цикла с окончанием «фан», перед к-рым в 
круглых скобках цифрами записывают положения атомов 
цикла, к к-рым присоединен мостик, напр. 1,12-ди- 
тиа-[2.2](2,7)нафталинофан (Х). При наличии в молекуле 
разл. ароматич. (гетероароматич.) колец их назв. указывают 
последовательно и используют окончание «фан», напр. [2]па- 
рацикло[2](2,б)пиридинофан (ГХ). В назв. Ц., содержащих 

олее двух мостиков, а также т. наз. слоистых или многослой- 
ных Ц. префиксы орто-, мета- и пара- не используют, а 
применяют цифровую — систе обозначений, напр. 
[4.4.4] (13,5) циклофан (У), [2.21(1,4)(1,3)[2.2](4,6)(1,4)цик- 
лофан (УГ. 

Наличие в Ц. заместителей или кратных связей указывают 
в их назв. с использованием обычных суффиксов и префик- 
сов, напр. [2.2]метапарациклофан-1,9-диен (ХТ). Названия Ц., 
имеющих цепочки одинаковой длины, м. 6. записаны сокра- 
щенно, напр. [2.]парациклофан (Ш). Нек-рые Ц. имеют 
тривиальные назв., напр. производные [1.1.1.1](2,5)пирроло- 
фана — порфирины, а [1.1.1.0] (2,5)пирролофана — коррины 
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(см. Корриноиды); болыпая группа гидроксилированных 
(1;метациклофанов — производных пара-замещенных фено- 
лов — носит назв. каликсарены, что отражает их пространств. 
строение (от лат. сайх — чаша, кубок), напр. каликс б]арен 


ХП). 


(СН) 


ХШ 





ХИ 


Свойства Ц. обусловленны напряженностью молекул и 
трансаннулярным взаимод. л-электронной ареновой или гет- 
ареновой системы с др. кольцом, фрагментом мостика или 
заместителем на «противоположной» стороне макроцикла. В 
низших [2.2]пара- и метациклофанах и [3.3пара- и метацик- 
лофанах н дается даже искажение планарности бензо- 
льных колец. Невозможность вращения ароматич. кольца в 
Ц. приводит к сушествованию нек-рых монозамешенных, 
напр. кислоты ‚ В виде оптич, изомеров. Функциональные 
замещенные Ц. проявляют способность к образованию ком- 
плексов с ионами и молекулами по типу «хозяин -— гость». 
Нек-рые из этих комплексов по сродству к ионам напоминают 
краун-эфиры. Напр., каликсарен ХП (В =СООН) обладает 
значительно более высоким сродством и селективностью по 
отношению к катиону уранила по сравнению с др. соед.; такие 
Ц. могуг быть’ использованы длЯ извлечения металлов иъ 
морской воды. Синтезированы комплексы, содержащие фра!- 
менты Ц. и краун-эфиров (кавитанды, карцеранды), пред- 
ставляющие интерес как системы для мол. распознавания. 

Получение. Ц. получают из производных ароматич. и 
гетероароматич. соединений. Так, [2.2]парациклофан м. 6. 
синтезирован из 4,4’-дибромметил-1,2-дифенилэтана по 
Р-ции Вюрца. Для получения высших парациклофанов ис- 
пользуют циклизацию сложных эфиров в условиях внугри- 
мол. ацилоиновой конденсации. Специфич. метод получения 
[2.2] парациклофанов, [2,2] ортоциклофанов и их аналогов — 
расщепление четвертичных аммониевых оснований по р-ции 
Гофмана, напр.: 


кснодень-( М сныюн- — си си, — 


— 


Второй путь синтеза — построение структуры Ц. на основе 
алициклич. или гетероциклич. систем. Напр., [6]метацикло- 
фан м. 6. получен из конденсир. алициклич. системы, вклю- 
чающей 5- и 8-членные циклы, а {8]пирролофан — из цикло- 
додекан-1,4-диона: 


ОН 


СНВг. 
трет-С.НдОК 
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Третий путь синтеза — превращение одних Ц, в другие. При 
этом наиб. значение имеет экструзия $0, из макроциклич. 
сульфонов либо фотолитич. экструзия серы из тиациклофа- 
НОВ. р., пиридинофан ХУ получают по схеме: 


Н, Нз 
Н5СН; СН>$Н  ВгСН}; НВг 
+ — 
м 





МУ 


Соед. ф-лы П м.б. получено изомеризацией соед. 1 под 
действием АСВ. 

Применение. Перспективные области использования Ц, 
создание искусств. ферментов и рецепторов, электропроводя- 
щих орг. материалов, ион-селективных электродов, катализа- 
торов фазового переноса, систем для разделения молекул 
путем захвата во внугр. полость частиц лишь определенных 
размеров и др. Нек-рые полимерные Ц. обладают св-вами 
комплексов с переносом заряда. 

Лит.: Гольдфарб Я.Л., Беленький Л. И., «Успехи химии», 1957, т. 
26, в. 3, с. 362-87; Общая органическая химия, пер. с англ., т. 1, М., 1981, с. 
437-42; Новое в жизни, науке и технике, сер. Химия, 1989, № 1,2; Убе еЕ., 
МеитаниР,, «Зудщезя», 1973, № 2, р. 85-103; Еегризов },, «Свет. Веу», 
1986, ч. 86, № 6, р. 957-82. Л. И. Беленький. 
ЦИКЛОФОСФАН — (моногидрат — 2-оксо-2-[ди(2-хлор- 
этил)амино]тетрагидро-2,1,3-фосфоксазинаа‚ — циклофосфа- 
мид, цитоксан, эндоксан, метоксан и др.}, мол.м. 279,10; 
бесцв. кристаллы, раств. в водё (1:50), этаноле, хлороформе, 
бензоле, диоксане, В трать. В ДИЭТИЛОВОМ эфире, ацето- 
не, изотонич. р-ре МаС1. Получают конденсацией дихлоран- 
гидрида ММ-ди(2-хлорэтил)ламидофосфорной к-ты с 3-ами- 
но-1-пропанолом в присут. триэтиламина в р-ре этилацетата с 
послед. обработкой продукта конденсации водой. 


Н 
Гусчененоь Но 


Ц. относится к азотистым аналогам иприта, алкилирует 
нуклеоф. центры биологически важных компонентов клетки, 
гл, обр. нуклеиновых к-т и белков, нарушает структуру мито- 
хондрий, избирательно снижает внутриклеточный уровень 
дифосфопиридиннуклеотида в опухолях. Вне организма не- 
активен. В микросомах печени в присут. трифосфопиридин- 
нуклеотида и оксидаз метаболирует с образованием биологи- 
чески активной формы — М-ди(2-хлорэтил)диамидофосфор- 
ной к-ты. Ц, применяют при разл. опухолевых заболеваниях. 
Он проявляет иммунодепрессивные св-ва. 

Лит: Проценко Л.Д., Булкина 3. П., Химия и фармакология син- 
тетических противоопухолевых препаратов, К., 1985, с. 63. АС Соколова, 
п-ЦИМОЛ (4-изопропил-1-метилбензол, 4-изопропилтолу- 
ол) п-СН.СН4СН(СН.)›, мол. м. 134,22; бесцв. подвижная 
жидкость с ароматич. запахом (чистый п-Ц. имеет слабый 
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цитрусовый запах); т. пл. —67,9 °С, т. кип. 177,1 °С; 428 0,8575; 
12 1,4900 — 1,4908; раств. в этаноле и др. орг. р-рителях, не 
раств. в воде. Содержится в нек-рых скипидарах и мн. эфир- 
ных маслах (тминном, кориандровом, анисовом, эвкалипто- 
вом и др.). Получают п-цимол пиролизом о-пинена, дегидри- 
рованием терпенов СьН\в, алкилированием толуола пропиле- 
ном и др.; он м.б. выделен также из отходов произ-ва 
камфоры, сульфитного скипидара и нек-рых эфирных масел. 
Р-ритель и сырье в нек-рых хим. произ-вах, ограниченно при- 
меняется при составлении парфюм. композиций и пищ. эссен- 
ций. Т. всп. 47 °С, ЛД 4,75 г/кг (крысы, перорально). 

Л. А. Хейфиц. 


ЦИНЕСОЛ (1,8-цинеол, 1,8-эпокси-п-ментан, эвкалиптол, 
ф-ла Г), мол.м. 154,25; вязкая жидкость с камфорным запа- 
хом и вкусом; т.пл. | °С, т.кип. 176-177 °С, 
63 °СЛ$ мм рт. ст.; 42° 0,921-0,923; п2? 1,454-1,461; р-ри- 
мость в 70%-ном этаноле 1:1,5 (или 1:2), в 50%-ном - 1:12, 
раств. в нек-рых др. орг. р-рителях, плохо - в воде. Содержит- 
ся в эвкалилптовом 0.7090) лавровом (до 50%) маслах, масле 
из семян цитварной полыни (до 80%) и др. При действии 
спиртового р-ра Н›$О, Ц. превращается в терпинен и терпи- 
нолен, при нагр. с разбавленной Н,$О. образуется 1,8-терпин- 
гидрат, при действии уксусного ангидрида — диацетаг 1,8-тер- 
пина и ацетат о-терпинеола. Со мн. в-вами (ННа|, смесь 1, с 
#1, Н-УРО/, резорцин, о-крезол, о- и В-нафтолы) Ц. образует 
кристаллич. продукты присоединения. Выделяют Ц, из эфир- 
ных масел получают дегидратацией 1,8-терпина или тер- 
пинеола при нагр. с разбавленными к-тами. Применяют Ц, в 
медицине как антисептич. и отхаркивающее ср-во, а также 
как компонент искусств. эфирных масел. Т. всп. 50 "С. 


СН. СН, 
8 2 | 

сни УСН, сн СН\сн, 
т п 


‘ 


Известен структурный изомер Ц. - 1,4-цинеол (ф-ла П), 
жидкость с камфорным запахом; т. пл. -46 °С, т. кип. 172- 
173 °С; 420 0,898-0,901; п20 1,445-1,448. В природе распро- 
странен значительно меныше, чем Ц., существенно отличается 
от него по хим. св-вам. Л.А. Хейфиц. 
ЦИНК (лаг. 7лпсишт), Сл, хим. элемент П гр. периодич. сис- 
темы; ат. н. 30, аг.м. 65,39. Природный Ц. состоит из 5 ста- 
бильных ов: 5%7п (48,6%), (27,9%), 977 (4,1%), 
570 (18,8%) и 707 п (0,6%). Известен ряд радиоактивных 
нуклидов, важнейший из них — 57п с Тр 244 сут. Конфигу- 
рация внеш. электронных оболочек атома 34452; степень 
окисления + 2; энергия ионизации при последоват. переходе 
от 200 к 7л3* 9,39, 17,96 и 39,70 эВ; сродство к электрону 
0,09 эВ; электроотрицательность по Полингу 1,66; атомный 
радиус 0,139 нм, ионный радиус (в скобках указано коорди- 
нац. число) 7п2* 0,060 ны (4), 0,068 нм (5), 0,0740 нм (6), 
0,090 нм (8). 

Содержание Ц. в земной коре 7.10-3% по массе, в воде 
морей и океанов 0,01 мг/л. Известно более 70 минералов Ц., 
из них важнейшие: сфалерит (цинковая обманка) — кубич. 
модификация 20$, его светлая разновидность — клейофан, 
черная - марматит, вюрцит (вюртцит) — гексагон. модифика- 
ция 715; смитсонит 7пСО.; каламин Гп.(ОН),ЗЬО..Н.О; 
цинкит 7лО; виллемит 7л.510.; франклинит ХлЕе›О., Мине- 
ралы Ц. обычно ассоциируются с минералами РЬ и Си в 
полиметаллич. рудах. Постоянные спутники Ц. в рудах -— 
рассеянные элементы — С4, Ш, а также Се, Са, Т|. 

Свойства. Ц. голубовато-белый металл. Кристаллич. ре- 


шетка  гексагон.  плотноупакованная а=0,26649 нм, 
с = 0,49468 нм, 2=2, пространств. группа Сб/ттт; т, пл. 
419,58 °С, т.кип. 906,2 “С; плотн. 7,133 г/см’; 08 
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ХАРАКТЕРИСТИКА НЕКОТОРЫХ СОЕДИНЕНИЙ ЦИНКА 
7щ[В.О. (ОН) {]х . 7п.(АзО, 
Показатель 7а:р, 205ъ 28 АЪО, 2 Ноя 7С0; 75ю,  7абРО), 2% о х 2%. 
Цвет Серо- Серый Зеленый Бесцв. Бесцв. Бесцв. Бесцв. Бесцв. Бесив 
стальной 
Сингония Тетрагон.? Ромбич. Кубич. Ромбич. Тригои. Тригои. Моноклин- Триклин- Монокли- 
ная” ная? ная 
Параметры 
решетки, нм: 
а 0,8097 0,6212 0,80883 0,755 0,465 1394 0,814 0,599 0,469 
ь — 0,7741 — 0,895 — — 0,563 0,763 0,574 
с 1,145 0,8115 — 1,010 1,503 0,9309 1,504 0,543 0,496 
Число  формуль- — 8 8 4 6 18 4 1 2 
ных сдиниц в 
ячейке _ _ 
Пространств. Р4/птс Рьса Еазт Рита КЗс КЗ Сс — Р2/с 
труппа 
Тил., "С 1193 546 19505 — — 1512 1060 — 1200 
Плоти., г/см3 4,54 6,36 4,58 2,44 4,40 4,103 4,0 3,79 7,79 
С, Дж/(моль К) — — — — 80,1 123,3 _ _ 126 
АН, кДж/моль 190,6 —16,8 -2067 — —818 —1641 —2900 — -1230% 
82,4 131.4 — — 129.9 


5% ДжАмоль К) — — — — 





° Т.ра полиморфного перехода 880 "С. $ Т-ра разложения. * В = 105,13'. При 940 °С переходит в другую моиоклинную форму. г © = 94,18°, В =91,12', у=5- 


2В= 89,5°. 


25,4 Дж/моль.К); АН®. 7,2 кДж/моль, АН%.и 115,3 кДж/моль, 
59% 41,6 ДжИмоль.К); ур-ния температурной зависимо- 
сти давления пара: р (мм рт. ст.) = 10,084 — 6910/Т + 
+ 0,192 12 Т+ 0,524.10-2Т (298 — 6927К), 1ер (мм рт. ст.) = 
= 8,242 — 6294/Т — 0,0151=Т (692,7 -— 1164К); температур- 
ный коэф. линейного расширения 25,0.10-6К-1 (273 — 373К); 
теплопроводность 116,0 Вт/(м-К); р 5,92 мкОм-см, темпера- 
турный коэф. р 3,7.103К-! (298 — 398К). Ниже 0,825К Ц.- 
сверхпроводник. Диамагнитен, магн. восприимчивость 
— 0,175.10. Модуль упругости Ц. 99,2 ГПа (293К); бра 
70-100 МПа; относит. удлинение 20-60%; твердость по Бри- 
неллю для отожженного образца 412 МПа. При комнагной 
т-ре Ц. хрупок, при 100-150 °С становится пластичным и 
прокатывается в тонкие листы и проволоку, при 200-250 °С 
становится очень хрупок, м.б. истолчен в порошок. 

Стандартный электродный потенциал Ц, —0,76 В. Компак- 
тный Ц. тускнеет на воздухе, покрываясь тонким слоем цинка 
оксида, влажный воздух, особенно в присуг. СО), постепенно 
разрушает Ц. при комнатной т-ре. При сильном нагр. на 
воздухе Ц. сгорает с образованием ГО. Пары воды при 
красном калении реагируют с Ц. с выделением Н.. Ц, обычной 
чистоты легко взаимод. с к-тами с образованием солей и с 
-рами шелочей с образованием гидроцинкатов, напр. 
Ма.[7лп(ОН)4]|, раств. в р-рах МНз и солей аммония, РКеСЬ, 
вытесняет Си, СЧ и др. более электроположит. металлы из 
р-ров их солей. Ц. высокой чистоты почти не реагирует ни с 
к-тами, ни с р-рами щелочей. Ц. не взаимод. с Н›, но Н, 
незначительно раств. в Ц. при повышенных т-рах. Электро- 
литич. Ц. может содержать до 1 см? Н), на 1 г металла. 
Гидрид 2лН, получают косвенными методами, напр. дей- 
ствием АН, на 7п(СНз)› в диэтиловом эфире; устойчив в 
отсутствие влаги, медленно разлагается водой, быстро - к-та- 
ми; не раств. в эфире. С № Ц. не реагирует, с МН при 
550-600 °С образует нитрид 7п.№, к-рый устойчив на 
воздухе, разлагается водой. ° 

С галогенами выше т-ры плавления (в присут. паров воды — 
при комнатной т-ре) Ц. образует цинка галогениды, с халько- 
генами при нагр.— цинка халькогениды. Кипящий Ц. раство- 
ряет незначит. кол-во углерода. Сообщения о синтезе карбида 
действием ацетилена на Ц. не подтвердились, но получены 
тройные карбиды, напр. №ДпС. Растворимость 51 в метал- 
лич. Ц. 0,06% при 600 °С и увеличивается с ростом т-ры. 
Силициды Ц., как и бориды, неизвестны. В расплавленном Ц, 
растворяется до 15% Р. При действии паров Р на Ц. при нагр. 
образуются фосфиды п-Р, и 7иР,. Получены арсени- 
ды аналогичного состава, при сплавлении с $6 — антимо- 
ниды 735, Ипа 56 и Гл5Ь. Все соед. Ц. с Р, Аз и $6 - 
полупроводники. 
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Соли Ц, бесцветны, если не содержат окрашенных анион `: 
В р-рах они сильно диссоциированы, р-ры имеют кисл.- 
фиию вследствие гидролиза. При действии р-ров щелочей - 

з осаждаются, начиная с рН-5, гидроксосоли, нап: 
7п>(ОН).$О., переходящие в гидроксид 7п(ОН)›, к-рь’ 
раств. в избытке осадителя, 

Для Ц. характерны комплексы с МН,. Сухие соли Г 
поглощают до б молекул МН.. Гидроксид и соли Ц, раств. - 
р-рах МН. с образованием комплексных катионов, содерж.:- 
щих от 1 до 6 молекул МН,. Комплексные аммиакаты хоро: - 
раств. в воде, из р-ров в кристаллич. виде выделены гл. обг 
[2 0\Нз),]Х› и [Со 0МН.,)4Х.. Труднорастворимый циани- 
2а(СМ). с избытком цианидов щелочных металлов образуе” 
легко р-римые комплексы М,[7и(СМ).] и М[2п(СМ)-|, сул- 
фит - комплексы М.[70($О.).|. Хорошо растворимые в воз 
тиосульфат и тиоцианат дают соотв. комплексе 
[205.052]? и [7($СМ) 7". 

Фосфид 7, (табл.) разлагается горячей водой и к-тами 
с выделением РИ ; зооцид (родентицид). Антимони- 
715 -— полупроводник с шириной запрещенной зон:. 
АЕ 0,61 ЭВ; в воде и орг. р-рителях не раств., медленн- 
реагирует с минеральными к-тами; монокристаллы выращи- 
вают направленной кристаллизацией, зонной плавкой или 
вытягиванием по Чохральскому; материал для термоэлектрич 
генераторов. 

Кобальтат (зелень Ринмана) состава от ГпСо.О. дс 
7пСоО, - зеленые кристаллы со структурой типа шпинели. 
получают спеканием оксидов или прокаливанием совместно 
осажденных гидроксокарбонатов; пигмент для керамики 
Борат 2[В.Оз(ОН)-Н.О при нагр. обезвоживается дс 
2.ВОн, к-рый разлагается при 610 "С; получают взаимод 
Н.ВО. с гидроксидом или гидроксокарбонатом Ц.; борат и 
его гидраты — антипирены для тканей и бумаги, пигменты в 
лакокрасочных покрытиях, компоненты люминофоров, флю- 
сов для пайки и сварки металлов. 

Карбонат 7пСО.: разлагается выше ^ 150 °С; практиче- 
ски не раств. в воде (5,7.10-° по массе) и в орг. р-рителях. 
при кипячении с водой переходит в гидроксокарбонат; легко 
раств. в к-тах, р-рах шелочей и солей аммония; получают 
действием на р-р Хл5бО, р-ром КНСОз, насыщенным СО,, с 
длительной выдержкой на холоде; в природе — минерал смит- 
сонит. Гидроксокарбонат имеет переменный со- 
став, выделены Гл,(ОН»СОз-2Н.О, Хп(ОН)‹СО,-пНоО, 
РАНО (минерал гидроцинкит) и др.; р-римость в 
воде - 1.10% по массе; при 140 °С разлагается; получают 
действием Ма›СО. на р-р Хл$О, при кипячении. Карбонаты 
используют для получения др. соединений Ц. 

Ортосиликат 7 п>510, не раств. в воде и орг. р-рителях, 
раств. в 20%-ной НЕ, разлагается соляной к-той; получают 
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взаимод. 51С\ или 51, с ГлО, обжигом смеси $10., ГаСЬ и 
Мас] в присуг. паров воды, гидротермальным синтезом из бпО 
и $10), в содовых р-рах; в природе — минерал виллемит; 
люминофор. 

Ортофосфат 73 (РО\), из водных р-ров кристаллизует- 
ся в виде тетрагидрата; не раств. в воде и орг. р-рителях, раств. 
в разб. к-тах, р-рах шелочей и МИз; при 110 °С теряет 2 
молекулы воды, при 210 "С полностью воживается; полу- 
чают взаимод. р-ров 7$ О; и Ма›НРО, или растворением ГО 
в Н.РО,, безводный - взаимод. СпО с (МНа)›НРО;; тетрагид- 
рат — в природе минерал гопеит; компонент композиционных 
и смазочных материалов, катализаторов орг. синтеза, анти- 
коррозионных пигментов, люминофоров, цинковых удобре- 
ний. Ортоарсенат 7лп;(АзО.)›-4Н›О при 150 °С перехо- 
дит в моногидрат, при 290 "С обезвоживается; известен Также 
октагидрат — в природе минерал кёттигит; не раств. в воде и 
орг. р-рителях, раств. в к-тах, р-рах щелочей и МНз; получают 
взаимод. р-ров Сп5О, и Ма›НАзО.; антисептик для древесины, 
инсектицид, компонент необрастающих красок. Стеарат 
(СН СОО),7л, т. пл. 130 °С; не раств. в воде, этаноле, 
дизгиловом эфире; вспомогат. сиккатив, загуститель смазок, 
компонент косметич. кремов, пудры и др. 

См. также Цинка ацетат, Цинка сульфат, Цинка хлорид, 
Цинкорганические соединения. 

Получение. Исходное сырье в произ-ве Ц.- сульфидные 
цинковые и полиметаллич. руды. Используют как гидроме- 
таллургич., так и пирометаллургич. методы получения Ц, 
Гидрометаллургически получают 85% всего Ц, Цинковые 
концентраты после флотационного обогащения для удаления 
$ обжигают в Печах кипяшего слоя или во взвешенном 
состоянии. Огарок выщелачивают содержащим Н›5О, отра- 
ботанным электролитом (см. ниже). Полученный р-р 0150, 
пцательно очищают от Ре обработкой ХО или избытком 
шсходного огарка (стадия «нейтрального выщелачивания»). 
Вместе с Ее соосаждаются Аз, $6, А1, п, Са и др. Примеси 
Си и С4, а также № удаляют действием цинковой пыли с 
получением т. наз. медно-кадмиевого кека. Примесь Со уда- 
ляют осаждением о-нитрозо-В-нафтолом либо этилксантоге- 
натом Ма или К. Для удаления хлора используют либо 
А?›5О., либо СибО, и цинковую пыль. 

Из очищенного р-ра Ц. осаждают электролитически на 
алюминиевых катодах. Отработанный электролит возвраща- 
ют на выщелачивание. Остатки от выщелачивания («Цинко- 
вые кеки») обычно содержат значит. кол-ва Ц. в виде мало- 
растворимых соед., напр. феррита, а также РЬ и др. металлы. 
Эти кеки либо дополнительно выщелачивают более крепкой 
Н,$О,, либо подвергают вельцеванию - обжигу вместе с 
коксиком в барабанных вращающихся печах при - 1200 °С, 
в результате чего образуются возгоны оксидов 7 и РЬ - 
«вель-оксиды». Эти возгоны перерабатывают гидрометал- 
лургически, подобно вышеописанному, в отдельной технол. 
ветви с попугным выделением концентрата шт и др. редких 
элементов. 

Пирометаллургич. произ-во Ц. также начинают окислит, 
обжигом, но с получением кускового магериала - л 
жигом на ленточной агломерационной машине, либо спека- 
нием порошкообразного огарка. Агломерат в смеси с углем 
или коксом восстанавливают при т-ре выше т-ры кипения Ц. 
Для этой пели используют либо ретортные печи (при этом Ц. 
отгоняется, но шихта полностью не расплавляется), либо 
шахтные или электрич. рудно-термич. печи, в к-рых шихта 
полностью расплавляется, Во всех случаях пары металлич. Ц. 
конденсируются, Наиб. летучая фракция, обогащенная Са, 
т. наз. пуссьера — собирается отдельно и перерабатывается для 
извлечения Са. Твердые остатки в ретортных печах — «рай- 
мовки» — перерабатываются дальше путем, напр., вельцева- 
ния. 
Для очистки Ц. применяют ликвацию (отделение РЬ и Ее), 
двухступенчатую ректификацию (отделение РЬ и СЧ, а также 
Си, Ее и пр.) и хим. методы, в частности удаление РЬ 
действием металлич. Ма и удаление Ре действием А! под слоем 
флюса. Ц., полученный гидрометаллургич. путем, переплав- 
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ляют с добавлением флюса МН.С|, что способствует удалению 
и др. 

Для получения Ц. высокой чистоты используют дистилля- 
цию в инертной атмосфере или в вакууме, ректификацию и 
зонную перекристаллизацию в атмосфере Аг. Предложены 
методы электролитич. рафинирования, в частности с амаль- 
гамными электродами. 

Определение. При систематич. анализе Ц, попадает в 
группу сульфида аммония. Качественно Ц. обнаруживают по 
р-ции с (МН) /Н=($СМ).] - в присуг. ионов Си образуется 
фиолетовый, в присут. ионов Со — синий осадок. Применяют 
также р-цию с дитизоном (красное окрашивание), метиловым 
фиолетовым (синее окрашивание или фиолетовый осадок в 
присут. МН4$СМ) и др. Удобно спектральное определение 
Щ по группе из трех линий 334,502, 334,557 и 384.503 нм 
или по двум линиям 330,259 и 330,294 нм. Количествен- 
но Ц. определяют гравиметрически осаждением в виде 
МН.ЛпРО, с послед. прокаливанием до Гп›Р.О’, осаждением 
71[Н2($СМ)4] или гидрооксихинолината Ц, Но чаще исполь- 
зуют титриметрич. методы - титрование комплексоном Ш в 
кислой или щелочной среде с индикаторами эриохром чер- 
ный Т (РН 10), мурексид, ксиленоловый оранжевый, дитизон 

Н 4-5) и т. д. Для определения малых кол-в Ц, применяют 

ометрич. метод, в частности с использованием дитизона. 
Применяют полярографич. метод, амперометрич. и потенци- 
ометрич. титрование (напр., ферроцианидом К), эмиссион- 
ный спектральный, атомно-абсорбционный и др. 

Применение. Осн. область использования — антикоррози- 
онные покрытия (цинкование) железа и стали. Листы метал- 
лич. Ц. применяют в аккумуляторах и сухих элементах, В 
типографском деле. Ц. используют в металлургии при рафи- 
нировании РЬ от Ар и Аи; цинковую пыль — для выделения 
Са, №, Ач ит. п. из р-ров цементацией. Ц. в соляной к-те и 
цинковая пыль — восстановители в орг. синтезе. Широко 
применяют цинка сплавы, расходуется Ц. также на произ-во 
разл. соед., в частности пигментов (цинковые белила). При- 
мерное распределение Ц. по областям использования (в %) — 
цинкование и покрытия сплавами Ц. 45; хим. источники 
тока — 20; латуни и бронзы — 15; сплавы на основе Ц. 12; 
пигменты и пр.- 8. 

Объем мирового произ-ва Ц, (без СССР) 5,22 млн.т (1989). 
Осн. производители — Канада, Япония, США, Германия, 
Бельгия, Франция, Австралия, 

Ц. в небольших кол-вах необходим для жизнедеятельности 
растений (см. Цинковые удобрения), животных и Человека, 
т. к. входит в состав нек-рых ферментов и гормонов. Потреб- 


` ность человека в Ц, 15 мг в суг. 


Металлич. Ц. малотоксичен, но хранить продукты в цин- 
ковой посуде не рекомендуется. Нек-рые соед., в Частности 
оксид, фосфид, токсичны. Пары 7лО, а также цинковая пыль 
вызывают Т. наз. литейную лихорадку (симптомы -— озноб, 
ломота и боль в мышцах, головная боль, тошнота и кашель). 
Р-римые соли Ц. вызывают расстройство пищеварения, раз- 
дражение слизистых оболочек. В воздухе рабочей зоны ПДК 

О 0,5 мг/мз, временно допустимая доза 7лСО, и 7лпбе 
2,0 мг/м?, фосфатов и нитрата 0,5 мг/м”, ПДК в воде для Ц 
1,0 мил, в водоемах для разведения рыб 0,01 мг/л, в почв 
23,0 мг/кг. ПДК Ц. в продуктах питания, мг/кг: рыбных } 
мясных 20,0, молочных 5,0, хлебе, зерне 25,0, овощах, фрук 
тах, соках 10,0. Цинковая пыль пирофорна, 

Сплавы Ц. (латунь) были известны с глубокой древнос 
(2400-2000 до н. э.). Получение Ц. описал Страбон (1 в. д 
н, э.). Пром. произ-во Ц. в Европе началось в 1943 в Китае - 
на 400 лет раньше. 

Лит.: Лакерннк М. М., Пахомова Г. Н., Металлургия цинка и кад- 
мия, М., 1969; Живописцев В.П., СелезиеваЕ. А., Аналитическая 
химия цинка, М., 1975; Зайцев В.Я., Маргулис Е. В., Металлургия свин- 
цв н цинка, М., 1985; Ау1е (В... в кн.: СошртевенаУе шограшс спепузчу, 
у. 3, ОхЕ- [а.0.], 1973, р. 187-253. П.И. Федоров. 
ЦИНКА АЦЕТАТ 7л(СН,СОО),, бесцв. кристаллы тетра- 
гон. сингонии (а= 1,113 нм, с= 1,095 нм, г=8); плотн. 
1,84 г/смз; АН%, -1078 кДж/моль; раств. в воде (28,5% по 
массе при 20 °С 27,9% при 100 °С), метаноле, ацетоне, ани- 
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лине, пиридине. Т. пл. 242 °С, но уже выше 200 °С начинает 
разлагаться с выделением ацетона и образованием оксоа- 
цетата 7л.О(СН.СОО)5 (кристаллы кубич. сингонии, 
а = 1,65 нм); при 200 °С и давлении ок. 20 кПа возгоняется. 

Из водных  р-ров кристаллизуется  дигидрат 
7ю(СН.СОО),-2Н.О - моноклинные кристаллы (а = 1,453 нм, 
Ь= 0,533 нм, с= 1,091 нм, В = 99,6°, & = 4, пространств. груп- 
па С2/с); плотн. 1,77 г/смз; АН%, - 1673 кДж/моль; при 
^ 100 °С обезвоживается. Описан также моногидрат 
Ц.а, выделенный из водно-этанольных р-ров (АНъб, — 
1378 кДж/моль). 

Получают Ц.а. взаимодействием ХО или СпСО. с уксус- 
ной к-той. Используют как фиксатор при крашении тканей, 
консервант древесины, противогрибковое ср-во в медицине, 
хатализатор в орг. синтезе. Входит в состав зубных цементов, 
используется при произ-ве глазурей, фарфора. П.И. Федоров. 
НИНКА ГАЛОГЕНИДЫ, бесцв. кристаллы тетрагон, синго- 
нии (табл.; см. также Цинка хлорид). Фторид 21, кристал- 
лизуется в структурном типе ругила; при высоких давлениях 
получены также моноклинная модификация со структурой 
типа 7гО., кубич. типа флюорита и ромбич, со структурой ти- 
па 0-РЬО,; ур-ние температурной зависимости давления пара 
|= р (мм рт. ст.) = 26,90 — 13650/Т - 5,03 18 Т (1148 — 17786); 
гигроскопичен, мало раств. в воде (1,62% при 20 °С), не раств. 
в эТаноле, разлагается горячими минеральными к-тами. 
Описан кристаллогидрат с 4 молекулами воды (плотн. 
2,567 г/см), к-рый обезвоживается выше 120 °С. При гидро- 
лизе р-ров фторида образуются гидроксофториды, напр. 
7ю(ОН)Е. При нагр. на воздухе и в токе водяного пара ГпЕ, 
превращается в ГО. Получают 7лЕ, действием плавиковой 
к-ты на 7пСО: или взаимод. р-ров МаРи 750, с послед. обез- 
воживанием. 7пЕ› — материал для лазеров, компонент люми- 
нофоров, глазурей, эмалей, спец. стекол, р-ров для цинкова- 
ния, консервант для древесины, протрава при крашении. Ток- 
сичен, 


СВОЙСТВА ГАЛОГЕНИДОВ ЦИНКА 


Показатель 2аЕ, 7аВг, 21, 

Параметры решетки", нм: 

а 0,47034 1,140 1227 

с 0,31335 2,180 2354 
Число формульных еди- 2 32 32 

нид в ячейке 

Пространств. группа РА/тит 4 /аса 4 /аса 
Т. пл. "С 890 402 446 
Т. кип., °С 1505 670 727 
Плотн., г/см3 4,94 4,20 4,736 
с, Дж/моль К) 65,6 66 — 
АН бр» кДж/моль —764 —329,7 —208,2 
5%, ДжАмоль К) 737 136 161 
АН», КДж/моль 418 15,7 17 
АН, КДЖ/моль 185 109,6 96,2 


*Тетрагон. сингония. 


Бромид 7 Вт — кроме тетрагон. модификации, известна 
ромбоздрич. со структурой типа СаСь (а=0,392 нм, 
с = 1,873 нм, & = 3, пространств. группа АЗт). Еще две моди- 
фикации найдены при высоких давлениях. Может образовы- 
вать стекла с плотн. 3,77 г/см?; летуч, возгоняется; хорошо 
раств. в воде (82,5% по массе при 25 °С, 86,6% при 80 °С). 
При т-рах от -8 до 35 °С из р-ров кристаллизуется дигидрат 
7пВр».2Н.О (т. пл. 37 °С), ниже -8 °С - тригидрат, выше 
35 °С - безводный бромид. Кристаллогидраты, как и безвод- 
ный бромид, легко расплываются на воздухе. При гидролизе 
р-ров бромида образуются гидроксобромиды разл. состава, 
напр. Хп5(ОН),Вг›. Бромид хорошо раств. в этаноле, хуже — 
в эфире, пиридине и хинолине; в С5› нерастворим. Получают 
взаимод. 7л с Вг, в водном р-ре. Используют как реагент в 
орг. синтезе, компонент стекол для ИК оптики, конц. р-ры — 
для наполнения радиационных экранов. Слабо токсичен. 

Иодид 2711, — очень гигроскопичеи; на свету желтеет, 
Кроме тетрагональной, известны ромбоздрич. модификация 
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со структурой типа СЧСЬ (а = 0,425 ны, с = 2,15 нм) и разл. 
политипы. При нагр. на воздухе превращается в ХлО. Очень 
хорошо раств. в воде (81,2% при 18 °С, 83,1% при 80 °С), 
этаноле, хуже — в эфире, ацетоне, глицерине, пиридине; не 
раств. в С$›. Большим избытком воды гидролизуется. Устой- 
чивая фаза в водных р-рах ниже 0 °С — дигидрат (т, пл. 27 °С), 
выше 0 °С — безводный иодид. Описан также тетрагидрат, 
превращающийся при -—7 °С в дигидрат. Получают иодид 
взаимод. Ил с Ё. в водном р-ре с послед. выпариванием и 
высушиванием. Очищают сублимацией. Используют как ка- 
тализатор в орг. синтезе, аналит. реагент, антисептик в 
медицине. 

Взаимод. 2 с Ё при 1000 °С под давлением получен 

моноиодид 71 черного цвета, быстро окисляющийся на 
воздухе. П. И. Федоров. 
ЦИНКА ГИДРОКСИД, см. Цинка оксид. 
ЦИНКА ОКСИД 7лО, бесцв. кристаллы гексагон. сингонии 
(а = 0,32495 нм, с= 0,52069 нм, ‹=2, пространств. группа 
Рбу/тс); т.возг. 1800 °С; плотн. 5,7 г/смз; С 40,28 Дж/ 
(моль.К); АН%, 350,80 кДж/моль, 52% 43,67 Дж/моль-К); 
показатели преломления 2,015 и 2,068. Амфоте ен; с шелоча- 
ми дает гидроксоцинкаты, напр., Ма[7п(ОН)з], [Ма›бп(ОН)4], 
[Ва.7 (ОН), с р-рами солей — простые или двойные гидро- 
ксосоли Гп(ОН)МОз, Ра (ОН).СЬ-2Н2О, Ри СКОН)5МО: х 
ххН2О, при нагр. с $10, и ВО, — стекловидные 7лп›51О, и 
7и(ВО.),, с оксидами металлов — цинкаты, напр. СоблО.. 
Восстанавливается до 7лп углеродом, СО, Н›, СНа, СаС, и фер- 
росилицием при нагр. до ^ 1000 °С. 

Ц.о. встречается в природе в виде минерала цинкита. 
Получают Ц.о. обжигом цинкового концентрата, послед. 
продувкой его воздухом при 1200 °С и улавливанием пыле- 
видного Ц.о. в спец. фильтрах, а также сжиганием Гл на 
воздухе или прокаливанием гидроксида, нитрата или оксалата 
7п. Ц.о.- белый пигмент для красок (цинковые белила), 
активатор вулканизации и наполнитель в резиновой пром-сти, 
компонент косметич, препаратов — кремов, пудры, лек. ср-в, 
мазей, паст, присыпок при кожных заболеваниях, зубных. 
цементов, катализатор синтеза метанола, полупроводниковый 
материал, компонент люминофоров, 

Ц. о. ядовит, вызывает т. наз. Литейную лихорадку; ПДК в 
воздухе рабочей зоны 0,5 мг/мз, в атм. воздухе 0,05 мг/м?. 

Гидроксид цинка (ОН); — бесцв. кристаллы или 
аморфное в-во; известно 5 полиморфных модификаций 
71(0 )», из к-рых устойчивой является только Е ромбич. 
сингония); мало раств. в воде, амфотерен (основные св-ва 
преобладают); с щелочами образует гидроксоцинкаты, с из- 
бытком МН. — [7а(МН.)6(ОН).; получают осаждением щело- 
чами из р-ров солей 7л; применяют для синтеза разл. соед. 
цинка. . В. П. Данилов. 
ЦИНКА СНЛАВЫ, относятся к легкоплавким сплавам, Осн. 
легирующие элементы — А1, Си и М, содержание к-рых мо- 
жет достигать соотв. 19-21, 14-16 и 0,03-0,06% по массе. На- 
иб. вредные примеси — РЬ, Ее, Са, $п и Си, вызывающие меж- 
кристаллитную коррозию; в Ц. с. их содержание не превыша- 
ет 0,001-0,05%. 

Ц. с. технологичны при плавке, литье, обработке давлением 
и резанием. В зависимости от состава и назначения Ц. с. 
подразделяют на деформируемые, литейные, антифрикцион- 
ные, припои, типографские и протекторные. 

Де ф ор ируемые Ц, с. содержат до 13-17% А1, 4,5-5% 
Си и 0,05% МР. Основа деформируемых Ц. с. твердый р-р 
легирующих элементов в п, имеющий гексагон. плотноупа- 
кованную решетку. Предел прочности б,.„ 300-480 МПа, 
относит. удлинение 8 8-30%, твердость по Бринеллю НВ 
750-1150`МПа; по своим мех. св-вам подобны латуням. 

Слитки деформируемых Ц. с. получают методами наполни- 
тельного и полуней орывного литья; из слитков затем изго- 
товляют разл.  полуфа рикаты (листы, полосы, прутки и др.). 

Литейные Ц. с. содержат 3,5-4,3% А\, 0,6-3,5% Си и 
0,03-0,06% МФ. В структуре помимо твердого р-ра на основе 
7п присутствуют разл. эвтектич. составляющие. Отличаются 
узким интервалом кристаллизации, высокой жидкотекуче- 
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стью — в расплавленном виде хорошо заполняют литейную 
форму; не взаимод. с металлом прессформы и камеры прес- 
сования, что позволяет получать точные по размерам и 
сложные по форме отливки с тонкими стенками, пов-сть 
к-рых не требует обработки. 

Изделия из этих сплавов получают гл. обр. литьем под 


давлением, реже — литьем в металлич. или песчаные формы. , 


Используют в автомобилестроении (карбюраторы, корпуса 
насосов, детали декоративной отделки), приборостроении 
(корпуса приборов, печатных машин), произ-ве бытовой тех- 
ники (детали холодильников, пылесосов) и др. 

Антифрикционные Ц, с. содержат 9-—12% А|, 1-5,5% 
Сп и 0,03-0,06% МЕ. В структуре содержат мягкую (твердый 
р-р на основе А1) и твердую (твердый р-р на основе Гм и 
Сил.) составляющие, обеспечивающие соотв. прирабатыва- 
емость подшипника к шейке вала и низкий коэф. трения 
(0,009). По сравнению с Зп-бронзами и РЬ-баббитами имеют 
более высокий коэф. термич. расширения. 

Получают методами литья и обработки давлением. Исполь- 
зуют в качестве моно- и биметаллич. вкладьнией и втулок 
подшипников, направляющих скольжения; заменяют $п- 
бронзы и РЬ-баббиты в узлах трения мегаллорежущих стан- 
ков, прессов, подъемно-транспортных машин и механизмов. 

Припои отличаются разнообразным составом — помимо 
А] (от 2-3 до 19-21%) и Си (от 3-5 до 14-16%) могуг 
содержать С4 (от 20-25 до 39-41%) и бп (от 0,5 до 15-40%), 
а также 4--5% Ар, 0,5-1,5% РЬ и др. В структуре содержат 
разл. эвтектич. составляющие. Интервал кристаллизации от 
163-346 (Ц. с. с Сди $п) до 480-490 °С (с Ди Си). 

Применяют при пайке изделий из А]-, Мр- и Гп-сплавов. 
При содержании 5п>.30% Ц.с. обладают наиб. высокой 
прочностью и достаточной пластичностью, однако во влаж- 
ной атмосфере паянные этими припоями места соединения 
нуждаются в защите от коррозии с помощью лакокрасочных 
покрытий. 

Типографские Ц. с. содержат 2,2-7,5% А|, 0,06-4,5% 
Си или 1,2-1,8% М?. Отличаются высокими литейными 
св-вами (жидкотекучестью), сопротивляемостью истиранию. 
Применяются в полиграфии при отливке шрифтов ручного и 
машинного набора. Служат заменителями токсичных сплавов 
на основе Рь. 

Протекторные Ц. с. содержат 0,2-0,7% А! и добавки 
Мри Мп (по 0,2%) или Т| и $1 (до 0,1% каждого). Применя- 
ются для защиты от коррозии подводной части и внутр. 
пов-сти отсеков морских судов, металлич. резервуаров и 
сооружений. От аналогичных А1- и Мг2-сплавов отличаются 
пожаро- и взрывобезопасностью, при анодном растворении 
не. выделяют Н,, незначительно изменяют рН окружающей 
среды. Имеют стационарный — отрицат. потенциал 
800—820 мВ, рабочий — 730-750 мВ, фактич. токоотдачу 
740-780 а-ч/кг и уд. расход 11,2—11,8 кг/(А -Г). 

Недостатки Ц.с.: невысокая стойкость против коррозии 
(особенно во влажной атмосфере и при нагревании), к-рую 
повышают нанесением металлич. (Сг, №, С4) и лакокрасоч- 
ных покрытий, а также изменение мех. св-в и размеров в 
результате естественного старения. 

Полуфабрикаты и изделия из Ц, с. подвергают разл. видам 
термич. обработки. Гомогенизационный отжиг литых Ц. с. 
проводят при 320—340 °С, рекристаллизационный (для повы- 
шения пластичности и уменьшения анизотропии мех. св-в) — 
при - 200 °С. Для стабилизации размеров отдельные Ц, с. 
подвергают закалке от 360 °С и старению в течение 3-10 ч 
при 60-100 °С. 

Лит.: Мальцев М. В., Металлография промышленных цветных металлов 
и сплавов, 2 изд., М., 1970; Кечии В.А., ЛюблинскийЕ.Я., Цинковые 
сплавы, М., 1986. _ А. М. Захаров. 
ЦИНКА СУЛЬФАТ 27050,, бесцв. кристаллы ромбич. 
сингонии (а= 0,6731 нм, Б=0,8581 нм, с= 0,4760 нм, 
&=4, пространств. группа Рита); плотн. 3,54 г/см; 
С1 99,14 Дж/моль.К); АН%, -982,01 кДж/моль; 5 
110,62 Дж/моль-К); при нагр. до 600-800 °С разлагается до 
$0; и оксосульфатов, выше 930 °С образуется 20. Раств. в 
воде и глицерине. Р-римость в воде растет почти линейно с 
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т-рой от 27,6% по массе при -7 °С до 41,4% при 39 °С. В этом 
интервале т-р кристаллизуется гептагидрат 7п$О.-7Н.О (цин- 
ковый купорос) с ромбич. решеткой. При 39-70 °С кристал- 
лизуется гексагидрат, р-римость Ц. с. при этом 47,7% (70 °С). 
Выше 70 °С образуется моногидрат, р-римость Ц. с. падает до 
44% (105 °С). Моногидрат обезвоживается при 238 °С. Изве- 
стны также нестабильные тетра-, ди- и гептагидраты (моно- 
КЛИННОЙ СИНГОНИИ). 

Описаны основные сульфаты 2л, напр. 37(ОН),-2п50, х 
х4НоО, а также кислый Ц.с. 2п$О..Н›$О,, кристаллизую- 
щийся из 95%-ного р-ра Н›,5О.. Известны также двойные 
сульфаты: Ма, 7п50,.4Н.О, К›ЗО.-2п5 О, -6Н.О и др. 

Ц. с. получают из вторичного сырья и из руд при обработке 
Н,›$О.. Образующийся р-р применяют в произ-ве вискозы, как 
микроудобрение и добавку к кормам, компонент электролита. 
при получении Сп электролизом и при цинковании, как 
флотореагент, компонент глазных капель, для пропитки дре- 
весины, отбеливания бумаги. 


Лит.: Позии М. Е., Технология минеральных солей, 4 изд., ч. 1, Л.,1974, 
с. 714-28. В. П. Данилов. 


ЦИНКА СУЛЬФИД, см. Цинка халькогениды. 

ЦИНКА ХАЛЬКОГЕНИДЫ, соед. 7п с халькогенами 
(табл.). При атм. давлении существуют в виде двух модифика- 
ций — стабильной кубической со структурой типа сфалерита 
(пространств. группа Ё43т, 2 = 4) и метастабильной гексаго- 
нальной типа вюрцита (пространств. группа Рб.тс, &=2). 
Возможно получение кристаллов со структурами, включаю- 
щими кубич. (трехслойные) и гексагон. (двухслойные) упа- 
ковки. Особенно много политипных модификаций (до 150) 
известно у 25. При высоких давлениях все Ц. х. переходят в 
др. кубич. модификации со структурой типа МаС! (по др. дан- 
ным, типа СС. Все Ц. х. могут иметь отклонения от стехио- 
метрии, испаряются конгруэнтно с диссоциацией в парах на 
компоненты. 


СВОЙСТВА ХАЛЬКОГЕНИДОВ ЦИНКА 


Показатель 70$ Га$е аТе 
Цвет Бесцв. Жетый Красный 
Сингония Кубич.” Гекса- Кубич.б Гекса- Кубич. — Гекса- 

гон. гон. гои. 
Параметры 
решетки, им: 

а 0,54109 0,38225 0,5656 0,3996 0,6085 0,4310 

с — 0,62613 — 0,6626 — 0,7090 
Т. пл., °С — 1820 — 1575 1305* — 

(037 (0,053 (0,064 
МПа) МПа) МПа 

Т. возг., °С 1178 1185 — — — — 
Плотн., г/см 4,09 4,08 5,42. — 5,72 — 
Се, Дж/моль-К) 45,5 — 50 — 497 — 
АН,» КАж/моль 1498 2653  — — — — 
АН,» кДж/моль -205 —-192 -164  — 41192 — 
5, ДжАмоль К) 577 — м“ 92 — 
Теплопроводность, 0,026 — 0,19 — 0,18 — 

Вт/см -К) 
Коэф. преломления 2,37 — 2,66 — 2,97 — 
Ширина запрещен- 3,7 3,8 27 Ш 2,24 — 

ной зоны, эВ 
Эффективная масса: 

электронов 0,27 — 0,17 — — — 

дырок 0,58 — 0,6 _ 0,6 — 
Подвижность, 

см2/(В .с): 

электронов 200 140 530 — 340 — 

дырок 5 — 28 — 110 — 


а Т-ра полиморфного перехода 1175 °С, АН перехода 1,35 кДж/моль. °Т-ра 
Чолиморфного перехода 1145 °С, АН перехода 0,96 кДж/моль. АН» 65 
кДж/моль. 


Модификации, существующие при атм. давлении,— широ- 
козонные полупроводники. У них наблюдается пьезоэлект- 
рич. эффект. Модификации высокого давления обладают 
металлич. проводимостью. Ц.х. обладают высокой чувстви- 
тельностью к электромагн. волнам, вплоть до самых корот- 
ких. Этим обусловлены осн. области их применения - как 
люминофоров, сцинтилляторов, материалов ИК оптики ит.п. 
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Для сульфида 7л$ ур-ния температурной зависимости 
давления пара: для сфалерита вр (мм рт. ст.) = 10,571 — 
— 13846/Т (1095 -— 1435К); для вюрцита 1 р (мм рт. ст.) = 
= 9,842 — 13026/Т (1482 — 1733 К), Перехой в кубич. фазу Ш 
(а = 0,499 нм при -18 ГНа) наблюдается при давлении 
16,4 ГЧа, обратный переход — при 10—11 ГПа. 71$ в виде 
белого аморфного осадка (легко дающего коллоидные р-ры) 
образуется при действии Н›5 или (МН.).5 на нейтральные 
р-ры солей цинка. Свежеосажденный 7п5 хорошо раств. в 
сильных минеральных к-тах, но не раств. в уксусной к-те, 
р-рах щелочей, МН., сульфидов щелочных металлов. При 
стоянии осадок постепенно кристаллизуется, что ведет к 
уменьшению р-римости в к-тах. Р-римость 7п$ (в форме 
сфалерита) в воде ^- 6.10-6% по массе. Во влажном воздухе 
и в виде водной суспензии медленно окисляется до 2и5О.. В 
орг. р-рителях не раств. Т-ра воспл. на воздухе 755 °С. 

Получают Йп$ из 2 и $ в режиме самораспространяюще- 
гося высокотемпературного синтеза. Используют также гид- 
ротермальный метод: 370 + 4$ + 2МН, + Н›О —— 371$ + 
+ ( )>80., осаждение из водных р-ров — из щелочных 
действием тиомочевины или из слабокислых (рН 2-3) дейст- 
вием Н›5$. Монокристаллы выращивают из расплава методом 
направленной кристаллизации под давлением Аг, из р-ра в 
расплаве, напр. РЫС|,, осаждением из газовой фазы — в 
результате возгонки, взаимод. паров компонентов или транс- 
портными р-циями с № или МНС! в качестве носителя, 
гидротермальным методом - из р-ра Н3РО, или КОН. Пленки 
сульфида выращивают обычно напылением. 

71$ — люминофор для экранов электронно-лучевых и рен- 
тгеновских трубок, сцинтилляторов и т. п., полупроводнико- 
вый материал, компонент белого пигмента (см. Литопон). 
Прир. минералы сфалерит и вюрцит (вюртцит) — сырье для 
извлечения Сл. 

Дисульфид 7лп5> — кристаллы с кубич. структурой типа. 
пирита (а= 0,59542 нм, <=4, пространств. группа РаЗ); 
плотн. 5,56 г/см?, получают взаимод. с 0п$ и $ при давлении 
6,5 ГЛа и 400-600 °С. 

Для селенида 2п5е (кубич. модификация) ур-ние тем- 
пературной зависимости давления пара: ]ер (мм рт. ст.) = 
= 9,436 — 12140/Т (952 - 1209К). При давлении 13,5 ГПа 
переходит в кубич. металлич. модификацию (а = 0,511 нм). 
7л$е м.б. осажден из р-ра в виде лимонно-желтого, плохо 
фильтрующегося осадка. Влажный Гл5е очень чувствителен 
к действию воздуха. Высушенный или полученный сухим 
путем устойчив на воздухе, окисление его с улетучиванием 
5еО, начинается при 300-350 °С. Разлагается разб. к-тами с 
выделением Н.5е. Получают 2п5е взаимод. 7 с 5е, 705 с 
Н,5е0. с послед. прокаливанием при 600-800 °С, при нагр. 
708 с 5е0, или смеси ГлО, 7$ с 5е (2710 + 7$ + 35е —— 
—— 3705е + 50). Предложен также метод нагревания смеси 
7лО с 5е и шавелевой к-той. Монокристаллы селенида. 
выращивают направленной кристаллизацией расплава под 
давлением, осаждением из газовой фазы - возгонкой, взаимод, 
паров компонентов или транспортными р-циями. Пленки 
получают из газовой фазы. Хлбе — лазерный материал, ком- 
понент люминофоров. В природе — минерал штиллеит, 

Диселенид 7п3Зе› со структурой типа  пирита. 
(а = 0,62930 нм) получен из простых в-в под давлением 
6,5 ГПа при 1000-1300 °С, 

Теллурид 7лТе в зависимости от способа получения — 
серый порошок, краснеющий при растирании, или красные 
кристаллы. Гексагон. модификация при всех т-рах метаста- 
бильна, м. б. получена только из газовой фазы; ур-ние темпе- 
ратурной зависимости давления пара для кубич. модифика- 
ции: ]ер (мм рт. ст.) = 9,718 - 11513/Г (918- 1095К). Под 
давлением 8,5-9 Га превращается в кубич. фазу Ш, к-рая 
при 12-13,5 ГЛа переходит в гексагон. металлич. модифика- 
цию ГУ со структурой типа В-бп. Устойчив на воздухе. 
Порошкообразный разрушается водой. В орг. р-рителях не 
раств., минеральными к-тами разлагается с выделением НоТе. 

Синтез 7лпТе либо сплавлением компонентов в инерт- 
ной атмосфере, либо при нагр. смеси 7пО с Те и шавелевой 
к-той. Монокристаллы выращивают направленной кристал- 
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лизацией расплава или вытягиванием по Чохральскому. Ис- 
пользуют также осаждение из газовой фазы — путем возгонки, 
взаимод. паров компонентов или транспортными р-циями. 
Пленки получают из газовой фазы. РиТе — материал для 
фоторезисторов, приемников ИК излучения, дозиметров и 
счетчиков радиоизлучения, люминофор, полупроводниковый 
материал, в т. ч. в лазерах. 

Лит.: Полупроводниковые халькогениды н сплавы на их основе, М., 1975; 


Морозова Н.К., Кузнецов В.А., Сульфид цинка. Получение и оптиче- 
ские свойства, М., 1987. П. И. Федоров. 


ЦИНКА ХЛОРИД 7лСЬ, бесцв., очень гигроскопичные кри- 
сталлы; известен в 3 модификациях: © — тетрагон. сингонии 
(а = 0,540 нм, с == 1,035 нм, & =4, пространств. группа 1424), 
В моноклинной сингонии (а= 0,654 нм, В= 1,131 ны, 
с= 1,233 нм, В = 90°, 5 = 12, пространств. группа Р2/п)иу- 
тетрагон. сингонии (а= 0,370 нм, с=1, нм, <=2, про- 
странств. группа Р4>/птс); т. пл. 283 С, т. кип. 732 °С; плотн. 
2,91 г/смз; С 71,38 ДжАмоль-К); АНр 415,33 кДж/моль, 
АН®, 23,03 кДж/моль; 5% 111,54 Дж/(моль.К). Хорошо 
раств. в воде (432 г в 100 г воды при 25 °С и 614 гпри 100 °С), 
раств. в эфире, этаноле, глицерине, ацетоне. Благодаря гидро- 
лизу водный р-р Ц.х. имеет кислую р-цию, при частичной 
нейтрализации образуются основные хлориды: 2п(ОН)С, 
7п(ОН»СЬ-2Н.О и др. Известны: 5 кристаллогидратов 
2иСЬ-нН.О, где п = 4, 3, 2,5, 1,5, 1; комплексные хлориды 
МС], М. [2пСЦ], М4 7аС\], где М = МН, К, Ма, Сз; ам- 
миакаты [7(МН3).|СЬ-Н2О, [200 МН) СЬ и др. 

В пром-сти Ц.х. получают действием соляной к-ты на 
вторичное сырье или обожженную руду. Получают Ц. х. также 
при нагр. до 420 °С гранулированного металлич. 7п в токе 

›, действием С], на нагретые до 700 °С 7л0, 215, р-цией 
7п с НС!, Очищают Ц. х. сублимацией при 600—700 °С в токе 
СЬ. Ц.х. применяют как антисептик для древесины, при 
изготовлении пергамента, для очистки металлов перед пай- 
кой, как компонент электролита для гальванич. покрытий в 
сухих элементах, как протраву при крашении. 

Лит.: Позин М. Е., Технология минеральных солей, 4 изд., ч. 1, Л., 1974, 
с. 714-28. _ В. П. Данилов. 
ЦИНКОВЫЕ УДОБРЕНИЯ, один из видов микроудобре- 
ний, содержащий в качестве микроэлемента Гл. Последний — 
постоянный компонент растений (15—22 мг на 1 кг сухого 
в-ва), входит в состав ряда ферментов, участвующих в окис- 
лит.-восстановит. процессах в растит. организмах, способст- 
вует биосинтезу витаминов, ускоряет рост и развитие, повы- 
шает продуктивность с.-х. культур. При недостатке 7л в рас- 
тениях нарушается обмен в-в, уменыпается содержание 
сахарозы и крахмала, развивается хлороз листьев (приобрета- 
ют желтую окраску), что замедляет образование хлорофилла 
и снижает активность фотосинтеза. 

Наиб. распространенные Ц.у.: цинковый купорос 
71$0.-7Н.О (не менее 36% 71); простой (0,5 +0,1% 2л, 
19+1% Р.О; и двойной (0,8 +0,15% 7п, 43+1% Р.О) 
суперфосфаты; цинковый аммофос из фосфоритов Каратау 
(0,7 +0,15% 7п, не менее 10% М, не менее 43% Р.О;) или 
апатитового концентрата (0,8 + 0,15% 7, 12 1 1% М, 52 +1% 
Р›.О;); кроме того, применяют т. наз. цинковое полимикро- 
удобрение (ПМУ) - отход в произ-ве цинковых белил (ок. 
25% 7 в водонерастворимой форме, 0,4% М, 0,4% СпО, 
1% МРО, 13% ЕеО). Эти удобрения получают растворением 
в Н›ЗО. цинксодержащих соед. или их введением в соответ- 
ствующие макроудобрения с послед. гранулированием и супе 
кой полученных продуктов. 

Ц. у. применяют на карбонатных черноземах, дерново-кар- 
бонатных почвах, сероземах при возделывании зерновых, 
овощных, плодовых и ягодных культур, хлопка. Цинксодер- 
жащие аммофос, суперфосфаты и ПМУ вносят в почву 
(3-5 кг/га в пересчете на Гл). Цинковый купорос используют 
для обработки семян перед посевом (60-80 л водного р-ра, 
содержащего 0,1% 750), на 1 т семян), а также для некор- 
невой подкормки растений (300—400 л такого же р-ра на 1 га 
посева). . 

Применение Ц, у. обеспечивает увеличение урожая 
зы, пшеницы, хлопчатника и др., 
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УРУ- 
а также способствует 


повышению содержания сахара, напр. в корнеплодах свеклы 
и ягодах винограда, белка в зеленой массе и в зерне. 

Лит: Панников В.Д., Минеев В.Г., Почва, климат, удобрения н 
урожай, 2 изд., М., 1987; Федюшкни Б. Ф., Минеральные удобрения с 
микроэлементами, Л., 1989. _ Б. Ф. Федюшкин. 
ЦИНКОРГАНИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ, содержат связь 
7п— С. Осн. типы: Вл, В7лК, В7пХ (В и К'=АЩ, Аг; 
Х = Н, На, ОК, МК», РВ», ЗК! и др.). Из Ц. с. с п-связью ме- 
талл-лиганд известен только СНзаС$Н;;: в газовой фазе име- 
ет структуру с п5-связанным С5Ну-лигандом, в твердой фазе — 
полимера с мостиковыми С5Ну-группами, связанными по 1?- 
или П?-типу. Низшие Ап — летучие бесцв. подвижные 
жидкости, высшие АК,7п и Аг›Гл - обычно низкоплавкие 
твердые в-ва, существуют в виде мономеров, имеющих в твер- 
дом виде и в р-ре линейную структуру, раств. в орг. р-рителях. 
Присугствие в алкильном радикале тройной связи приводит к 
димерным твердым в-вам, плохо раств. в неполярных апро- 


тонных р-рителях. Ц.с. типа пХ - димеры [напр., 
(СН.2аМРЬ.)] или более высокие ассоциаты [напр., 
(СНЫ7пОСНЭл. 


Диметгилцинк термически стабилен, остальные АШК›7л раз- 
лагаются при нагр. с выделением металлич. 7п. Термич. 
устойчивость уменьшается с увеличением длины и разветв- 
ленности К. Низшие АК7л (по С, включительно) кинетиче- 
ски и термодинамически нестабильны к окислению и гидро- 
лизу, на воздухе самовозгораются, водой разлагаются со 
взрывом. Другие Ц.с. окисляются менее энергично. При 
осторожном окислении АЖ.Гп дают АЖООН; р-ция идет 
через стадию образования цинкорг. пероксидов. При взаимод, 
АК,2 с триалкилгалогенметанами образуются углеводороды 
с четвертичным атомом С (р-ция Буглерова-Львова): 
В.СС1+ В:7п —— ЕзСК’; р-ция с хлорангидридами алифа- 
тич. к-т приводит к третичным спиртам (см. Бутлерова 
реакция). С карбонильными соед. Ц.с. реагируют подобно 
реактивам Гриньяра, р-цию используют для получения вто- 
ричных и третичных спиртов (р-ция Зайцева). Ц. с. с элект- 
ронодонорными молекулами образуют устойчивые комплек- 
сы, в к-рых атом Гл трех- или четырехкоординационен, напр. 
(трет-С.Ну)(трет-С.НоО)7л - пиридин. При _р-ции РЬ›2п с 
РЫЛ образуются солеобразные комплексы Г4[РЬ-2л]. Ц. с. 
типа В7пВ’' с радикалами близкой природы симметризуются: 
27лВ' —— т + Вл: с радикалами разл. природы — 
устойчивы к. симметризации. 

Получают Ц.с. чаще всего взаимод. алкилцинкгалогени- 
дов с реактивами Гриньяра: С›Н5ш + С,Н.МвВг —— 
—— СНлС.И, —— (СН5у2а + (С.Н:)›2п. Используют 
также прямой метод — р-цию алкилбромидов или иодидов с 
металлич. Ри, активированным др. металлами или дисперги- 
рованием: 2ЕТ + 27 — 287 ==: В.7л + 7лЬ. Ц.с., сво- 
бодные от галогенидов 2п, получают трансметаллированием: 
В.Н& + 7и ——= В7и + Н2. Известны др. методы синтеза 
Ц, с., напр.: 

283В +3847 — > ЗВ.7п+285В 


(В =СН.СН=СНь», В' = СНз) 
СН№+7 0 — = СН 
Применяют Ц. с. в орг. синтезе (как правило, в виде р-ров). 
Комплексы Ц. с. с галогенидами переходных металлов — ка- 
тализаторы полимеризации непредельных соед. 
Лит.: Методы элементоорганической химии. Цинк, кадмий, под ред. 


А. Н. Несмеянова, К. А. Кочешкова, т. 3, М., 1964; Сошргевепяуе ограпоте- 
ас спепызцу, у. 2, ОхЕ- [а.0.], 1982, р. 823-62. А. С. Перегудов. 


ЦИННОЛИН — (бензо[с]пиридазин, — 1,2-диазанафталин), 
мол.м. 130,15; светло-желтые кристаллы, т. пл. 40-41 °С, 
т. кип. 114 °С/Ю,38 мм рт. ст.; и 13,78-10-30 Кл-м; хорошю 
У Раств. в большинстве орг. р-рителей, ограни- 
З 
С 12 (РК, 2,70; вода, 25 °С)! с неорг. к-тами образует 
м устойчивые одноосновные соли; дает также 
пикрат и хлорплатинат, 
гетероароматич. соединений. Электроф. замещение в Ц. про- 
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ченно — в воде. Ц. проявляет основные св-ва 
По хим. св-вам Ц.— типичный представитель п-дефицитных 


ЦИНХОМЕРОНОВАЯ 383 


текает в бензольное кольцо в жестких условиях, напр. при 
нитровании дымящей НМО. и конц. Н›$О, при —5 °С образу- 
ется смесь 5-(33%) и 8-нитроциннолинов (28%). В аналогич- 
ных условиях из 4-метилциннолина с выходом 55% образу- 
ется 4-метил-8-нитроциннолин. 

При действии СН. Ц. превращается в 1-метилциннолиний- 
иодид. Окисление КМаб, в щелочной среде приводит к 
расшеплению бензольного кольца с образованием пирида- 
зин-3,4-дикарбоновой к-ты, окисление НО, в СНЗСООН при 
90 “С — к образованию смеси 1- и 2-оксидов, а также 1,2-ди- 
оксида в соотношении 25,9:49,2:0,3. 

Синтезируют Ц. и его разл. производные по след. р-циям: 


н 
С=ССООН 
СОСО 
— 70°С 
№! № мм 
1 В 
с" = Об" 
на М 
МН, № 


В=СН,, Аг; В! =Вг, СНУ, Аг 


н 
с" ко, ов 
на 
мн, мм 


В=Н, Вг, С, СНЬ, Аг 


Ц. и его производные в природе не встречаются. Сам Ц, 
токсичен; среди его производных имеются в-ва, проявляющие 
антибактериальную активность [напр., 7-хлор-4-(4-диэтил- 
амино-1-метилбутгил)циннолин, иодметилаты 4,6-диамино- 
циннолина и 4,6-диамино-3-метилциннолина]. 

Лит.: Гетероциклические соединения, под ред. Р. Эльдерфилда, пер. с 
англ., т. 6, М., 1960, с. 117; Общая органическая химия, пер. с англ., т. 8, М., 
1985, с. 160. Р. А. Караханов, В. И. Келарев. 


ЦИНХОМЕРОНОВАЯ КИСЛОТА (пиридин-3,4-дикарбо- 


новая к-та), мол.м. 167,12; бесцв. кристаллы, т. пл. 
266-268 °С. Раств. в воде, плохо — в разл. 
орг. р-рителях. соон 

При нагр. выше т-ры плавления Ц.к. де- СООН 


карбоксилируется с образованием смеси ни- “У 
котиновой и изоникотиновой к-т, при взаи- © 1 

мод. с (СН-СО).О превращается в ангидрид, 

т. пл. 67 °С. Спиртами этерифицируется с образованием мо- 
но- или диалкиловых эфиров, напр. взаимод. с СНЗОН при- 
водит к диметиловому эфиру (т.кип. 168-171 °С/28 мм 
рт. ст.), к-рый при частичном гидролизе по положению 4 
превращается в 3-метоксикарбонилизоникотиновую к-ту; вза- 
имод. СНЗОН с ангидридом Ц.к. приводит к 4-метоксикар- 
бонилникотиновой к-те. Моноэфиры Ц.к. при р-ции с МН; 
превращаются в соответствующие амиды, к-рые под действием 
МаВтО по р-ции Гофмана дают аминопиридинкарбоновые к-ты. 
Диамид Ц.к. в аналогичных условиях образует изоцианаг 
(ф-ла 1), самопроизвольно превращающийся в циклич. соед. П: 


сомн, сомн› но яку" 
сомн, №=с=0 м 
ото 
м 
т И 


Восстановление Ц.к. Ма в этаноле приводит к пипери- 
дин-3,4-дикарбоновой к-те. 
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384 — ЦИРКОНИЙ 


Получают Ц. к. (наряду с алевым ангидридом) окислени- 
ем щелочным р-ром пО,; изохинолина (или его 5- и 
8-аминопроизводных) либо 3,4-диалкилпиридинов, а также 
частичным декарбоксилированием пиридин-2,3,4-трикарбо- 
НОВОЙ К-ТЫ. 

Важный путь синтеза замещенных Ц.- взаимод. оксазолов 
с малеиновым ангидридом по реакции Дильса-Альдера: 





о 
К: 
+ — 
В" К. 
ООН 
В^ СООН 
—> 
ВУ “мВ 


Лит.: Гетероциклические соединения, пер. с антл., т. 1, М., 1953, с. 447-48; 
Общая органическая химия, пер. с антл., т. 8, М., 1985, с. 272. 
Л.Н. Яхонтов. 


ЦИРКОНИЙ (лат. 7дтсопйил) 2х, хим. элемент ГУ гр. пери- 
одич. системы; ат. н. 40, ат. м. 91,224. При ‚ Ц. состоит из 5 
стабильных нуклидов: 7х (51,46%), у (11,23%), 727 
(17,11%), 9472г (17,40%) и °62х (2,80%). Поперечное сечение 
захвата тепловых нейтронов для прир. смеси 1,8 -10-2? м2, для 
9717г 1,0-10-28 м?. Конфигурация внеш. электронных оболочек 
атома 4552; степень окисления +4, значительно реже +3, +2 
и +1; энергия ионизации при последоват. переходе от 249 к 
71% равна соотв. 6,837, 13,13, 22,98 и 34,92 эВ; электроотри- 
цательность по Полингу 1,4; ионный радиус (в скобках 
даны координац. числа) 0,073 нм (4), 0,080 нм (5), 0,086 ны 
(6), 0,092 нм (7), 0,098 нм (8) или 0,103 нм (9). 

Содержание Ц. в земной коре ок. 0,02% по массе, 
В своб. состоянии не встречается. Важнейшие ми- 
нералы — циркон 2151Ю., бадделеит О»,  эвдиалит 
(Ма,Са)хОН($ьО,)(ОН,С\.. Всего описано более 30 мине- 
ралов Ц,, каждый из к-рых содержит НЬ а многие - и 
радиоактивные примеси. Главные месторождения циркона 
расположены в США, Австралии, Малайзии, ЮАР, России, 
на Украине, бадделеита — в Бразилии, ЮАР, Шри-Ланке, 
России, эвдиалита -— в Гренландии. 

Свойства. Ц. серебристо-серый блестящий (в порошко- 
образном состоянии -— темно-серый) металл, высоко пласти- 
чен, легко поддается мех. обработке (ковка, штамповка, 
прокатка и др.), легко сваривается в инертной атмосфере. 
Существует в двух кристаллич. модификациях: © с гексагон. 
решеткой типа М?, а = 0,3231 нм, с= 0,5146 нм, <= 2, про- 
странств. группа Рбуттс, плотн. 6,5107 г/смз; В с кубич. 
решеткой типа © = Ве, а = 0,361 нм, 2 = 2, пространств. груп- 
па 1т3т; т-ра перехода © -====В 863 °С, АН перехода 
3,89 кДж/моль. Добавки 41, $п, РЪ, Са повышают, а Ее, Ст, 
№, Мо, Са, Ть Мп, Со, У и № понижают т-ру перехода. 
Т. пл. 1855 °С, т.кип. ок. 4350 °С; С% 25,3 ДжИмоль.К); 
АН 14,6 кДж/моль, АН 575 кДж/моль (1855 °С), 5% 
39,0 Дж/моль-К); температурный коэф. линейного рас- 
ширения  (5,1-5,8).10-5К-' (20-100 °С);  теплопровод- 
ность 23,86 ВтАм-К), ур-ния температурной зависимости 
теплопроводности = 5,18009.10-1`- 2,367738.1037+ 
+ 6,28905 .10-57? — 5,58159.10-?7° ВтИм-К) (80-500 К), 
А, = 244486 . 101 — 2,3982. 10-Т + 2,2721 . 107Г — 
— 6,24923 .10-И7Т3 ВтКм-К) (500-1900 К); р 43,74 мкОм-см 
(5 °С), температурный коэф. р 4,25.10-3К^ (0-200 °С); работа 
выхода электрона 3,93 эВ. Модуль упругости 95-97 ГПа; Ораст 
380-510 МПа; твердость по Бринеллю 90-130, по Виккерсу 
600-1700 МПа; относит. удлинение 25% (20 °С), относит. 
сжатие 45% (20 °С). Наличие примесей сильно меняет мех. 
св-ва Ц. Так, примеси О, С, Н придают ему хрупкость. Т-ра 
рекристаллизации Ц. 750 °С. 
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По хим. св-вам Ц. близок к НЁ и в определенной степени 
к Т!. 46%. 21**+ (р-р Н2О) -521,7 кДж/моль. При комнатной 
т-ре массивный Ц. обладает высокой коррозионной устойчи- 
востью благодаря образованию на воздухе тонкой оксидной 
пленки. Ц; устойчив к действию НС1, НМОз, Н2ЗО,, НзРО, и 
щелочей. При нагр. медленно взаимод. с царской водкой, 
Н.РО,, Н›ЗО., фтористоводородной и щавелевой к-тами, с 
водными р-рами Е, с расплавл. МаН$О,, Ма›СОз, Ма›О,, 
МН.НЕ,, но с расплавл. МаОН взаимод. только с пов-сти, 
образуя черную пленку. Введение иона Ев к-ты резко 
усиливает их коррозионное действие на Ц. 

При нагр. выше 250 °С Ц. обратимо поглощает Нь, образуя 
гидриды и твердые р-ры, состав к-рых зависит от торы, 
давления Н›, и структуры исходного Ц. (В-фаза обра- 
зует р-р, в пределе отвечающий составу 71Ноз, о-фаза — со- 
ставу 7тНао5). Известен кубич. гидрид состава 74Н\ 44 156 
(о-фаза, плотн. 3,75 г/смЗ) и тетрагон. гидрид 71Н: бо 
(=- плотн. 5,62 г/см?). Для  кристаллич. — 2лН»: 
С8 31,0 Дж/(моль.К); АН% -169,2 кДж/моль; 5%, 35,0 
ДжДмоль.К). Гидриды Ц. проявляют металлич. св-ва. Их 
применяют для ‘получения высокодисперсного Ц., как компо- 
нент керметов и пиротехн. составов. С галогенами Ц. образует 
циркония галогениды. , 

При т-рах выше 400-500 °С компактный Ц. взаимод, с О, 
воздуха, образуя сначала тонкую пленку, затем твердые р-ры 
(фаза насыщается до состава 210.29) или оксиды (2450, 
7.0, 77О;). Порошкообразный Ц. пирофорен и может слу- 
жить геттером. Гексагон. 713О имеет т.пл. ок. 1975 "С. В 
газовой фазе существует 2х0. См. также Циркония диоксид. 
При действии щелочей на р-ры солей (ТУ) образуется 
желатинообразный осадок 71О,-пН.О. 

Выше 400 °С Ц. взаимод. с №, образуя твердые р-ры или 
нитриды. Золотисто-желтый 71М имеет кубич. кристаллич. 

ет п анств, па ЕтЗт, т.пл. и т.возг. ок. 
2990 °С отн 7,3 ме С} 40,4 Дж/(моль-К), АН 
-371 кДж/моль, 5%, 38,9 Дж/(моль.К)]. Коричневый 7л5М 
(плотн. 5,9 г/см?, твердость по Виккерсу 1300-1500 МПа), 
при 1000 °С разлагается до 21М. Нитриды не раств. в воде, 
разлагаются царской водкой и горячими конц. к-тами (кроме 
Н,ЗО)). Их получают из простых в-в или взаимод. 71С\4 с МНз 
при 700-900 °С; используют для получения керамики, компо- 
зитов, антифрикционных, защитных и декоративных покры- 
тий. Взаимод. простых в-в ок. 2000 °С получают циркония 
карбнд. 

При т-рах выше 1500 °С Ц. взаимод. с В, образуя бори- 
ды; 71В с кубич, кристаллич. решеткой (а = 0,465 нм, про- 
странств. группа Рт3т); 21В» с гексагон. решеткой [т. пл. ок. 
3050 °С, плотн. 6,1 г/см, Сб 48,24 Дж/(моль-К), АН, -328 
кДж/моль, 5% 35,9 Дж/(моль-К)]; 7=В12 - кубич. кристаллы 
(а = 0,7408 нм, пространств. группа ЕтЗт, т. пл, ок. 2140 °С, 
плотн. 3,7 г/см3). Бориды проявляют металлич. св-ва, ГВ» 
при взаимод. с к-тами выделяет небольшое кол-во Н›, а при 
взаимод. с Н›ЗО, - $О.. Для получения 2лВ., используют 

ции: 

р 7иси +28 Вгз + 5Н, — > 718, +4НС1 + бНВг 
77 + ЗВ4С + ВО; — = 721В, +3С0 


Применяют 24В. как компонент инструментальных сплавов, 
керметов (в частности, для регулирующих стержней ядерных 
реакторов), огнеупоров, абразивов. 

При нагр. Ц. с $ образуются сульфиды: 7153 (оранжевые 
кристаллы моноклинной сингонии, плотн. 3,66 г/см?, АН 
—611 кДж/моль); 2л5$> (т. пл. 1550 °С, АН, -567 кДж/моль); 
7150915 И 2150. С 56 и Те Ц. дает аналогичные сслениды 
и теллуриды. Ц. образует фосфиды 22}Р, 71Р и 21Р,, 
арсениды 71Аз и 21Аз», силициды 71451, 21551 (плотн. 
5,99 г/см3, т. пл. 1630 °С), 7л.Зь, 155: (плотн. 5,90 г/см, 
т. пл. 2210 °С), 715515 (т. пл. 2250 °С), 2551 (плотн. 5,65 г/см?, 
т. пл. 2095 °С) и 79: германиды 71-Се, 2.Сез, 2Сеи 
71Се., станниды 21451, 7155 пз, Сп. 

Ц. дает сплавы со мн. металлами. Небольшие добавки Ц. к 
др. металлам улучшают их св-ва (увеличивают прочность и 
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коррозионную стойкость), в то Время как добавки др. метал- 
лов к Ц. как правило, ухудшают св-ва Ц. и используются 
лишь для спец, сплавов (см. Циркония сплавы). 

Ц. образует многочисленные соли и комплексные соед., в 
к-рых проявляет координац. числа 4-9, чаще 6-8. В водных 
р-рах соед. Ц. гидролизуются, хотя их склонность к гидролизу 
менее выражена, чем у соед. Т1. Даже в кислых р-рах многие 
соед, Ц. полимеризованы, с понижением кислотности степень 
полимеризации обычно возрастает, однако равновесия во мн. 
системах устанавливаются крайне медленно. Низшие степени 
‘окисления Ц. значительно менее устойчивы, чем у ТИ. 

Цирконаты - соли гипотетич. циркониевых к-т и ме- 
таллов со степенью окисления от +1 до +4. Как правило, это 
тугоплавкие, нерастворимые в воде и щелочах в-ва. Наиб. 
значение имеют метацирконаты состава МУ7тО, или МИ2ХО.. 
Метацирконат натрия Ма›7хОз (т. разл. 1500 °С) и кальция 
Са7тО. (структура перовскита, т.пл. 2550 °С, плотн. 
4,95 г/см) м. б. промежуг. продуктами произ-ва Ц. Метацир- 
конат бария Ва7лхОз (кубич. кристаллич. решетка, т. пл. 
2480 °С, плотн. 6,73 г/смЗ), стронция Э:70Оз (т.пл. выше 
2700 °С, плотн. 5,00 г/см) и свинца РЬ2тО; (т. пл. 1570 °С) 
применяют для получения керамики и огнеупоров. Твердые 
р-ры РЪ7хО. - РЫПО. и Ва2лО; - ВаГЮ: — диелектрики и 
пъезоэлектрики. Выделены дицирконаты М.О) (М - 
лантаноиды), трицирконаты М 713О1› (М - 5е, УЪ, Гл), 
Т17хО, и др. Цирконаты получают спеканием 210) или 725Ю. 
с карбонатами или оксидами соответствующих металлов, а 
также термич. разложением смесей нитратов или гидро- 
ксидов. 

Тетрагидрат сульфата Ц. 71(50.)›-4Н2О имеет 
ромбич. кристаллич. решетку; АН' р —3647 кДж/моль; раств. 

‚в воде (146 гв 100 г воды), хуже -- в Н,$О.. При нагр. до 
100 °С переходит в моногидрат 21(50:)›-Н.О (о-модифика- 
ЦИЯ МОНОКЛИННОЙ СИНГОНиИИ, АН 2746 кДж/моль; В иу- 
триклинной), до 380 °С - в 71, (50); (+модификация ромбич. 
сингонии, АН, —2425 кДж/моль). Известны гидроксисульфа- 
ты 7(ОН»(3О4)з-4Н2О, 2=(ОН»ЗО} и др., сульфатоцирко- 
наты шелочных металлов и аммония М.21(504)-пНоО. Суль- 
фаты Ц. применяют как дубители кож. 

Из конц. р-ров НМО. при т-рах ниже 15 °С выделяют 
нитрат Ц. состава 71(МОз).-5Н.О, а при невысоких концен- 
трациях НМО,- состава 25О(МО:)›.2Н.О (АН % —1812 
кДж/моль). Из р-ров выделены также 7х0(МО-),-пН.О, где 
п=3, 3,5 иб, 710 (МО.)2, 2а4.ОКМО3), и гидроксонитраты, 
напр. 7х(ОН).(МОз),-4НоО. Все они при нагр. разлагаются, 
хорошо раств. в воде, метаноле и этаноле. Безводный нитрат 
получают по р-ции 22С\ + 4№0; ——= 2(М№О%), + 4МОСЬ он 
разлагается при нагр. до 140 °С, но в виде аддукта с №0 
перегоняется в вакууме. 

Из р-ров солей 24([\) осаждаются фосфаты, очень плохо 
р-римые в воде, но р-римые в кони. Н›5О, и Н2С.О,. 
Пирофосфат Ц. выделяется в виде гидрата 2:2. 07-5Н,О, 
к-рый обезвоживается при 700-1000’°С и превращается в 
71.Р.О%о при 1500-1600 °С. При разл. значениях РН. осажда- 
ются также гидратированные 7т(НРО.},, 71;Р4О1в 215Р6Оу, 
75Р:Озь, к-рые при 1000-1400 °С также переходят в 242.0} 
или его смеси с 7тО,. Фосфаты Ц, применяют как коагулянты, 
носители радиоактивного Р. Существуют фосфатоцирконаты 
щелочных металлов, образующиеся в водной среде или в 
расплавах. 

СиликатЦ, 71510, (прир. минерал циркон) кристаллизу- 
ется в тетрагон. решетке (пространств. группа 14/ ата); плотн. 
4,7 г/см3; разлагается при 1680 °С; С, 98,3 Дж/моль-К); 
АН%› —2033 кДж/моль; 525 841 Дж/моль.К); не раств. в 
воде. Прир. циркон м.б. бесцветным, янтарным (гиацинт), 
голубым, зеленым и черным. Отдельные разности применяют 
как драгоценные камни, однако большую часть добываемого 
циркона используют как огнеупорный материал, компонент 
керамики, стекол, глазурей, эмалей, а также как сырье для 
произ-ва металлич. Ц. и его соединений. 
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Ц. не образует бонатов, выделены только оксо- и 
гидрожсок: наты. Известны также цирконийорганические 
соединения. 


Получение. Цирконовые руды обогащают гравитационны- 
ми методами, магн. и электрич. сепарацией до содержания 
7хО.` не ‘менее 60 или 65% по массе; концентраты часто 
подвергают предварит. хим. ‘догащению для удаления Ре. 
Осну@юсобы получения Ц. из концентратов — фторидный, 
хлоридный и щелочной (известковый, содовый). Фторидный 
спое0б включает спекание цирконовых концентратов с 
Кб. при 600-700°С (2550, + КВ, — КР. + 
+ 25105), выщелачивание К›2лР5 вместе с К.НЁЕ‹ горячей 
подкиесленной водой, разделение К.7лЕ и К.Н, на неск. 
стадиях перекристаллизации и послед. электролитич. восста- 
новление в расплаве К.7=ЕР5 — Мас! - КС. 

При хлоридном методе хлорируют либо концентраты в 
присуе( Кокса при 900-1000 °С, либо карбиды (карбонитри- 
ды), иолученные из щонцентратов, при 400-900 °С, затем 
проводят десублимацию 77СМ и его восстановление Мё с 
получейием губчатого Ц. При необходимости произ-ва чис- 
того (без. НО) Ц. первичный 22С\. гидролизуют водой, очища- 
ют в рграх методом фекоствой экстракции, полученный 
2 вновь хлорируют® затем получают губку. 

елочной метод включает спекание с МаОН (600—650 °С), 
МаСО. (900-1100 °С) или со смесью СаСО, и СаСЬ 
{1000-1300 °С), послед. кислотное вышелачивание Ма›2тОз 
или Са7гО. гидролиз очищенных р-ров ОСЬ или 
Н.7гО($О4), и прокаливание осадков до (лО», к-рый затем 
превращают в хлорид или К›7лЕ.. 

Описанные способы имеют много разновидностей. Так, для 
произ-ва чистого (без НЕ) Ц. выщелачивание известкового 
спека ведут НМО., после чего проводят экстракционную 
очистку с помощью трибутилфосфата. В нек-рых произ-вах 
используют экстракцию метилизобугилкетоном из роданид- 
ных р-ров или аминами из сульфатных р-ров. Из очищенных 
нитратных р-ров Ц. осаждают в виде А НРО, к-рый прока- 
ливают в токе НЕ и подвергают кальциетермич. восстановле- 
нию с получением слитков пластичного Ц. 

Экономичный способ произ-ва 21О.- термич. разложение 
С в плазме с послед. выщелачиванием 5105 р-рами 
МаоОН. 

Наиб. чистый 7х (т.наз. иодидный Ц.) получают термич. 
разложением 2711. (см. Химическое осаждение из газовой 
фазы). 

Компактный Ц. получают прессованием и послед. пере- 
плавлением губки, катодной груши или пругка иодидного Ц. 
в вакуумных электродуговых или электроннолучевых печах. 
Рафинирование Ц. ведут иодидным методом (см. Химические 
транспортные реакции), реже — электролитически. 

Определение. Аналит. химия Ц. ограничена соед, 71( У). 
Качественно Ц. обнаруживают по красно-коричневому осадку 
при добавлении р-ра ип-диметиламиноазофениларсоновой 
к-ты в 1-2 н. НС] в присуг. Н›О.,. Руфигаллол (гексагидро- 
ксиантрахинон) в р-ре НС! дает в присут. Ц. пурпурно-фио- 
летовую окраску (в присуг. НЁ — слабо-розовую). Количеств. 
методы: гравиметрический (прокаливание до 710, после 
осаждения миндальной к-той или до 71Р.О` после осаждения 
ионами РО); волюмометрический (комплекснометрич, тит- 
рование трилоном Б в соляной к-те, определяются 
50-90%-ные концентрации Ц. в пробе);  пектрофотометри- 
ческий (с добавками ализарина красного 5 при длине волны 
550 мкм, пирокатехинового фиолетового при 650 мкм или 
др: ренттенофлюоресцентный (0,1-50% Ц.), спектральный 
(0,3--2,5% Ц.); атомно-абсорбционный (0,1--3% Ц.); по эмис- 
сионным спектрам (следовые кол-ва); радиометрический и др. 

Применение. Металлич. Ц. и его сплавы — конструкцион- 
ные материалы ядерных реакторов (оболочки твэлов, сборки, 
трубы, трубные решетки и т.п.), хим. аппаратов. Высокая 
коррозионная стойкость и совместимость с биол. тканями 
позволяют использовать Ц, для изготовления искусств. суста- 
вов и протезов. Сплав Ц. с № применяют для изготовления 
колпачков натриевых ламп высокого давления, обмоток 
сверхпроводниковых магнитов. 
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Мировое произ-во Ц. составляет 800-900 тыс. т в год 
‚1988), большая часть приходится на 710», 21510. и др. соед. 
и лишь неск. процентов — на металл и сплавы. Осн. произво- 
дители концентратов Ц. Австралия, ЮАР, Россия, Украина, 
США. 

ПДК в воздухе рабочей зоны для 2х, 710», 21510. 21С 
6 мг/мЗ, для 71№ 4 мг/м? (класс опасности 3), для фтороцир- 
конатов(ТУ) 1 мг/мЗ (класс опасности 2). ЛД (мг/кг, перо- 
рально) для К.71Е5 2500 (крысы), 97,5 (мыши); ХОСЬ 990 
(крысы): Ма›7тОз 2290 (крысы); 2С\ 1688 (крысы), 400 
(мыши). Осн. источники поступления Ц. в окружающую 
среду — пылевые и дымовые выбросы топливно-энергетич. 
предприятий, работающих на угле и нефти, угольная пыль. 

В 1789 М. Клапрот выделил 7хО», в 1824 И. Берцелиус 
получил загрязненный порошкообразный металл, в 1925 
А. ван Аркель — чистый компактный металл. 

Лит.: Зотова 3.А., Современиое состояние технологии переработки 
пирконовых концентратов за рубежом, М., 1976; Займовский А.С., Нн- 
кулниа А. В., Решетников Н. Г., Циркониевые сплавы в атомной эНерге- 
тике, М., 1981; Колотыркни Я. М. (и др.}, «Хим. пром-сть», 1986, № 3, с. 
161-63; Витязь П.А. [и др.}, Торошковая металлургия», 1989, № 12, 
с. 45-50; С1агК В.Т.Н., Вга@1еу О.С. Твогитов Р., Тёе свепузцу оЁ 
Шапит, 2соппий ап Вайщиия, Охё. [а.0.], 1975; Реггапдо У. А., «Аду. 
гламеназ апа тапиасишая ргосеззез», 1988, у. 3, № 2, р. 195-231. 

3. Г. Раков. 
ЦИРКОНИЙОРГАНИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ, содер- 
жат связь 71 — С. Цирконий в Ц, с. может находиться в степе- 
нях окисления 0, +2, +3, +4. Болышинство комплексов отно- 
сится к гетеролигандному типу. Наиб. изучены комплексы с 
1-3 циклопентадиенильными лигандами. Известны немного- 
численные Ц. с. с П3-аллильными, 1“-бутадиеновыми, 1 б-аре- 
новыми и П*-циклооктатетраеновыми лигандами, кластерные 
соед. типа [7г.{"б-С6(СНз)в}3СК]"* (п = 0-3), а также комп- 
лексы типа 7. где В=СНз, СН.РЬ, СН»С(СИз); и 
СН»$КСН.).. 

Получены многочисленные циркониевые комплексы с за- 
местителями в\-С5Ну-лигандах, а также Ц. с. с \-индениль- 
ными и П°-флуоренильными лигандами. 

Во всех Ц.с. связи Хх — С поляризованы, вследствие чего 
соед. легко разрушаются под действием к-т и др. соед. с 
подвижным атомом Н. Большинство Ц. с. на воздухе неустой- 
чиво и превращается в оксидные производные 21. 

Из Ц.с. наиб. многочисленны соед. типа [21т-С5Нз»Х„] 
(Х = На, чаще всего СЁ; п=1 или 2). В [(\-С5Нз) СЫ 
атомы С1 легко замещаются под действием нуклеоф. реаген- 
тов. Это — осн. метод получения Ц. с. с б-связанными лиган- 
дами типа [71(\-С5Н В], [21(-С5Н(ЮХ] и гидридов 
цирконоцена [71т-С5Н5)2Н2], [2х\-С5Н5)›(Н)Х]. Последние 
легко реагируют с орг. соед., содержащими кратные связи 


т и углерод-элемент (р-ции гидроциркониро- 
вания). 

При действии доноров электронов [21(т-С5Н5)›Х2] превра- 
щшаются в [71-С5Н;»Х], к-рые легко образуют аддукты с 
нейтральными молекулами, в частности с М. 

*Синтезируют цирконийдигалогениды [21(-С5Нз)2Хз] взаи- 
мод. циклопентадиенида Ма и 71СЦ; моно- и трисциклопен- 
тадиенильные Ц.с. получают таким же способом или из 
цирконоцендигалогенида. 

Попытки получить собственно цирконоцен [21(т-С5Нз)2] в 
зависимости от условий приводят либо к образованию аддук- 
тов [71-С$Н>|, где Г-СО, РВз, \“-диен, либо к образо- 
ванию сложно построенных олигомеров с мостиковыми С5Н.- 
и Н-лигандами. 

Лит.: Сотртевевяуе ограпотеаШс свепизцу, у. 3, ОхЁ.- [а.о.], 1982. 
Д.А. Леменовский. 


ЦИРКОНИЯ ГАЛОГЕНИДЫ. Дигалогениды 24Х. — черные 
кристаллы (табл.). Тригалогениды 2#Х» — голубовато-серые, 
темно-синие или черные кристаллы, к-рые могуг существо- 
вать в сравнительно Широких областях гомогенности, диспро- 
порционируют или разлагаются при нагр., легко окисляются 
на воздухе, не раств. в воде; получают их восстановлением со- 
ответствующих тетрагалогенидов. Тетрагалогениды 7Х4 - 
бесцв. кристаллы, гипролизуются водой (71Е. — медленно). 
Галогеноцирконаты( ТУ) — бесцв. кристаллы. 
Тетрафторид 2: АН„ 64,4 кДж/моль, АНьк 
215,9 моль (1179 К); ур-ние температурной зависимости 
давления пара 1ер(Па)= 15,6818 — 12430/Т (681-913 К); 
умеренно раств. в воде (15 г/л), лучше - в разб. к-тах; 
образует моно- и тригидрат, фтороциркониевые к-ты (фторо- 
цирконаты гидроксония), напр. НЯдЕ5-пН2О, Н,7лЕб.пНоО, 
(НзО).21Е, _ многочисленные ороцирконаты, напр. 
МНЕ, Ко7лЕь, (МНЕ, Ваз 21, Коти», Маз213Руу. 
Получают из водных р-ров солей 2(ГУ) действием фтористо- 
водородной к-ты с послед. сушкой осадка в атмосфере НЕ, 
взаимод. 210. с Е, или НЕ при 400-500 °С, термич. разложе- 
нием (МН.)>216, или (МН.)з1Е) при 350-450 `С. Применяют 
71Е.; как промежуг. в-во при металлотермич. произ-ве 7х, . 
компонент фтороцирконатных стекол для волоконных свето- 
водов ИК диапазона, лазеров и хим. сенсоров. 
Гексафтороцирконат(1У) калия К,71Ез умеренно 
раств. в воде; п осаждением из р-ров Х. или 
(МН.)хЕ‹ действием солей К, в пром-сти — взаимод. рудных 
цирконовых концентратов с К›51$ при 600—700 “С; проме- 
жут. в-во для электролитич. произ-ва 21. Гептафторо- 
цирконат У) аммония (МН.)37тЕ, разлагается при 
300-400 °С с последоват. образованием (МН4)›2хЕ, МНалЕ5 


ХАРАКТЕРИСТИКА ГАЛОГЕИИДОВ ЦИРКОНИЯ 





Параметры кристаллической 





В-во Сингония репетки 
а, нм Ь, нм с, нм угол, град 

АН, Ромбич. 0,409 0,491 0,656 — 
АН, Кубич. — — — — 
АН, Моиоклинная 0,957 0,993 0,773 94,47 

Тетрагон. 0,7896 — 0,7724 — 
лв. -Н.О Тетрагон. 0,7724 — 1,1678 — 
(НО),  Моноклинная 0,6715 0,7187 1,2626 11,83 
КН Ромбич. 0,661 0,141 0,697 — 
К.лн, Кубич. 0,899 — — — 
ан) — Ромбич. — — — — 
ОН). 7Н, — Кубич. 0,942 — — — 
7АСЬ — — — — — 
7СЬ Гексагон. — — — — 
Су Моноклинная 0,6361 0,7407 0,6256 1093 
ОСЬ Ромбич. 0,9687 1,0589 0,9143 — 
7лВг, Гексагон. — — — — 
лВт Кубич. 1,095 — — — 
7 Гексагон. — — — — 
2 Кубич. 1,179 — — — 


`Г-ра полиморфного перехода. *“Г-ра возгонки. 
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Т.пл., С  Т.кил., °С Плоти., со, АН 50 
г/см? Дж/моль-К) кДж/моль Дж/(моль.К) 
902 Разл. — 65.9 _ 84 
Разл. — 4,26 83,7 — 105 
690* — 4,55 103,6 1911 104 
910 906** 4,61 — — — 
Разл. — 3,53 — -2207 — 
Разл. — — — — — 
240* — 3,58 _ — — 
920 — 3,12 — — — 
138* Разл. — 234 —2897 260 
Разл. — 2,21 300 —3365 337 
722 Разл.  — 74 —404 110 
— 770** — 98 -701 138 
437 333,6** 2,80 120 979,8 — 
— — — — —1083 — 
Разл. — — 99,6 —636 184 
450 355** 3,98 125 —760,6 225 
Разл. — — 104 -395 209 
500 418** 4,85 123 —482 257 
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ш 22Р.: хорошо раств. в воде; получают взаимод. 210, с 
\Н.НЁ, при 150-200 °С; применяют для произ-ва особо 
частого 71Ё, и получения др. фто оцирконатов. Окси- 
фториды ДОЕ,, 77.ОЕе, 230 Ёь, 214 ОРц, РлоОЁв, Иго 
и др бесцв. кристаллы; получают взаимод. 21. с 210», как 
вромсжуг. продукты пирогидролиза 21Е; или фторирования 


Трихлорид С при нагр. диспропорционирует с вы- 
делением 7гС|, и последоват. образованием 7С|ьз (200 °С), 
7:С1 в (300 °С), 211 (450 °С) и 21 (600 °С, вакуум). Тет- 
рахлорид 71Сц: АН 49 кДж/моль, АН„и 103 кДж/моль; 
тт 503,5 °С, Ркрыт 5,7 МПа; ур-ние температурной зависимо- 
сти давления пара 12 р (Па) = 13,8 — 5700/Т для твердого и 
\ШР (Па) = 11,4 — 3500/Т для жидкого 71СЦ; раств. в этаноле, 
иутиловом эфире, образует алдукты с к-тами Льюиса (напр., 
7:0С1-РС1, 7лСЦ-2СН.СМ и др.), хлороцирконаты с хлори- 
дами металлов (К.С, Ва/лСьк и др.). Получают 7тСЫ 
взъимод. 7гс С], или НС! выше 300 °С, 7х0, с ССЦ или СОСЬ 
вые 300 °С, смеси 7х0, и Сс С, выше 600 °С, карбида 7т 
= С выше 400 °С; используют как промежут. продукт в 
произ-ве 71, исходное в-во для магниетермич. восстановле- 
а. катализатор орг. р-ций (напр., Фриделя_Крафтса). Гек - 
хахлороцирконат калия К.С], т. пл. 799 С, т-ра, 
шолиморфного перехода 622 °С, АН% -—1932 кДж/моль. 
Оксихлориды, напр. 7тОСЬ, ГОзСЬ,- бесцв. кристал- 
вы. при нагр. выше 70 °С в водном р-ре гидролизуются; 
тромежут. продукты хлорирования 7хО, или гидролиза, 71СЦ, 
образуются также при растворении соед, 2х в соляной к-те. 
Октагидрат ОСЬ-8Н›О хорошо раств. в воде (67% при 
25 °С) и гораздо хуже в соляной к-те, его применяют для 
встучения небольших партий особо чистых соед. 7х перекри- 
сталлизацией. 

Тетраиодид 214: АН\, 119 кДж/моль; ур-ние темпе- 
ратурной зависимости давления пара ЕЁ (Па) = 22,99 — 
-7,680/Т-2,164 12 Т - 1,344.10-3Т (298—704 К), в парах выше 
1200 °С разлагается до 2т; раств. в этаноле, бензоле; получают 
жзаимод. 7х (реже 220.) с 1, при 300-500 °С; промежуг. 
пролукт при иодидном рафинировании 7х. Э. Г. Раков. 
ЦИРКОНИЯ ДИОКСИД 7тО,, бесцв. кристаллы; до 1172 °С 
существует моноклинная модификация (а = 0,5169 нм, 
= — 0,5232 нм, с= 0,5341 нм, В = 80,75°, пространств. группа. 
РСЗ. плотн. 5,85 м/смз), в интервале 1172—2347 °С - тетрагон. 
'а=0,5085 нм, с= 0,5166 нм, плотн. 6,16 г/см3), выше 
$347 °С - кубич, (а = 0,51 ны, пространств. группа Ет3Зт), АН 
полиморфных переходов соотв. 8,4 и 13 кДж/моль; кубич. 
фаза м.0. стабилизирована при низких Т-рах созданием 
вжансий в анионной подрешетке путем растворения 
70, МЕО, Сао, \.0. и др.; т. пл. 2710 °С, т.кип. ок. 
4500 °С; Ср 55,92 Дж/моль-К); АНи 90 кДж/моль, 
АН... 780 кДж/моль (0 К), АН -1100,3 кДж/моль; 5% 
50,39 Дж/моль.К); температурный коэф. линейного рас- 

ния моноклинной фазы 7-10-5 К”, тетрагон. фазы 
1.28.10-5К-*; кубич. фаза имеет высокую электрич. проводи- 
мость (по ионам О), . 

Ц.д. не раств. в воде, раств. в горячих конц. р-рах Н›5О., 
НЕ. Выше 300 °С взаимод. с СС, СОСЬ, выше 400 °С -с НЕ 
иЕ,, выше 600 °С в присуг. С - с СЬ, выше 1400 °С -— с С. 
При нагр. реагирует с оксидами, гидроксидами и карбонатами 
одно- и двухвалентных металлов, образуя тв. р-ры или цир- 
конаты (см. Цирконий). С 2=Е. дает многочисленные окси- 
фториды. 

Получают Ц.д. гидролизом 7хС, взаимод. 7х5. или 
продуктов его термич. разложения в плазме с р-ром МаОН. 

Ц. д. (моноклинный) встречается в природе в виде минерала 


балделеита, Ок. 10 тыс. т прир. Ц. д. в год добывается в ЮАР. , 


Ц.д.— компонент керамики (кубич. фаза, стабилизирован- 
вая добавками У.О; или др. оксидов), композитов, стекол, 
эмалей, абразивных порошков, высокотемпературных элект- 
родов (энергетич. установки, датчики концентраций О, в 
жидких металлах). Его используют как подложки и диэлект- 
рич. слои в электронных приборах, как противоотражат. 
покрытия оптич. приборов, защитные покрытия, износостой- 
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кие покрытия деталей приборов, огнеупорный материал для 
авиац, и ракетных двигателей, компонент многослойных 
покрытий лазерных зеркал и разделителей лучей, исходное 
сырье и промежуг. продукт при получении 2х или его соеди- 
нений. В виде монокристаллов — лазерный материал, имита- 
тор бриллиантов (фианит). . Э.Г. Раков. 
ЦИРКОНИЯ КАРБИД 2:С, серые кристаллы с кубич. кри- 
сталлич. решеткой типа МаС] (а=0,468—0,470 им, про- 
странств. группа Етзт); обладает широкой областью гомо- 
генности (71Со,56—21С1 0); т. ПЛ. ^ 3530 °С; плотн. 6,59 г/см; 
АНр —196,86' кДж/моль: температурный коэф. линейного 
расширения 7.10-6К-; р 5-10 Ом-м; теплопроводность 
0,116 ВтАсм-К); модуль упругости 475 ГПа, микротвердость 
— 24 ГПа, си. = 540 МПа. Устойчив к действию соляной, сер- 
ной. фосфорной к-т и щелочей, раств. в царской водке и сме- 
си НМО. и НЕ. Интенсивно окисляется на воздухе выше 
930 °С. С М, при высоких т-рах образует твердые р-ры - кар- 
бонитриды 21. 

Получают Ц.к. взаимод. Сх или его оксидов с углеродом, 
покрытия — хим. осаждением из газовой фазы (восстановле- 
нием галогенидов 7х смесью Н› и углеводородов). Компакт- 
ные изделия из 7хС м.б. получены методами порошковой 
металлургии. Ц. к. компонент эвтектич., жаропрочных спла- 
вов, керамики, покрытий на металлах. Ю. В. Левинский. 


ЦИРКОНИЯ СПЛАВЫ. Осн. легирующие элементы — Зп, 
Сг, №Ь, Сии Мо, содержание к-рых не более 1,5-2,5%; в от- 
дельных Ц.с. в небольших кол-вах присутствуют Ее и № 
к-рые как примеси при выплавке циркония попадают из цир- 
коновой губки. Ц. с. характеризуются высокой кратковремен- 
ной прочностью (300-450 МПа, 300 °С), высоким сопротив- 
лением ползучести (при 350 °С и б»„ 200 МПа скорость 
ползучести < 0,4.109/ч), коррозионной стойкостью при 
300-350 °С на воздухе, в О›, СО., НО и водяном паре, орг. и 
жидкометаллич. (Ма, К, РЬ и др.) теплоносителях; по нек-рым. 
теплофиз. св-вам (тепло- и температуропроводность, термич. 
коэф. линейного расширения и др.) превосходят аустенитные 
нержавеющие стали. Обладают высокой радиац. стойкостью, 
низким поперечным сечением захвата тепловых нейтронов 
(- 0,18 -10-28м2); совместимы (не взаимодействуют ) с ядерным 
горючим (0, его сплавы с Мо, № и 7х, атакже ОО», ОС, 0351 
идр.). 

Основа Ц. с.-- твердый р-р легирующих элементов в 0-мо- 
дификации 21 с гексагон. кристаллич. решеткой, устойчивой 
до 863 °С. Примеси, образующие твердые р-ры внедрения (М, 
О, СиН), отрицательно влияют на технол. св-ва (обрабаты- 
ваемость давлением), коррозионную стойкость и эксплуатац. 
св-ва Ц. с.; содержание их ограничивают жесткими пределами 
(напр., содержание М< 0,006-0,008%). В отдельных Ц. с. 
допускают присутствие 0,1-0,15% О, к-рый можно считать 
легирующим элементом, упрочняющим 9-2. 

Среди Ц.с. наиб. известны циркаллои (1,2-1,7% бп, 
0,05-0,15% Ск, 0,07--0,24% Ее, 0,007-0,08% 1), оженит 
(0,25% $п, по 0,1% Сг, Ее и №), а также сплавы 21 — 1% М 
и 7г- 2,5% №. Слитки Ц.с. выплавляют в вакуумных 
электродуговых и электроннолучевых печах; полуфабрикаты 
и изделия (трубы, прутки, листы, проволока) получают из 
слитков методами горячей и холодной деформации с проме- 
жут. отжигами. 

Ц. с. типа циркаллой используют в холоднодеформирован- 
ном, частично или полностью рекристаллизованном состоя- 
нии. Отдельные Ц. с. [75-№ (2,5%), 71—Ст (1,2%) - Ее (0,1%) 
и др.] для повышения прочности и сопротивления ползучести 
подвергают закалке и отпуску. 

В процессе работы Ц. с. взаимод. с НО и водяным паром, 
что приводит к их наводороживанию с образованием 21Н;; 
при этом повышается прочность сплавов и снижается пла- 
стичность (на 70-80%). Наиб. изменение мех. св-в наблюда- 
ется при увеличении концентрации Н› до — 0,08%. 

Мех. св-ва Ц. с. изменяются также под действием нейтрон- 
ного облучения; при этом происходят снижение пластичности 
на 35-40% и рост предела текучести при растяжении (оста- 
точная деформация 0,2%) на 50-100%. Макс. значение пре- 
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дела текучести, близкое к значениям кратковременной проч- 
ности, наблюдается при облучении потоком нейтронов плот- 
ностью 10?! см?, Нейтронное облучение увеличивает ско- 
рость ползучести и резко снижает ударную вязкость Ц.с., 
повышая их т-ру перехода из пластичного в хрупкое состоя- 
ние, особенно при небольших концентрациях Н». Так, при 
содержании в сплаве 0,002%`Н облучение повышает т-ру 
перехода на 100—200 °С, а при 0,02% Н - на 50-200 °С; при 
этом критич. т-ра хрупкости можег оказаться на уровне 
рабочих т-р Ц.с. в ядерных реакторах (300—350 °С). 

Ц. с.- конструкц. материалы активной зоны ядерных реак- 
торов: из них изготавливают оболочки твэлов (срок службы 
от 1,5 до б лет), детали тепловыделяющих сборок и технол. 
каналы (срок службы до ^ 30 лет) энергетич. ядерных реак- 
торов на тепловых нейтронах с пароводяным теплоносителем, 
Ц. с. можно использовать в активной зоне ядерных реакторов 
на тепловых и быстрых нейтронах с жидкометаллич. или 
углекислотным теплоносителем, работающих при т-рах 
500-550 °С, а также как матрицу для диспергирования соед. 
У в сердечниках дисперсионных твэлов. 

Лит.: Займовский А.С., Калашников В.В., Головнин И. С., 
Тепловыделяющие элементы атомных реакторов, М., 1966; Ривкин Е.Ю., 
Родченков Б.С., Фнлатов В.М., Прочность сплавов циркония, М., 
1974; Займовский А. С., Никулина А. В., Решетинков Н.Г., Цир- 
кониевые сплавы в атомной эиергетике, М., 1981. А. М. Захаров. 
ЦИС.., ТРАНС... (лат. с15 — по эту сторону; лат. шап$ — 
сквозь, через, за), приставки для обозначения расположения 
заместителей по одну сторону (цис) или разные стороны 
(транс) относительно линии, проходящей через два атома, 
связанных двойной связью, или плоскости, проходящей через 
атомы цикла. 


СНх. с „ин СН» с „Н Ну СН; 
] ] ООН Н 
сн/С\н  нСУ\сн, 
Н ООН 
цис-Изомер — транс-Изомер  цис-Изомер  транс-Изомер 


См. также Номенклатура стереохимическаял. 
ЦИСТАТИОНИН-у-ЛИАЗА  (у-цистатионаза), фермент 
класса лиаз, катализирующий у млекопитающих расщепление 
цистатионина (ф-ла Г. образуется в организме из гомоцистеи- 


на и серина; см. также $-Аденозилметионин) с образованием . 


Г-циствина (П) и 2-оксомасляной к-ты: 
НООссначнуСН.СН5СН,СНмнусоон ——= 
1 


—— Н5СН.СНОНУСООН + СНЗСН,С(О)СООН + МН 
п 


Ц. катализирует конечную стадию синтеза Г-цистеина из 
Т-метионина (кофактор фермента — пиридоксаль-5'-фосфат; 
см. Витамин Во), обладает широкой субстратной специфич- 
ностью (катализирует нек-рые др. р-ции '/-элиминирования и 
замещения). . 

Наиб. изучена Ц, из печени крысы. Этот фермент представ- 
ляет собой тетрамер, состоящий из идентичных субъединиц 
с мол, м. 43 тыс. Ц, выделена в гомогенном состоянии, опре- 
делена аминокислотная последовательность ее субъединиц. 
Реакционная способность субъединиц в молекуле Ц. по от- 
ношению к субстрату и ингибиторам (О-замещенные гидро- 
ксиламины) различна. 

Цистатион--лиазная активность не проявляется у ново- 
рожденных. Макс. активность в печени наблюдается лишь по 
прошествии неск. недель после рождения. Отсутствие фер- 


мента в организме приводит к тяжелому заболеванию — цис-' 


татионинурии (заболевание, видимо, связано с возникновени- 
ем точечных мугаций в молекуле ДНК, кодирующей Ц., что 
вызывает ухудшение сродства кофактора и апофермента). 


Лит.: Габнбов А.Г. [н др.], «Бнохимия», 1989, т. 54, в. 5, с. 726-29; 
Вгациз(е: п А.Н., СогуасвенКоча Е. У., «Адуап. Еп2упло].», 1984, 
\. 56, р. 1-89; Нг:сКвоп Р. [а. о.], «Восвеш. 7», 1990, у. 269, р. 335—40. 

А. Г. Габибов. 
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‘топриятным условиям внеш. среды. По хим. 


ЦИСТЕЙН (2-амино-3-меркаптопропионовая к-та, В-мер- 
каптоаланин, Суз, С) НЗСН.СНОМН,)СООН, мол. м. 121,16. 
Т-Ц. бесцв. кристаллы, т. пл. гидрохлорида 178 °С (с разл.); 
[0]? —16,5° (концентрация 1 гв 100 мл воды); легко раств. в 
воде при 25 °С ркК, 1,71 (СООН), 8,33 (МН,), 10,78 ($Н); 
ре 5,97. 

В шелочной среде Ц. неустойчив и разлагается на Н›5, МН; 
и пировиноградную к-ту. Ц. легко окисляется на воздухе, 
образуя цистин, дает комплексы с ионами металлов. При 
окислении Ц. может также образовываться цистеиновая к-та 
НО.$СН›СНОМН,)СООН, декарбоксилирование Ц. приводит 
к цистамину НЗСН,СН.МН.. Ц. легко ацилируется и алкили- 
руется по группе $Н, но $-ацильные производные неустойчи- 
вы, особенно в щелочной среде, и претерпевают 5,М-ациль- 
ную перегруппировку. В синтезе пептидов, содержащих Ц., 
для защиты его меркаптогруппы применяют ацетамидоме- 
тильную, трет-бугильную, трет-бутилтионильную группы, а 
также разл. замещенные бензильной группы. 

Ц. дает характерные р-ции на меркаптогруппу (с нитро- 
пруссидом Ма и др.), с водным ЕеС1, образует соед., окраши- 
вающие р-р в голубой цвет; с Эллмана реактивом образует 
соед. обладающее при РН 8 сильным УФ поглощением 
(^ 412 нм). Количественно Ц. определяют колориметрич. 
методом или потенциометрич. титрованием с помошью 
Аз?МО. или Н=СЬ. 

Ц.- кодируемая заменимая огаминокислота. Ц. входит в 
состав белков и нек-рых пептидов (напр., глутатиона). 
Особенно много Ц. в кератинах. Биосинтез Ц. в растениях и 
микроорганизмах осуществляется ем замены ОН на ЗН в 
серине. В организме животных образуется из метионина, 
распадается до цистамина. Характерная особенность Ц.— его 
способность подвергаться в составе молекулы белка самопро- 
извольному окислению с образованием остатков цистина. Ц. 
участвует в биосинтезе цистина, глутатиона, таурина и кофер- 
мента А. 

Ц. может быть получен восстановлением цистина, взаимод. 

алимидомалонового эфира с хлорметил(бензил)сульфидом 
с послед. гидролизом и восстановлением) и др. 

В спектре Рвр.О хим. сдвиги (в м. до 4,344 (0-Ну 
3,18 и 3,125 (В-Н). 

Ц. впервые выделен в виде цистина К. Мёрнером в 1899 из 
рога. Мировое произ-во Г-Ц. ок. 350 т в год (1989). 

В. В. Баев. 
ЦИСТИН (3,3’-дитио-бис-2-аминопропионовая к-та, дици- 
стеин, Суз2) — НООССНОЧН»)СН,$$СН»СНОМН»СООН, 
мол.м. 240,24. Т-Ц. бесцв. кристаллы; [0 —223,4° (1 гв 
100 мл 1 н, НСП); раств. в воде; при 35° рК‚ 1,0 и 2,1 (СООН), 
8,02 и 8,71 (МН.). Для О-Ц. [0] +223° (1 гв 100 мл 1 н. НСП. 

Образуется при окислении цистеина ‘кислородом воздуха 
в щелочных р-рах. Синтез пептидов, содержащих Ц., осуще- 
ствляют окислением групп ЗН цистеина. 

Г-Ц.- заменимая некодируемая о-аминокислота, не вклю- 
чается в пептидную цель при ее биосинтезе, а образуется в 
результате ферментативного окисления остатков двух моле- 
кул цистеина (в т.ч. из разных полипептидных цепей). 

Ц. играет важную роль в формировании пространств. 
структур ряда белков и пептидов, напр. инсулина, соматоста- 
тина и иммуноглобулинов. 

Данные спектра ПМР у Ц. такие же, как у цистеина. Ц. 
впервые выделен К. Мёрнером в 1899 из рога. Мировое 
произ-во Г-Ц. ок. 40 т в год (1982). В. В. Баев. 
ЦИТ ‚ см. Нуклеозиды. 

ЦИТОЗИН, см. Пиримидиновые основания. 
ЦИТОКИНИНЫ, прир. регуляторы роста растений, в малых 
концентрациях (10° — 10°? М) стимулируют деление, рост и 
дифференцировку растит. клеток. Ц. активиру- 

ют также синтез РНК и белков, усиливают  МНСН® 
транспирацию, задерживают процессы старения М 
растений и повышают их устойчивость к небла- С о 
строению — производные 6-аминопурина (аде- “хм | 
нина) общей ф-лы 1. Наиб. распространен в В 
природе зеатин (Г К=СН==С(СН»)СН.ОН, т 
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В‘ = Н, транс-изомер). Кроме того, в растениях. чаются 
цис-зеатин, дигидрозеатин 0; В = СН.СН(СНУСН»ОН, К = 
=Н], а также [Г; К = СН= С(СНз)», СН.С(ОНХСНСНоОН, 
СН(ОН)С(ОНХСНЭ)СН.ОН, 2-НОСНь, Е! =Н]. Первое в-во 
с цитокининовой активностью — кинетин ({; В = 2-фурил, 
К’ =Н) — выделено из молок сельди. 

В растениях Ц. образуются в корнях при распаде транс- 
портных РНК, а также пугем биосинтеза из 5'-аденозинмо- 
нофосфата и изопентенилпирофосфата (последний получает- 
ся из мевалоновой к-ты); при дальнейшем ферментативном 
отщеплении фосфатной и рибозидной групп получается изо- 
пентениладенин, окисляющийся в зватин. В виде транспорт- 
ных форм — соответствующих нуклеозидов (1; К — остаток 
рибозы) и нуклеотидов (1; В - остаток рибозофосфата) Ц. 
передвигаются по ксилеме в надземные части растений. 

В тканях растений Ц. довольно быстро распадаются с 
отщеплением боковой цепи и далее с разрывом пуринового 
кольца; более устойчивы (но менее активны) их транспортные 
формы, а также запасные формы - коньюгаты, к-рые Ц. 
образуют с глюкозой, аланином и нек-рыми белками, присо- 
единяя их к атомам М кольца или атомам О боковой цепи. 

Известны синтетич. в-ва, по биол. действию напоминающие 
Ц. Нек-рые из них, напр. 6-бензиламинопурин (бензиладе- 
нин), близки по хим. строению прир. Ц.; другие относятся к 
классу фенилмочевин общей ф-лы СеНУМНСОМНК (П; где 
В = незамещ. или замещ, фенил либо 4-пиридил). 

Цитокининовой активностью обладает также известный 
дефолиант тидиазурон (П; В = 1,2,3-тиадиазол-5-ил), дейст- 
вие к-рого обусловлено тем, что избыточная концентрация Ц. 
(гиперцитокиноз) стимулирует образование эндогенного эти- 
лена, вызывающего опадение листьев. С явлением гиперцито- 
хиноза связано, по-видимому, действие нек-рых гербицидов, 
в частности из группы суль онилмочевин (см. Гербициды). 

Лит.: Кулаева О.Н., Цитокинины, их структура и ‚ М., 1973; 
Регуляторы роста растений, под ред. Г.С. Муромцева, М., 1979, с. 86-117; 
Подлевой В. В., Фитогормоны, Л., 1982; Основы химической регуляции роста 
н продуктивности растений, М., 1987, с. 80-133; Свенузиу о рав! Воппопез, 
ед. Бу М. ТакавазШ, Воса Ваюц (Еюпда), 1986, р. 153-200. 

Г.С. Швиндлерман. 
ЦИТОХИМИЯ, изучает распределение и содержание внутри 
клетки хим. соед, динамику их превращений в процессах 
жизнедеятельности (в т.ч. при патологии). Ц. возникла в 1-Й 
тол. 19 в; значительно усовершенствована и широко ИСПОЛЬ- 
зуется с сер. 20 в. для диагностич, целей, в медицине, биохи- 
мии и др. 

Осн. методы Ца 1) микрохимия — выделение определенных 
клеточных структур (напр., митохондрий или рибосом) путем 
дифференциального центри рования и осуществление 
хим. анализа их состава. 2) икроспектрофотометрия — оп- 
ределение в-в с помошью микроскопа-спектрофотометра не 
посредственно в клетке по характерному спектру поглощения 
(напр., нуклеиновых к-т по поглощению пуринами и пирими- 
динами УФ излучения). 3) Микроинтерферометрия — оценка 
массы клетки по сдвигу фазы поляризованного света. После 
экстракции определенного в-ва можно измерить его содержа- 
ние в клетке. Микроспектральные и интерферометрич. мето- 
ды позволяют проводить хим. анализ живых клеток. 4) Цито- 
фотометрия окрашенных клеток — качеств. и(или) количеств. 
определение в-ва в клетке путем фотометрии окрашенного 
продукта, к-рый образуется при взаимод. анализируемого в-ва 
с красителем или др. в-вом, Измерения осуществляют, ис- 
пользуя микроскоп, монохроматор, фотоумножитель и реги- 
стрирующее устройство. Для количеств. исследований приме- 
няют также анализаторы изображений. Один из точных мето- 
дов цитофотометрии — р-Цция Фельгена [взаимод, альдегидных 

упп, возникших в результате кислотного гидролиза ДНК, с 
фуксинсернистой к-той (реактив Шиффа) с образованием 
красно-малинового комплекса, к-рый специфически характе- 
ризует распределение ДНК и ее кол-во в ядре]. Активные 
красители (проционы) образуют ковалентные связи с разными 
реакционноспособными группами белков или углеводов, ок- 
рашивая клеточные структуры. В результате разл. р-ций 
выявляются ферменты, определяется их локализация и актив- 
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ность. 5) Флуоресцентная микроскопия и цитофлуорометрия. 
Осуществляют р-цию в-ва с флуоресцирующим маркером 
(см. напр., Липидные зонды) и затем по интенсивности 
флуоресценции определяют кол-во этого в-ва. 6) Авторадио- 
графия - определение локализации определенного метабо- 
лич. процесса и его интенсивности в клеточных структурах 
благодаря введению в организм или в среду клегочной куль- 
туры метаболитов, меченных радионуклидами, и приготовле- 
ния цитоавтографа (препарата из клеток и фотоэмульсии, 
к-рую проявляют после экспозиции). 7) Иммуноцитохимия — 
выявление расположения определенного антигена внутри 
клетки пугем получения комплексов между антителами, КОНЪ- 
югированными с красителями, и анализируемыми антиге- 
нами. 

В большинстве методов Ц. может использоваться также 
электронный микроскоп. 

Раздел Ц гистохимия, Теми же методами, что в Ц., 
оценивается распределение и содержание в-в В разных участ- 
ках ткани или в органе (напр., в разл. частях печени, в сосудах 
ит. д.). 

Благодаря развитию методов Ц. впервые были сформули- 
рованы идеи о ведущей роли нуклеиновых к-т в синтезе белка, 
в развитии организмов и наследственности (Б.В. Кедровский, 

„. Касперсон, 30-е гг. 20 в.). В 40-х г. мегодами Ц. было 
доказано постоянство содержания ДНК в хромосомном набо- 
ре (К. иР, Вендрели) и на этой основе определена общебиол. 
значимость полиплоидных клеток (несут неск. гомологичных 
наборов хромосом) и выяснена важная роль клеточной поли- 
плоидии (кратное увеличение числа наборов хромосом) в 
росте и развитии животных и растений. При использовании 
радиоактивных предшественников синтеза ДНК, гл. обр. 

Н-тимидина (К. Леблон, Л.Н. Жинкин, 60-е гг.), определе- 
ны важные закономерности обновления клеточных популя- 
ций и регенерации тканей. При применении ЗН-предшествен- 
ников РНК и белков изучены закономерности перемещений 
макромолекул внутри клетки. Благодаря значит. усовершен- 
ствованию ресцентной микроскопии (Е.М. Брумберг, 
М. Н. Мейсель, 60-е гг.) определены изменения структуры 
хроматина, характеризующие его активность. При изучении 
кинетики образования клеточных белков цитохим. и биохим. 
методами в 60-70-х г. открыт ритм. синтеза белка. Опреде- 
лены др. метаболич. ритмы такой же околочасовой периодич- 
ности (концентрации АТФ и др. соед. с макроэргич. связями, 
полиаминов, нек-рых ионов, изменение РН внутри клеток и 
активности мн. ферментов). В физиол. исследованиях найде- 
ны такие же ритмы дыхания организмов, частоты сердечных 
сокращений, активности мозга, поведения животных. В ра 
тах 80-х гг. при гибридизации ДНК клеточного ядра с КЛо- 
нированной ДНК определенного гена установлено положение 
этого гена в хромосоме. 

Цитохим. методы используют в медицине, в частности, для 
диагностики и прогноза лечения злокачеств. опухолей. 

Лит: Инрс Э., Гистохимия, пер. с англ., М. 1962; Бродский В.Я., 
клетки, М., 1966; Введение в количественную цитохимию, пер. с антл., 

М., 1969; Зеленни А. В., Взаимодействие аминопроизводных акридина с 
клеткой, М., 1971; Роджерс Э., Авторадиография, пер. с антл., М., 1972; 
Агроскнн Л.С, Папаян г.В., Цитофотометрия, Л., 1977; Ива- 
нов В.Б., Активные красители в бнолотии, М., 1982; Бродский В.Я., 
Нечаева Н.В., Ритм синтеза белка, М., 1988. В. Я. Бродский. 
ЦИТОХРОМ с-ОКСИДАЗА (цитохромоксидаза, Ц.), фер- 
мент класса оксидоредуктаз; катализирует конечный этап пе- 
реноса электронов на кислород в процессе окислительного 


фосфорилирования: 
4[Цитохром с+*+4Н*+0› и 4[Цитохром с]* +2Н20 


Окисление цитохрома с сопровождается появлением мем- 
бранного протонного потенциала АНН*, к-рый используется 
клеткой для обеспечения всех видов раоот, выполняемых 
биомембранами, и в первую очередь для синтеза АТФ. Фер- 
мент широко распространен ках среди эукариот, так и среди 
прокариот. У эукариот фермент расположен во внутр. мем- 
бране митохондрий, у прокариот — в цитоплазматич. мембра- 
не. Ц. сложный белок, состоящий из неск. полипептидных 
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цепей, связанных с 4 окислит.-восстановит. центрами, 2 иона- 
ми Си?+ и 2 гемами а (см. ф-лу). 

Мол. масса фермента (напр., Ц, из сердца быка) составляет 
от 180 до 200 тыс. Ц. обычно существует в димерной форме 
и прочно ассоциирована с молекулами фосфолипидов мем- 
бран и ПАВ, использованных при ее выделении. Ц. имеет 
характерный спектр поглощения: Амак 
новленная форма 443 (107), 603 (23,2); окисленная форма — 
421 (82), 598 (11). 

Железо гемов может находиться в окисленном или восста- 
новленном состоянии и образует координац. связи с одним 
либо двумя аминокислотными остатками белковой цепи. В 
зависимости от белкового окружения гемы различаются по 
св-вам: один (гем аз), высокоспиновый, после восстановления 
реагирует с О, или СО, СМ. Другой (гем а), низкоспиновый, 
в такие р-ции не вступает. Ионы меди в Ц. также неравно- 
ценны. Один из них, Сид, дает сигнал в спектре ЭПР и 
взаимод. с гемом а, другой, Сив, не дает сигналов, взаимод. с 
гемом аз. Число полипептидных цепей в ферменте зависит от 
эволюционной ступени, занимаемой организмом -— источни- 
ком Ц. Фермент прокариот включает 2-3 белковые цепи, 
эукариоты содержат Ц. из 5 (соя, батат) или 7-8 субъединиц 
(прожжи). У млекопитающих число субъединиц фермента 
возрастает до 12-13. Все полипептиды в Ц. различны по 

уктуре и имеют мол. м. от 5 до 57 тыс. Три наиб. крупные 
субъединицы (Г-Ш; рис.). Ц. эукариот кодируются в митохон- 
дриальном геноме и синтезируются на митохондриальных 
рибосомах. Эти субъединицы играют главную роль в выпол- 
нении биол. ф-ций Ц. Они связаны со всеми окислит,-восста- 
новит. центрами и имеют участки узнавания цитохрома с. 
Остальные субъединицы Ц. кодируются в ядерном геноме и 
синтезируются в цитоплазме. Ф-ции этих полипептидов, ве- 
роятно, связаны с регуляцией активности Ц. и могуг отражать 
также тканевую специфичность фермента. Первичная струк- 
тура полипептидов наиб. изученных ферментов (бык, крыса, 
Зассйаготусе сегемяае) полностью известна. 





Цитохром с 





Модель структуриой н функциональной организации полипентидов в цитохром- 
оксидазе из печени крысы. Римскими цифрами н буквами обозначены отдель- 
ные субъединицы фермента. 
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х› НМ (=-10-3): восста-. 


Ц.- мембранный фермент. с-Домен фермента выступает 
из плоскости мембраны с цитоплазматич. стороны на 
0,50-0,55 нм; с матричной стороны выступают на 
0,15-0,25 нм два домена, к-рые состоят из спирализованных 
участков полипептидных цепей и включают 8-12 и 5-8 
спиралей, соотв. 

Цитохром с взаимод. с Ц., связываясь с субъединицей П. 
Цепочка, по к-рой электроны передаются к кислороду, м.б 
представлена схемой: Цитохром с —= Си — Гем а-—— 
——-Гем а;-Сив +О,. Перенос электрона сопровождается 
трансмембранным переносом двух протонов из матрикса в 


_ цитозольное пространство и появлением АрН*. Такой меха- 


низм позволяет отнести Ц. к мембранным протонным насо- 
сам. 

Для выделения Ц. из митохондрий или субмитохондриаль- 
ных частиц используют ‚ чаще всего холат или дезокси- 
холат натрия. Обычно чистоту Ц. выражают через отношение 
содержания гема а к кол-ву белка. Для препаратов фермента, 
выделенных разл. способами, этот показатель составляет 
8-14 нмоль/мг. Определить точное значение этой величины 
пока невозможно из-за отсутствия надежных данных о числе 
субъединиц, действительно необходимых для функциониро- 
вания фермента. 

Важная характеристика Ц.— ферментативная активность, 
к-рая определяется спектрофотометрически (по уменьшению 
поглощения ферроцитохрома с) либо полярографически (по 
изменению концентрации О, в среде); она может достигать 
400 моль цитохрома с на моль Ц. в секунду. Активность 
фермента сильно зависит от кол-ва липидов в препарате. При 
тщательном удалении липидов «ферментативная активность 
резко снижается, но после добавления липидов частично 
восстанавливается. 

Ц. необходима для обеспечения жизнедеятельности всех 
зукариотич. и нек-рых прокариотич. клеток. Нарушение 

иосинтеза Ц. в клетках человека приводит к их гибели. 
Структурные и функциональные изменения фермента явля- 
ются причиной серьезных заболеваний. 
Лит.: Филатов И.А. [н др.], «Бноорг. химия», 1988, т, 14, №, 6, 
с. 725-45; У1Езибм М., КгаВ К., Загазие М., Суюсьготе ох1дазе. А 
зуез15, Ё., 1981. М.А. Кулиш. 
ЦИТОХРОМЫ, сложные белки (гемопротеиды), содержа- 
щие в качестве простетич. группы гем. Служат переносчиками 
электронов в процессах внутриклеточного дыхания, окислит. 
фосфорилирования, фотосинтеза, ферментативного гидро- 
ксилирования и в др. биол. окислит.-восстановит. р-циях. Ц. 
найдены у всех животных, растений и микроорганизмов. Из- 
вестно неск. десятков индивидуальных Ц., многие из к-рых 
выделены в гомогенном состоянии. Определены первичные 
структуры и пространственная организация многих И. Наиб. 
хорошю изучены св-ва цитохрома с. В зависимости от приро- 
ды гема Ц. делят на 4 группы, обозначаемые буквами а, В, си 
4. У Ц. а гем имеет строение протопорфирина (см. Порфири- 
ны) и содержит формильный заместитель; Ц, Ь содержит про- 
тогем (ферропротопорфирин), нековалентно связанный с по- 
липептидной цепью; у Ц. с боковые заместители протопорфи- 
рина ковалентно связаны с полипептидной цепью; у Ц. 4 гем 
представлен дигидропорфирином (хлорином). Атом Ее, вхо- 
дящий в состав гемов Ц. и подвергающийся окислению и вос- 
становлению, координирован 4 связями с атомами М порфи- 
риновых колец и 2. — слигандами, принадлежащими полипеп- 
тидным цепям (остатки гистидина, цистеина). Нек-рые Ц. 
содержат неск. одинаковых или разных гемов. 

Все Ц. ярко окрашены и имеют характерные спектры 
поглощения света в видимой области, меняющиеся при их 
окислении или восстановлении. В типичном спектре имеются 
три основные полосы поглощения (0, и ‘полосы в 
порядке убывания длин волн), по изменению к-рых обычно 
судят о степени восстановленности Ц. 

Донорами электронов для Ц, обычно служат флавины, 
гидрохиноны, железо-серные белки или другие Ц.; акцепто- 

ами — другие Ц. или кислород (цитохромоксидазы). Нек-рые 

. (цитохромоксидаза, цитохром Р.450) прочно связаны с 
мембранами митохондрий, микросом (липопротеидные ком- 
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плексы) и не раств. в воде, другие (напр., цитохром с) раств. 
в ней. 

Ц. реагируют с лигандами, конкурирующими с естествен- 
ным координац, окружением атома Ре гемов (СО, анионы 
азида, цианида и др.). Связывание этих лигандов приводит к 
изменению спектральных св-в и инактивации Ц, } 

Лит: Диксон М., Узбб Э., Ферменты, пер. с ангя., т. 2, М., 1982, 


с. 692-713; Кеш Р., Тве Ызогу ой се гезриавоп ап суосвготе, Савзз., 
1966. А. Д. Виноградов. 


ЦИТРАКОНОВАЯ И МЕЗАКОНОВАЯ КИСЛОТЫ (ме- 
тилмалеиновая и метилфумаровая к-ты), цис- и транс-пропи- 
лен-1,2-дикарбоновые к-ты, ф-лы Ги П соотв., мол. м. 130,10; 
бесцв. кристаллы, раств. в этаноле и диэтиловом эфире. Для 
цитраконовой к-ты т. пл. 91 °С, К! 3,8.10-3 (вода, 25 “С); она 
раств. в воде, не раств. в бензоле, 253 лигроине. Для мезако- 
новой к-ты т. пл. 240,5 °С, К, 8,5.10—* (вода, 25 °С); она уме- 
ренно раств. в воде, плохо -— в СНСЬ, С$», лигроине. 


сн.—с—соон сн.—с—соон 


| 
нс—соон — Ноос-СН 
1 и 


Цитраконовая к-та при нагр. с МаОН изомеризуется в ме- 
законовую к-ту, при перегонке легко теряет воду, превраща- 
ясь в цитраконовый ангидрид (т.пл. 7-8 °С, т.кип. 
213—214 °С, 915 1,25). Мезаконовый ангидрид из мезаконовой 
к-ты получить не удается. Обе к-ты образуют производные по 
обеим карбоксильным группам. Важнейшие производные со- 
ед. Ти П: диметиловые эфиры, т. хип. 210-211 и 205,5-206 °С 
соотв., диэтиловые эфиры 231 и 229 °С, дихлорангидриды, 
95 "СЛ мм рт. ст. и 64—65 °С/14 мм рт, ст. 

Получают цитраконовую к-ту осторожным нагреванием 
лимонной к-ты, мезаконовую — пиролизом лимонной к-ты, 
(последняя р-ция идет через промежуточное образование 
мезаконового ангидрида). 

Применяют Ц. и м.к. в произ-ве сополимеров, напр. с 
акриламидом, фталевым ангидридом и гликолями. 
ЦИТРАЛЬ — (3,7-диметил-2,6-октадиеналь)  (СНз2С— 
= СНСН,СН.С(СН») = СНСНО, мол. м. 152,24; существует в 
виде смеси Е- и С-изомеров (соотв. гераниаль и нераль). 
В прир. Ц. преобладает гераниаль (до 90%). Ц. бесцв. или 
светло-желтая вязкая жидкость с сильным запахом лимона; 
т. кип. 228-229 °С, 117-119 °С/20 мм рт. ст. 42° 0,888-0,895; 
по 1,486-1,489; давление пара 5,05 Па (20 °С); раств. в этано- 
ле и диэтиловом эфире, не раств. в воде. 

Для гераниаля т. кип. 229 °С, 44° 0,8898, по 1,4896; 
производные: семикарбазон, т. пл. 164 °С, 2,4-динитрофенил- 
гидразон, т.пл. 134-135 “С; для нераля т.кип. 102- 
104 °СЛ2 мм рт.ст. 4 0,8888, пр? 1,4869; производные: 
семикарбазон, т. пл. 171 °С, 2,4-динитрофенилгидразон, т. пл. 
125-125,5 °С. 

Ц. содержится в лемонграссовом масле (до 85%), в масле 
кубебы (до 75%), лимонном, эвкалиптовом и мн. дру- 
гих эфирных маслах. В нек-рых эфирных маслах присуг- 
ствует еще один изомер Ц- изоцитраль (СН.).С = 
—=СНСН,СН =<С(СН»СН.СНО, т.кип. 95-97 °СИ2 мм 
рт. ст.; 4Р 0,890, п? 1,4838. 

Ц. реакционноспособное соед., на воздухе легко окисля- 
ется: при действии минер. к-т превращается в п-Цимол; 
гидролитич. расщепление приводит к. б-метил-5-гептен-2-ону 
и ацетальдегиду; при гидрировании образуется цитронеллаль, 
при восстановлении альдегидной группы — цитронеллол; с 
сульфитом и гидросульфитом Ма дает смесь продуктов при- 
соединения по альдегидной группе и по Двойной связи. 

Ц. выделяют из эфирных масел (наиб. удобный способ — 
обработка р-ром сульфита или гидросульфита Ма) или по- 
лучают окислением кориандрового масла; взаимод. геранил- 
хлорида (получают из изопренилхлорида и изопрена) с уро- 
тропином; перегруппировкой дегидролиналоола в присут. 
полиорганосилоксановых эфиров ортованадиевой к-ты 
НО[(РЬ.510)„]5УО либо его ацетата в присуг. Ав. 
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ЦИТРОНЕЛЛОЛ 391 


Ц. душистое в-во в парфюмерной и ароматизатор в пищ. 
пром-сти, его используют в качестве антисентич. и противо- 
воспалит. средства, как сырье для получения витамина А и 
мн. душистых в-в, напр. иононов, гераниола, цитронеллола 
и др. Входит в состав глазного лекарства, снижает кровяное 
давление. 

Т. всп. 99,5 °С, т. самовоспл. 224 °С, КПВ 0,46—0,69% (по 
объему), температурные пределы воспламенения 88—95 °С. 

. Л.А. Хейфиц. 
ЦИТРАТЫ, соли и эфиры лимонной кислоты. 
ЦИТРОНЕЛЛАЛЬ (3,7-диметил-6-октеналь) 
{СНз).С = СНСН.СН.СН(СНУСН.СНО, мол.м. 154,25; 
бесцв. вязкая жидкость с запахом лимона; т, кип. 205—208 °С; 
42° 0,847-0,855; п? 1,4485-1,4520; [0]? + 13°; давление пара 
22,6 Па (20 °С); раств. в этаноле, плохо — в воде, производ- 
ные: сем: базон, т. пл. 82,584 °С, 2.4-динитрофенилгидра- 
зон, т. пл. 78 °С. Содержится в цитронелловом (до 45%), эвка- 
липтовом (до 85%), лимонном и мн. других эфирных маслах 
(св. 50). Ц. реакционноспособное соед., на свету быстро 
окисляется с образованием сложной смеси продуктов, при 
действии щелочей осмоляется, в присуг. минер. к-т циклизу- 
ется с образованием изопулегола и др. моноциклич. терпено- 
вых соед., с сульфитом и гидросульфитом Ма образует продук- 
ты присоединения по карбонильной группе и по двойной СВЯ- 
зи. Выделяют Ц. из эфирных масел через бисульфитное соед. 
или получают гидрированием цитраля. Ц.- душистое в-во в 
парфюмерной и ароматизатор в пищ. пром-сти, сырье для по- 
лучения душистых в-в, напр. изопулегола, ментола, цитронел- 
лола и др. 

Т. всп. 81 °С, т. самовоспл. 230 °С, КПВ 0,93-2,2% (по 
объему), температурные пределы воспламенения 77-94 °С. 
ЛДу > 5 г/кг (крысы, перорально), > 2,5 г/кг (кролики, под- 
кОжЖНоО). . Л.А. Хейфиц. 
ЦИТРОНЕЛЛОЛ (3,7-диметил-б-октен-1-ол) (СН.»С = 
=<СНСН.СН.СН(СНУСН»СН2ОН, мол. м. 156,26; бесцв. вяз- 
кая жидкость с запахом розы; т.кип. 224—225 °С; 420 
0,849—0,863; п2® 1,454-1,463; [«® +5-6’; давление пара 
1,2 Па (20 °С); раств. в пропиленгликоле и маслах, р-римость 
в 70%-ном этаноле 1:2, не раств. в глицерине и плохо в воде. 
Содержится в цитронелловом, гераниевом (до 40%), розовом 
(до 50%) и др. эфирных маслах. В прир. Ц. может присутст- 
вовать Изомерный 3,7-диметил-7-октен-1-ол; такую смесь 
иногда наз. родинолом. Наиб. ценность представляют эфир- 
ные масла, содержащие (-)-Ц., запах к-рого нежнее, чем у 
{+)-Ц. Выделяют Ц. из эфирных масел или получают восста- 
новлением цитраля, цитронеллаля, гераниола. Для получения 
{—)-Ц. используют пиролиз (+)-цис-пинана с послед. превра- 
щением образующегося 3,7-диметил-1,6-октадиена в условиях 
р-ции Циглера (взаимод. с триизобутилалюминием или диизо- 
бутилалюминийгидридом с послед. гидролизом) в (—)-Ц. При- 
меняют Ц. при составлении мн. цветочных и парфюмерных 
композиций, пищ. эссенций и как сырье для получения души- 
стых в-В. 

Т.всп. 96 °С, т. самовоспл. 249 °С, КПВ 0,95-2,7% (по 
объему), температурные пределы воспламенения 99-121 °С. 
ЛД 3,45 г/кг (крысы, перорально), 2.65 г/кг (кролики, 
ПОДКОЖНО). Л.А. Хейфиц. 
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ЧЕПМЕНА РЕАКЦИЯ (перегруппировка Чепмена), термич. 
изомеризация ароматич. иминоэфиров в ММ-диариламиды 
ароматич. карбоновых к-т: 


| 
ВСоН4М = С(АНОССНАВ' — = АЕСМСоНВ (СНВ 


КиК - На, АЖ, МО, СООК” и др. Обычно иминоэфир 
нагревают 1-2 ч при 200-300 °С и продукт выделяют кристал- 
лизацией; выходы достигают 70-90%. Наиб. выходы получа- 
ют при кипячении в тетраглиме (диметиловый эфир тетра- 
этиленгликоля). М№,М-диариламиды легко омыляются щелоча- 
ми в соответствующие дифениламины. 

Р-ция облегчается, когда В в арилоксигруппе исходного 
иминоэфира — электроноакцепторный заместитель, и затруд- 
няется в случае электронодонорного К. Заместители В' вли- 
яют противоположным образом. Такое влияние заместителей, 
а также внугримол. характер Ч. п. хорошо описывает меха- 
низм, по к-рому миграция арильной группы от О к М 
происходит в четырехчленном переходном состоянии в ре- 
зультате нуклеоф. атаки мигрирующей арильной группы ато- 


мом азота: 
9 09) 
Аг— СЕМ Аг Аг СЕМ Аг Ам” 


В соответствии с этим механизмом О-ацилиминоэфиры 
(ф-ла 1) изомеризуются настолько легхо, что в большинстве 
случаев выделить их не удается — в р-ции сразу образуются 
продукты перегруппировки (имиды П): 


7 

а об 

КР + РАСООМа —2'С > [РиС=МРЬ| -——ж 
т 


й 
— а 


РЕ 
П 


О-Метилиминоэфиры также вступают в Ч. р. с образовани- 
ем соответствующего амида, напр.: 


СН, ° 9 
__ 280°С РВ 
РиС=МРЬ =: Мс, 


Ч.р.- важный метод синтеза замещенных дифениламинов 
и азотсодержащих гетероциклов. Р-ция открыта в 1915, 
подробно изучалась А. Чепменом с 1925. 

См. также Бекмана перегруппировка. 

Лат.: Зсви]епфегр 1. \., Агсиег $., в сб.: Ограшс теасНопз, 1965, 
У. р. 1; Ситив Р.У., М Шег Г.Г., «Тебаведгоп Т.ей.», 1965, № 23, 
р. . 
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ЧЕРНЕНИЕ ФОТОГРАФИЧЕСКОГО ИЗОБРАЖЕНИЯ. 
см, Химико-фотографическая обработка фотоматериалов. 
ЧЕРНЫЕ ПЛЕНКИ, тонкие межфазные прослойки толщи- 
ной менее длины световой волны видимой части спектра. Об- 
разуются, напр., при угончении свободных (двусторонних 
пленок р-ров ПАВ. Бесцв. вначале пленка приобретает ра- 
дужную окраску, когда ее толщина становится соизмеримой ‹ 
длиной волны видимого света (400-760 нм). Затем, если плен- 
ка продолжает утончаться без разрыва, на ней появляются не- 
окрашенные пятна - в отраженном свете они выглядят черны- 
ми, к-рые распространяются на всю пов-сть пленки. В общем 
случае Ч.п. представляют собой трехслойное образование: 
два ориентир. монослоя сольватир. молекул ПАВ, разделен- 
ных прослойкой р-рителя. Однако последняя может отсутст- 
вовать и тогда Ч. п. имеет бислойное (бимолекулярное) стро- 
ение, аналогичное строению липидных мембран в клеточных 
структурах живых организмов. Такие Ч. п. называют ньюто- 
новскими (или перреновскими), их толщина 3-5 нм. Симмет- 
ричные Ч. п. (разделяющие отдельные части одной фазы) тер- 
модинамически метастабильны. Но практически их устойчи- 
вость не ограничена во времени, поскольку для разрушения 
(прорыва) пленки необходимо преодолеть потенциальный 
энергетич. барьер. Исследование структуры и механизма ста- 
билизации Ч. п. имеет важное значение для развития предста- 
влений о строении и функциях биол. мембран, а также теории 
устойчивости пен, эмульсий и других дисперсных систем с 
жидкой дисперсионной средой. См. также Тонкие пленки. 

Лат.: Кругляков П.М., Ексерова Д.Р., Пена н ненные пленки, М., 
1990. Л.А. Шиц. 
ЧЕТЫРЕХХЛОРИСТЫЙ УГЛЕРОД (тетрахлорметан, фре- 
он 10, хладон 10) СС], мол. м. 153,83; бесцв. жидкость с рез- 
ким сладковатым запахом, т. пл. 22,96 °С, т. кип. 76,7 °С: 
440 1,5950, плотн. паров по воздуху 5,29; и? 1,4603; энергия 
связи СЫ— С 284,5 кДж/моль, длина связи 0,176 нм: 
п (мНа-с) жидкости 2,560 (-40 °С), 0,969 (20 °С), 0,585 
(60 °С); п пара 9,6 (20 °С), 11,5 (100 °С), 21,0 (400 °С: 
7 (мВ) 40,9 (-60 °С), 26,95 (20 °С), 17,26 (100 °С), 2,0 
(220 "С); ри" 283,1 °С, рет 4,545 МПа, Черт 0,558 г/см"; дав- 
ление пара (кПа) 1,33 (-20,6 °С), 11,94 (20%), 186,4 (100 °С), 
4053 (276 °С); С, [кДжАкг-К)] жидкости 0,724 (-60 °С), 0,862 
(20 °С), 0,963 (100 °С), пара 0,519 (0 °С), 0,586 (100 °С), 0,649 
(500 °С); АН®_ (кДж/кг) 209,8 (20 °С), 17,92 (100 °С), 837 
(260 °С); АН®, 16,41 кДж/кг; АН -365,51 кДж/моль: 
АН%, -106,76 кДж/моль; 5%, 309,95 Дж/(моль-К); коэф. те- 
плопроводности [ВтАм.К)] жидкости 0,1046 (20 °С), 0,090 
(100 °С), пара 0,00895 (100 °С), 0,01498 (300 °С); = жидкости 
2,234 (20°С), пара 1,0007 (100 °С). Хорошо раств. в орг. ри 
телях; р-римость в воде (% по массе) 0,097 (0 <, ‚089 
(20 °С), 0,014 (60 °С), р-римость воды в Ч.у. 0,005 (0 °С), 
0,008 (20 °С), 0,024 (50 "С); образует азеотропную смесь с во- 
дой (т. кип. 66 °С, 95,9% Ч.у.). 

Ч. у. химически инертен. Он устойчив к действию воздуха, 
света, конц, Н25О,. При нагр. с водой до 250 °С при ее 
недостатке гидролизуется до фосгена, при избытке — до хло- 
ра. Фосген образуется также при р-ции СС\Ц с олеумом. 
Нагревание выше 500 °С приводит к тетрахлорэтилену и 
гексахлорэтану либо к их смеси с выделением своб. хлора. 
Ч. у. восстанавливается Сп до СНС, металлами УПГ гр. до 
метана. Окисляется в присут. железа при т-ре выше 300 °С 
до фосгена и хлора. При взаимод. Ч.у. с АШВг. при 100 °С 
образуется тетрабромметан, с НЕ в присут. СВ при 
250-300 °С и 0,5-0,7 МПа - фторхлорметан. В присут, АСЬ 
вступает в р-цию Фриделя — Крафтса с ароматич. соед. 
В свободно-радикальных р-циях, в т.ч. р-циях теломери- 
зации, ССЦ служит переносчиком галогена: СН; + СС ——= 
—— СНС + ССВ; 2СС — С.С; СС + пСН, =СН, — 
— ССЫСН.СН»), СИ 

Получают Ч. у. совместно с тетрахлорэтиленом исчерпыва- 
ющим хлорированием в объеме при 600 “С углеводородов 
С:-Сх или их хлорпроизводных либо хлорированных углево- 
дородов пропан-пропиленового ряда при 520-550 °С в присут. 
песка, Можно использовать также исчерпывающее хлориро- 
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вание смеси хлорир. углеводородов (отходы произ-ва винил- 
хлорида) при 600 °С и 20 МПа; Ч.у. после отделения под 
давлением от НС! и СЬ выделяют путем ректификации с 
послед. нейтрализацией. Чистота продукта не ниже 99,98%. 
Ч. у. может быть получен из метана в кипящем слое активир. 
угля или. хлорированием сероуглерода. . 

Ч. у.- сырье для произ-ва хладонов, р-ритель, огнетуциицее 
средство. 

Ч.у-— негорюч, взрыво- и пожаробезопасен. Ядовит при 
вдыхании паров, попадании внутрь через желудочно-кивеч- 
ный тракт или всасывании через кожные покровы и слизи- 
стые оболочки. ПДК паров в воздухе рабочей зоны 20 мг/М?, 
в атм. воздухе макс. разовая доза 2 мг/мЗ, в воде водоемов 
Шнякств -бытового назначения — 0,3 мг/л. Ч.у., как и ряд др. 
хладонов, разрушает озоновый слой (см. Хладоны) и отнесен 
к запрещенным продуктам в соответствии с дополнениями к 
Монреальскому протоколу (1987). 

Произ-во Ч.у. в США 345 тыс. т в год (1988); 120 тыс. т 


в год (1990). 
Лит.: Промышленные хлорорганические продукты. Справочник, М,., 1978, 
с. 35-44. Ю.А. Трегер. 


ЧИСТЯЩИЕ СРЕДСТВА, хим. препарагы, предназначен- 
ные для чистки и мытья металлич., эмалированных, деревян- 
ных и др. пов-стей. При воздействии Ч. с. на поверхностный 
слой материала происходит сложный комплекс физ.-хим. 
процессов, в т.ч. смачивание очищаемой пов-сти, дисперги- 
рование и сорбция частиц язнений, предотвращение их 
обратного осаждения на обрабатываемую пов-сть. 

Различают собственно Ч.с. и препараты, выделяемые в 
спец. группы: нек-рые ср-ва для очистки полов и мебели 
(см. Полироли), удаления пятен с текстильных изделий и 
твердых пов-стей (см. Пятновыводители), вспомогат. средст- 
ва для стирки (см. Моющие средства, Синтетические мою- 
щие средства), нек-рые дезинфицирующие средства, авто- 
очистители — препараты для очистки деталей автомобилей 
(см. Автокосметика), ср-ва для удаления накипи (см. Анти- 
накипины) и др. 

Ч. с. применяют в виде порошков, жидкостей, паст, суспен- 
зий, эмульсий; ряд препаратов выпускают на гибких подлож- 
ках, в аэрозольных и беспропеллентных упаковках (см. Бы- 
товая химия). 

По наличию абразивных компонентов Ч. с. подразделяют 
на абразивные и  Сзабразивные. В абразивных ср-вах кол-во 
абразива может превышать 95% по массе. Различают абрази- 
кы природные (тонкомолотые кварцевый песок, пемза, мел и 
т.д.) и искусственные (напр. порошки электрокорунлов, 
саморассыпающиеся шлаки электропечей). В состав порош- 
кообразных препаратов, кроме абразива, могуг входить ПАВ, 
метасиликат и триполифосфат натрия, Ма›СОз, отдушки и др. 
Абразивные пасты и суспензии часто содержат также глице- 

и этиленгликоль (смягчают кожу рук, предохраняют 
препарат от высыхания). Применяют абразивные ср-ва обыч- 
но для мех. обработки (шлифование, полирование) металлич., 
стеклянных и др. пов-стей с использованием спец. инстру- 
мента, напр. шлифовальных или полировальных кругов, брус- 
ков, шкурок. 

Пороикообразные безабразивные ср-ва включают трипо- 
лифосфат натрия, Ма›СО-, дезинфектанты (напр., калиевая 
соль дихлоризоциануровой к-ты) и др. Жидкие ср-ва могуг 
содержать ПАВ, мочевину, орг. р-рители и др. 

Выпускаются также абразивные препараты на гибких под- 
ложках (тканый или нетканый материал с пропиткой мою- 
ше-чистяшей композицией), обладающие рядом достоинств: 
не пылят, как порошки, не теряют пластичности, как пасты, 
могуг использоваться многократно, 

Лит: Чалмерс Л., Химические средства в быту и промышленности, пер. 
с ата. Л., 1969; Справочник товароведа непродовольственных товаров, 2. изд., 
т.3.М. 1984; Юдин А.М., Сучков В.Н., Коростелин Ю.А., 
ия вас, 4 изл., М., 1988. А. М. Юдин. 
ЧИЧИБАБИНА РЕАКЦИЯ, аминирование пиридина и по- 
лобных ароматич, азагстероциклов (хинолин, изохинолин, 
бензимидазол и т. п.) амидом натрия; в случае пиридина при 
этом образуется 2-аминопиридин с незначит. примесью 


тп 
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4-аминопиридина (при повышенной т-ре и избытке МаМН, 
возможно получение 2,6-диаминопиридина): 


> \ ' 
Са, С“ 
м м `мн, М-А-УМН 
Ма м а 


: 


п 
— 
мн, нм см мн, 


Известно два способа проведения Ч.р.: в апротонных р-ри- 
телях (толуол, ксилол, и-Цимол, вазелиновое масло и др.) и в 
жидком МН». В первом случае р-ция протекает в гетерогенной 
среде, в связи с Чем требуется высокая т-ра (обычно выше 
100 °С). В жидком МН. процесс проходит в гомогенных 
условиях и при низкой т-ре (ниже -33 °С); вместо Мамн, 
в этом случае предпочтительнее использовать КМН.», к-рый 
в жидком МН. раств. значительно лучше. Выходы р-ции 
составляют 30-90%. 

Формально Ч.р.— нуклеоф. замещение гидрид-иона на 
МН);, поэтому для ее протекания необходимо, чтобы в моле- 
куле субстрата содержался высоко электронодефицитный 
кольцевой атом С, к-рый и атакует амид-ион. На первой 
стадии образуется анионный б-комплекс (ф-ла Г), к-рый далее 
ароматизуется с образованием Ма-соли амина (П); свободный 
амин выделяется при прибавлении в реакц. смесь воды или 
МНаС1. При высокотемпературном способе проведения р-ции 
гидрид-ион отшепляется от б-комплекса самопроизвольно в 
виде Н› (второй атом Н поступает в молекулу Н› в виде 
протона из аминогруппы). По объему выделившегося Н, 
удобно контролировать ход аминирования. Однако при про- 
ведении р-ции в жидком МНз гидрид-ион самопроизвольно 
отщепиться не может. В этом случае для ароматизации 
б-комплекса необходимо добавлять в реакц. смесь окислитель 
(обычно КМпО.). Напр., окислит. аминирование сим-тетра- 
зина дает 3-аминотетразин с высоким выходом. Окислит. 
аминирование незаменимо для тех азинов и азолов, к-рые 
разрушаются МаМН. при высокой т-ре. 

Ч. р. впервые описана А. Е. Чичибабиным и О. А. Зейде в 
1914. Позднее были предложены ее модификации — алкил- 
аминирование гетероциклов с помощью натрийалкиламидов, 
гидразинирование гидразидом натрия, гидроксилирование на- 
греванием с безводной порошкообразной щелочью, известны 
примеры внутримол. алкиламинирования по Чичибабину. 

Чичибабиным были открыты еще две р-ции, к-рые иногда 
также наз. его именем: 1) синтез производных индолизина 
действием о-галогенкарбонильных соед. на 2-алкилпиридины 
(р-ция пригодна также для аннелирования пиррольного коль- 
ца ик др. а-алкилазинам и азолам): 


—> 


С. всосннм |” 
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2) Синтез производных пиридина путем термич. циклокон- 
денсации альдегидов с аммиаком: 


СНВ 
звсн.сно — № ки Е И 
—— 
2 200-250°С, `. м 
давление № № 


снЮ 


Лит: Пожарский А. Ф., Симонов А.М., Аминирование гетеро- 
циклов по Чичибабину, Ростов н/Д., 1971; Ножарский А. Ф. {и др.], 
«Успехи химии», 1978, т. 47, в. 11, с. 1933-65; Нлас Х. ван дер, «Химия 
тетероциклических соединений», 1987, № 8, с. 1011-27; МебсШ Сс. К.. 
Карра А., всб.: Адуавсез ш Веегосус Ис свепизиу, ед. Ъу А. В. Кашеку, ч. 44, 
М.У., 1988, р. 1-79. А. Ф. Пожарский. 
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ЧУГАЕВА РЕАКЦИЯ (ксантогеновая р-ция), превращение 
спиртов в олефины путем пиролиза $5-метилксантогенатов, 
получаемых из этих спиртов: 


| Ма, СЗ», СНЫ | 
ренсон — енфосзснь —— 


—— 2=С< + Н$С(0)5СН, 


Н$С(0)5СН, ——> С0$ + СН.5Н 


Для получения 5-метилксантогената алкоголят исходного 
спирта нагревают со смесью С$. и СНГ. Образовавшийся 
5-метилксантогенат выделяют (кристаллизацией или др. ме- 
тодами) и нагревают (100-250 °С) в течение неск. часов. Наиб. 
легко (уже в момент образования) происходит разложение 
$-метилксантогенатов третичных спиртов и неск. труднее — 
вторичных. Применение Ч. р. к первичным спиртам ограни- 
чено. 

Конечные продукты выделяют ректификацией, с помощью 
ГЖХ и др. Многостадийность процесса и разл. степень 
устойчивости исходных, промежут. и конечных продуктов 
р-ции обусловливают щирокое варьирование выходов целе- 
вых продуктов (в большинстве случаев от 10 до 70%). 

В Ч.р. вступают практически все спирты, содержащие 
В-Н-атом. Иногда вместо $-метилксантогенатов получают 
высшие 5-алкил- или 5-бензилксантогенаты. Спирты с раз- 
ветвленными углеводородными радикалами нередко дают 
смеси изомерных олефинов [напр., из З-гексанола образуют- 
ся: цис-З-гексен (13%), транс-2-гексен (29%) и цис-2-гексен 
(13%); спирты, не содержащие В-Н-атом, дают обычно ди- 
тиокарбонаты; из гликолей образуются циклич. тионкарбо- 
наты или ацетилены. При пиролизе 5-метилксантогенатов, 
полученных из циклич. спиртов, иногда наблюдается разрыв 
связи С — С кольца. 

Представляет интерес использование Ч.р. для получения 
соед. с экзоциклич. кратной связью, напр.: 


СН.0С($)5СН, ‘СН 
СТ — 0 - 


По сравнению с прямой дегидратацией спиртов или с 
расщеплением простых и сложных эфиров в Ч.р. реже 
наблюдается изомеризация углеродного скелета; существенно 
также, что разложение ксантогенатов протекает при умерен- 
ной т-ре в слабощелочной среде. 

Считается, что разложение 5-метилксантогенатов представ- 
ляет собой процесс цис-элиминирования, протекающий с 
образованием циклич. переходного состояния с участием 
атома $ группы С ==5: 


| > г 


< 


Ч. р. используют в препаративных (напр., в химии терпенов 
и стероидов) и аналит. целях. Р-ция открыта Л. А. Чугаевым 
в 1899. 


Лит.: Нэс Г. в сб.: Органические реакции, пер. с англ., сб. 12, М., 1965, 
с. 71-173; Свапёе М., Ргапуре $., «ш@ап 7. Сцет», 1973, № 11, 
р. 1206-07. Г.И. Дрозд. 
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ШАМПУНИ (от англ. сБатроо — мыльная душистая жид- 
кость), хим. препараты, предназначенные гл. обр. для удале- 
ния загрязнений с пов-сти кожи и волос человека; разновид- 
ность синтетических моющих средств. Выпускные формы 
Ш.- порошки, жидкости (большинство препаратов можно 
применять в воде любой жесткости, в т.ч. в морской), гели, 
кремы, аэрозольные и беспропеллентные упаковки (см. Бы- 
товая химия). 

По назначению различают Ш.: для нормальных, сухих и 
жирных волос, а также универсальные для любых типов 
волос; для питания кожи головы и придания волосам эластич- 
ности и блеска; для улучшения структуры и расчесывания 
волос, их укрепления и профилактики перхоти. Имеются 
также красящие и оттеночные Ш., с помощью к-рых не 
только моют волосы, но и подкрашивают их в соответствую- 
щий цвет и устраняют, напр., неприятный желтоватый отте- 
нок седых волос. 

Основу Ш. составляют анионные, неионогенные и амфо- 
терные ПАВ (напр., сульфоэтоксилаты, М-ацил-о-аминокис- 
лоты, триэтаноламмониевые соли алкилсульфатов). Важную 
роль выполняют т. наз. пережиривающие (способствуют уда- 
лению кожного жира и продуктов его окисления, напр. 
ланолин) и биологически активные в-ва (витамины, прир. 
эфирные масла, экстракты и настои растений, в т. Ч. экстрак- 
ты календулы, ромашки, элеутерококка, женьшеня и др.), 
душистые в-ва. На основе ПАВ мягкого действия и соответ- 
ствующих добавок выпускают Ш.для детей, не раздража- 
ющие слизистую оболочку глаз. Состав Ш. оптимален, если 
при высокой моющей способности они не обезжиривают 
кожу, не являются аллергенами и нетоксичны. Запахи Ш. 
несуг многофункциональную нагрузку: маскируют запахи 
сырья, оказывают эстетич. и психологич. воздействие. 

Особые, довольно распространенные группы Ш. составля- 
ют нек-рые пеномоющие препараты, а также ав- 
тошам пуни - ср-ва для удаления загрязнений с покрытий 
и деталей автомобилей, мотоциклов, катеров и др., содержа- 
щие композиции ПАВ (напр., на основе алкилтриметиламмо- 
нийхлорида), антикоррозионные и иные добавки. Меньшее 
применение нашли зоошампуни -— ср-ва для мытья до- 
машних животных (собак, кошек). 

В связи с возможным загрязнением при пользовании Ш. 
окружающей среды одним из важнейших показателей этих 
ср-в (особенно автошампуней) является биоразлагаемость 
входящих в их рецептуры ПАВ. 


Лит.: Юдии А.М., Сучков В.Н., Коростелии Ю. А., Химия для 
вас, 4 изд., М., 1988. А. М. Юдин. 


ШАРДИНГЕРА ДЕКСТРИНЫ, см. Олигосахариды. 
ШЕЛЛАК, см. Смолы природные. 

ШЕНИГЕРА МЕТОД, разложение микроколичеств орг. в-ва 
в колбе, наполненной кислородом; используется в элемент- 
ном анализе. ” 

Навеску анализируемого в-ва (обычно 2-10 мг) завертыва- 
ют в кусочек беззольной фильгровальной бумаги, вырезанной 
в виде флажка таким образом, чтобы после его свертывания 
остался удлиненный конец. Закрепляют пробу в держателе, 
изготовленном из платиновой спирали или сетки и вмонти- 
рованном в пробку колбы. В колбу наливают р-р, поглощаю- 
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щий продукты сожжения, и наполняют ее кислородом. Под- 
жигают удлиненный конец пакета с пробой и быстро встав- 
ляют пробку в колбу. Обычно используют толстостенные 
конич, колбы Эрленмейера из боросиликатного стекла емко- 
стью до 1 л (при навеске до 1 г). Высококипящие жидкости 
накапывают на фильтровальную бумагу, при анализе летучих 
жидкостей применяют контейнеры из желатина, целлюлозы, 
полиэтилена. 

Кроме обычного поджигания бумаги на открытом пламени 
можно использовать электрич. или оптич. способы поджига, 
к-рые более безопасны. 

Состав поглотит. р-ра зависит от определяемого элемента, 
Для полного поглощения продуктов сожжения достаточно 
20-30 мин, при энергичном встряхивании колбы поглощение 
проходит более эффективно. Конечное определение элемен- 
тов в поглотит. р-ре проводят любым подходящим аналит. 
методом. 

Ш. м. используют при определении галогенов, 5, Р, НЕ, Се, 
№, Со, Аз и др. элементов в орг. соединениях, 

При сожжении элементоорг. соед, в зоне горения образу- 
ются не только газообразные, но и твердые продукты окис- 
ления, что затрудняет анализ. При сожжении проб, стойких 
к окислению, в т.ч. фторорг. соед. используют добавки 
легкоокисляющихся в-в (МаМО., КМО., сахароза, парафин, 
бензойная к-та и др.), к-рые смешивают с образцом, или, если 
они представляют собой р-р, пропитывают ими фильтроваль- 
ную бумагу. Сожжение фторорг. в-в проводят в колбах из 
кварца, полиэтилена, полипропилена или спец. стекла для 
предотвращения взаимод. фторсодержащих продуктов со- 
жжения с материалом колбы. 

Метод предложен В. Шёнигером в 1955. 

Лит.: Бок Р., Мегоды разложения в аналитической химии, пер. с англ., 
М., 1984, с. 156-69; Методы количественного органического элементного 
микроанализа, М., 1987, с. 149--54; Зе ош: вег У., «МИктосы т. Аса», 1955, 
№ 1,5. 123-29. . Н. К. Куцева. 
ШИМАНА РЕАКЦИЯ, получение фторароматич. и фторге- 
тероароматич. соед. разложением соответствующих борофто- 
ридов арилдиазония: 


+ 
АМН, — = АВЕ: — > А+ № + ВЕз 


Обычно ароматич. (гетероароматич.) амин диазотируют НМО, 
в солянокислом р-ре, затем добавляют НВЕ, или ее соли, 
осаждают нерастворимый борофторид диазония и последний 
разлагают нагреванием. Для диазотирования можно исполь- 
зовать МаМО) в безводной фтористоводородной к-те. 

Для получения арилфторидов применяют также гексафтор- 
фосфаты, гексафторантимонаты и гексафторсиликаты арил- 
диазония; при этом выход конечного продукта повышается 
из-за стабильности и легкости выделения этих солей, напр.: 


№РЕ , Е , №ВЕл 
СТ (15%) . (37%) СТ 
Вг Вг Вг 


Нри Ш.р. часто происходит значит. осмоление; могут 
наблюдаться побочные р-ции: омыление алкоксикарбониль- 
ных груз (выделяющимся ВЕ,), замена диазогруппы на ОН 
либо Н. 

Механизм Ш. р., возможно, включает промежут. образова- 
ние арил-катиона: 


«Ома: м+м + ВЫ 


о 


АГ + ЕАВЕ — = АЕ + ВВ 


Ш.р.— один из основных методов синтеза моно- и дифтор- 
замещенных ароматич. и гетероароматич. соед. 
Р-ция открыта Г. Бальцем и Г. Шиманом в 1927. 
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ШИФФОВЫ 395 


ШИФФА РЕАКТИВ, водный р-р фуксинсернистой к-ты 
{ф-лы Г или П). Служит для качественного обнаружения аль- 
дегидов. При взаимод. Ш. р. с альдегидом ЕСНО образуется 
 пурпурно-фиолетовый краситель (ф-ла Ш). 


КЕНЗМНОЗОН-п 
НН бо он 
1 


СоНаМН)-п 
-НО$О - 6’ ^4 2 
("-НО. НМСеН.):С<‹ он 
И 


нм с {У знобонноь 
3 
Ш 


Р-ция очень чувствительна (напр., можно определить 1 мкг 
формальдегида). В то же время ароматич. гидроксиальдегиды, 
глиоксаль, многие непредельные альдегиды не дают окраши- 
вание. Нек-рые кетоны (напр., ацетон), непредельные соед., 
неорг. и орг. основания, ряд солей, способных к гидролизу, 
и все соед., окисляющие сернистую к-ту, приводят к образо- 
ванию розовой окраски. Поэтому появление светло-розовой 
окраски нельзя считать положит. пробой на альдегид. 

Ш.р. получают пропусканием 50, в 0,025%-ный водный 
р-р фуксина до обесцвечивания. При определении альдегид- 
ных групп необходимо предварит. довести кислотность до 
РН 3 путем добавления в Ш.р. к-ты или буферной смеси. 
Обычно проводят контрольный опыт. При нагр. р-р фуксин- 
сернистой к-ты может краснеть. 

Р-ция, лежащая в основе использования Ш.р., открыта 
Г. Шиффом в 1864. 

Лит.: Губеи-Вейль, Методы органической химии, пер. с нем., 4 изд., 
т. 2. Методы анализа, М., 1963, с. 431-32; Идентификация органических 
соединений, пер. с англ., М., 1983, с. 195-96; Мазор Л., Методы органиче- 
ского анализа, пер. с антл., М., 1986, с. 122-24. Н. К. Куцева. 
ШИФФОВЫ ОСНОВАНИЯ (азометиновые соединения, ос- 
нования Шиффа), соед. общей ф-лы ВВ'С=МВ”, ще К, 
В'=Н, А\, Аг; В” =АК, Аг. Соед., ук-рых К” = Аг, наз. так- 
же анилами. Маслообразные или кристаллич. в-ва; не раств. 
в воде, раств. в орг. р-рителях. Простейшие Ш. о. бесцветны, 
более сложные окрашены и относятся к классу азометиновых 
красителей. Слабые основания, рК„ обычно на 2—3 единицы 
меньше, чем для исходного амина. ИК спектр имеет харак- 
теристич. полосу поглощения в области 1690-1640 смо 
(группа С==М), для М-бензилиденанилинов — в области 
1631-1613 см". 

Характерные св-ва Ш.о. связаны с полярностью группы 
С=М, строение к-рой м. 6. описано резонансом структур: 


Ус=м— З&—Я— 
‚2С=М —> >6 М 

Электроф. реагенты реагируют с Ш.о. по атому М. С 
сильными к-тами и алкилгалогенидами образуются иминие- 
вые соли (р-цию проводят в безводной среде из-за быстрого 
гидролиза последних); с хлорангидридами и ангидридами 


к-т - продукты присоединения, к-рые в присут. триэтиламина 
превращаются в азетидиноны, напр.: 


вс==мМв” + нх— = ВЕС=АНВ” Х- 
вкс=мв” + в” СН.СО< —= [В'С==МВ” — 
сосн,к” 


в #7 
В 
В: м” 
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Р-ции с нуклеофилами протекают по атому углерода, 
В присут. разбавленных к-т Ш, о. гидролизуются до аминов 
и кетонов; в щелочной среде большинство устойчиво; присо- 
единяют амины (продукты присоединения склонны к пере- 
аминированию); с реактивами Гриньяра и литийорг. соед. 
реагируют аналогично карбонильным соед.; при взаимод. с 

СМ и триметилсилилцианидом в условиях Ийтреккера ре- 
акции образуются о-аминокислоты: 


НО ресонмнЕ” === ВЕСО + В”МН, 





ВЕС—МНК” == ВВ'С=МВ”” + В”МН, 
В” М Н 


ВВС=мВ* 


вв’с(в”МЕ”т* НО > РЕК”СМНЫ” 


Подобно альдегидам и кетонам Ш. о. вступают в р-ции типа 
альдольной конденсации с соед. содержащими активную 
метиленовую группу; эти р-ции лежат в основе Манниха 
реакции, а также ряда р-ций, приводящих к образованию 
производных хинолина. 

Для Ш. о. характерны р-ции циклоприсоединения с соед., 
содержащими кратные связи. Так, с карбенами образуются 
азиридины (р-ция 1), с кетенами — В-лактамы (2), с илидами 
фосфора (р-ция протекает по типу р-ции Виттига) — алкены 
и иминофосфораны (3), с 1,3-диполярными соед.— пятичлен- 
ные циклоаддукты (4, 5), напр.: 
К 
К 

СГ ^ 


ВЕВ'С=МЕ” + :СС, — --&/” (1) 


РЕСН==МРЬ + В.С=С=0 — = РАСН==МРь —=Р-—- М 
в.с=С—0 В. х 


ВВС=МЕ” + АЕСН=РРь,—= АгСН-—СВК-— = 
РизР* мВ” 
—— АСН—СВк ——= АгСН==СВЕ! + Р,Р=МВ” (3) 


| 
РЫР — МВ” 


Аг „АГ 
АгСН==МАг' + СНМ№ —— А (4) 


Аг 
ВВ'С=МВ" +АгС=№—0 —= ЯД \* ($) 
`07 ^® 


Окисление Ш.о. приводит к карбонильным соед., при 
низкой т-ре м. 6. получены оксазиридины: 


ЕВ'СО + В”№=О 
ВВ’С-МВ + сон в 
2; ук 


Восстанавливаются Ш. о. до соответствующих аминов, при 
электрохим. восстановлении могуг образовываться диамины: 


вв’с=мк” 91 = вюснмнЕ” 
Е ан* , ЭРЫСНМНРЬ 
2РАСН==МРЬ —® ^^^» 2РННМНРЬ ] 
[РАМНСН(РВ) |, 


Обычно Ш. о. получают конденсацией первичных аминов 
с альдегидами и кетонами (оптим. значение рН = 4): 
ВК’СО + В”МН, === ВВ’С(ОН)МНВ” == ВВ'С = МВ” + Н2О 
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Ш. о., п енные из алифатич. альдегидов и кетонов (напр., 
СН›О, СН.СНО), неустойчивы и легко полимеризуются, по- 
лимеризация протекает по типу альдольной конденсации. 
Ш. о. могуг быть получены также окислением вторичных 
аминов, р-циями элиминирования из разл. субстратов, напр. 
М-хлораминов, р-цией переаминирования, напр.: 


веснмнк” “СОН 
ВЕСНМСОВ” основание ЕСМ” 
вкс—мк” М» 


Применяют Ш.о. в орг. синтезе, гл. обр. для получения 
гетероциклич. соед. и вгоричных аминов; для защиты альде- 
гидной группы, напр. при циклизации терпенов; в аналит. 
химии — для идентификации альдегидов и первичных аминов. 

См. также Имины, Иминиевые соли. 

Лит.; Вейганд К., Хильгетаг Г., Методы экснеримента в органиче- 
ской химии, пер. с нем., М., 1968; Дженкс В., Катализ в химии ни эизимо- 
логии, пер. с англ., М., 1972; Общая органическая химия, пер. с англ., т. 3, М.. 
1982, с. 476-547. . Е. Ш. Каган. 
ШМИДТА РЕАКЦИЯ, взаимод. карбонильных соед. с азо- 
тистоводородной к-той НМ. в присут. сильных к-т с образова- 
нием аминов (из карбоновых к-т), амидов (из кетонов) или 
нитрилов (из альдегидов): 


В 
СООН. ВМН, 


ВВ’СО 


НМ, ВС(О)МНЕ' и (или) ЕМНС(О)В' 


ВСНО ВСм 


В, В =АК, Аг, гетерил 


Обычно Ш.р. проводят в среде р-рителя (напр., СНСЬ, 
С5Но), добавляя Ма№ или р-р НМ: к смеси карбонильного 
соед. с конц. Н›5О, (вместо последней иногда используют 
НС СЕ.СООН, к-ты Льюиса и др.). Выходы колеблются в 
очень широких пределах, в случае гладко реагирующих кар- 
боновых к-т и кетонов приближаясь к количественным. 

В Ш.р. более активны алифатич. и алициклич. соед., 
причем альдегиды и кетоны реагируют легче к-т (благодаря 
этому из кетокислот можно получать продукты р-ции только 
по кетогруппе). Циклич. кетоны в условиях Ш.р. дают 
лактамы, алкиларилкетоны — преимущественно М№-арилами- 
ды. Многие огзамещенные карбоновые к-ты (напр., глицин, 
0-аланин, гиппуровая, фенилуксусная и др.) в Ш. р. не всту- 
пают. 

Альдегиды и кетоны в условиях Ш.р. часто образуют в 
качестве побочных продуктов тетразолы; последние как ос- 
новной продукт образуются при использовании избытка НМ;, 
напр.: 


РАМ циРВ 


\ 
мн 


г нм м 
+ —— } 
3 50, Аким 


При проведении р-ции с о-галогенкарбоновыми к-тами в 
заметной степени идут процессы дегидрогалогенирования. 

Считается, что Ш.р. протекает через стадию образования 
протонированного азида, в случае карбоновых к-т образова- 
нию последнего предшествует стадия ацильного расщепле- 
ния: 
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Р;СО + ЗН№ зо 


о 


о 
| + | 
всон-Н“— в №» 


о 
| + 
СМ==М=М 
6) 
+ Но 
—— ОС=мМНК со” ВМН» 
= 2 
Н 


н ВСВ’ 
Тон: { 
вск’ В св нм №=М == 
== 


в- г 
— а 6-м Но „ 


он. он 
—= ко=мв = вом — = ЕСМНВ 


РИ Но = 
в—6 № ен” КСЕМ 


К модификациям Ш. р. относят взаимод. НМ с нек-рыми 
производными карбоновых к-т (напр., ангидриды, хлорангид- 
риды, сложные эфиры дают с низкими выходами амины), 
хинонами (дают ароматич. амины, иногда азиды или азотсо- 
держащие гетероциклы), НСМ, цианидами, оксимами, амид- 
оксимами, лактамами, хлорангидридами гидроксамовых к-Т, 
имидохлоридами и имидоэфирами (все дают с хорошими 
выходами тетразолы). Спирты и алифатич. ненасыщ. соед, 
дают с НМ№ основания Пиф 

Недостаток Ш.р.- необходимость (в большинстве случаев) 
се осуществления в сильно кислой среде, что может способ- 
ствовать протеканию побочных процессов. В то же время 
Ш.р. имеет преимущества в синтезе аминов перед р-цией 
Курциуса и перегруппировкой Гофмана (см. Гофмана реак- 
ции) благодаря простоте эксперимента и часто более высоким 
выходам конечных продуктов. 

Ш. р. используют в препаративной практике, а также при 
исследовании структуры сложных орг. соед. Р-ция открыта 
К. Шмидтом в 1923. 

Лит: Вольф Г., в сб.: Органические реакции, пер. С англ., сб. 3, М., 
1951, с. 293-321; Органикум, пер. с ием., 9. 2, М., 1979, с.277-80; Марч Дх,, 
Органическая химия, нер. с англ., Т. 4, М., 1988, с. 159-61. Г.И. Дрозд. 
ШОРЫГИНА РЕАКЦИЯ, металлирование орг. соед. ал- 
кильными производными щелочных металлов: 


| -25 © 
—-ньвы 9-82 сому вы 


Реаки. способность ВМ убывает в ряду Ма>К> М; на 
практике обычно используют С+Ну 4, СН, С.Н Ма. Осо- 
бенно легко в Ш. р. вступают ди- и трифенилметаны, инден, 
флуорен. Алкилбензолы мегаллируются в боковую цепь; за- 
местители ОВ’, $’, МВ; способствуют металлированию в 
орто-положение: при повышении т-ры могут образовываться 

иметаллич. производные (второй атом М вступает в ме- 
та-положение). Гетероциклич. соед. (фуран, тиофен) метал- 
лируются в положение 2. 

Р-цию обычно начинают при низких т-рах (от 0 до —65 °С), 
затем т-ру постепенно доводят до 20-100 °С и выдерживают 
продукты при перемешивании от 2-4 ч до неск. сугок. В ка- 
честве р-рителя используют пентан, петролейный эфир, бен- 
зол и др. инертные углеводороды. Конечные продукты выде- 
ляют в виде карбоновых к-т (для этого реакц. массу насыщают 
предварительно СО). Выходы достигают максимума 
(80-90%) при металлировании алкилароматич. и гетероцик- 
лич, соед. и нек-рых олефинов. Основные побочные продук- 
ты — полиметаллич. производные и продукты р-ции Вюрца. 
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ШПАТЛЕВКИ 


Считают, что механизм Ш. 
иона К или полярной группы 
рода. 

Ш. р.- один из основных методов синтеза металлорг. соед. 
щелочных металлов. Открыта П. П. Шорыгиным на примере 
натрийорг. соединений в 1910, 

Лит: Кочешков К.А., Талалаева Т.В., Синтетические методы в 
области металлоортанических соединений лития, натрия, калия, рубидия и 
цезия, М.- Л., 1949; Маря Дж., Органическая химия, пер. с англ., М., 1987, 
т.2, с. 448. . , 

ШОТТЕНА-БАУМАНА РЕАКЦИЯ, ацилирование спир- 
тов или аминов хлорангидридами карбоновых к-т в присут. 
водного р-ра щелочи или соды (акцепторов образующегося 
НСу: 

В СОС + НОВ’ + МаОН —— = ВСООВ’ + Мас! + Н2О 


ВСОЯ + НМ! + МаСОз ——— = ВСОМНВ' + МаС! + СО» +Н2о 
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. включает нуклеоф. атаку 
на замешаемый атом водо- 


В качестве акцепторов НС! применяют также МаНСО,, 
Сао, МО, СН„СООМа. Ацилирующими агентами обычно 
являются трудногидролизуемые хлорангидриды ароматич. к-т 
(напр., бензоилхлорид), а также хлорангидриды высших али- 
фатич. к-т (Со-Сиз). При ацилировании спиртов выход слож- 
ных эфиров повышается с понижением т-ры р-ции за счет 
снижения гидролиза хлорангидрида и отчасти эфира. Чтобы 
избежать местных перегревов, хлорангидрид прибавляют не- 
большими порциями к р-ру спирта в водной шелочи при 
эффективном перемешивании. Поскольку реакц. среда долж- 
на оставаться слабощелочной до конца р-ции, хлорангидрид 
и щелочь беруг с 20-25%-ным избытком. Эти же правила 
применимы и для ацилирования аминов. Выходы 60-95%. 

Ацилирование легкогидролизующимися хлорангидридами 
(СОСЬ, АЖСОС) проводят в инертных р-рителях (диэтило- 
вый эфир, хлороформ, бензол) в присуг. мелкоизмельченного 
порошка щелочи или соды. 

Аналогично спиртам в р-цию вступают тиолы: 


ЕСОС! + Н$В' + МаОН —— > ВСО$В’ + Мас + НО 


Ш.Б.р. используют для лаб. и пром. получения разл. 
сложных эфиров и  амидов, напр.  бензанилида 
СНУМНСОС.Н, в пром. синтезе ПАВ. 

Защиту аминогрупп в аминокислотах при синтезе пептидов 
также осуществляют в условиях Ш.-Б.р. Р-цию применяют 
ваналит. практике для идентификации хлорангидридов в виде 
их анилидов и аминов в виде бензоильных производных. 

Метод впервые применен К. Шоттеном в 1884 для ацили- 
рования аминов и Э. Бауманом в 1886 для ацилирования 
спиртов. 

Модификация Ш.-Б.р.- метод Айнхорна, в к-ром вместо 
щелочи используют пиридин, служащий одновременно р-ри- 
телем и акцептором НСЁ 


+ ВОН 
ВСОС! + С5НМ — = [СоНМСОВ СГ] — с кна” КСООК' 
55 [С5Н$ ] -снмна 


Метод находит широкое применение благодаря мягким 
условиям синтеза и высокой ацилирующей способности пи- 
ридиниевой соли. В ряде случаев вместо пиридина использу- 
ют третичные амины, напр. (С›Нз)з№ или ( Нз)»МСеН.. 

Лит.: Гринштейн Дж., Виниц М., Химия аминокислот и пептидов, 
пер. с англ., М., 1965; Вейгаид К., Хильгетаг Г., Методы эксперимента 
в органической химин, пер. с ием., М., 1969; Вануро К.В. Мищеи- 
ко Г.Л., Именные реакции в органической химии, М., 1976; Зопитая М.О., 
«Свет. Веуз.», 1953, у. 52, № 2, р. 238-399. С.К. Смирнов. 
ШПАТЛЕВКИ (от нем. бра(е] — лопаточка) (шпаклёвки), ла- 
кокрасочные материалы, предназначенные для выравнивания 
(шпатлевания) шероховатостей, заделки пазов, выбоин и др. 
дефектов пов-стей перед окрашиванием. Основа Ш.— синте- 
тич. или прир. пленкообразователи; др. компоненты — напол- 
нители, пигменты и р-рители. По природе пленкообразовате- 
ля различают Ш.: лаковые (основа — термопластичные или 
термореактивные синтетич. смолы и лаки; табл.), масляные 
(основа — растит. масла, олифы) и клеевые (прир. клеи); по 
природе р-рителя - водорастворимые (гл. обр. клеевые) и во- 
донерастворимые. В зависимости от вида основы в состав Ш. 
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398 ШПИНЕЛИ 


могут также входить пластификаторы, отвердители, ускори- 
тели полимеризации, диспергаторы, стабилизаторы, и 
др. добавки. Отвердители вводят в Ш. непосредственно перед 
их нанесением на пов-Ссть. . 


ХАРАКТЕРИСТИКА ЛАКОВЫХ ШПАТЛЕВОК 
Режим сушки Рекомендуемая 





(отверждения) толщина 
Шпатлевка т высушенного Обрабатываемые 
т-ра, время, слоя, вер. 
°С ч мкм 

Алкидная 20+2 24 400 Загрунтованные ме- 
(пентафталевая) 80+2 1 таллич. н деревянные 
Модифицированная 20+2 0,25 50 Загрунтованные ме- 
алкидно-сти- таллич. н деревянные 
рольная (исправление мелких 

дефектов) 

Перхлорвиниловая 20+2 2-3 150 Загрунтованные ме- 
таллич. и деревян- 
ные;  ошпукатурен- 
ные фасады зданий 

Кремнийоргани- 210+2 3 300 Стеклотекстолит 

ческая" 

Полиэфириая 20+2 1 1,5 мм Незагрунтованные 
металлич. н неме- 
таллич. 

Эпоксидная"” 20+2 24 350 Загрунтованные и 

70+2 7 незагрунтованные 
металлич. и неме- 
таллич. 

Нитроцеялюлозная 2012 2,5-3 120—150 — Захрунтованные ме- 
таллич. и деревянные 

Мочевино-фор- 100+5 0,5 100 Незагрунтоваиные 

мальдегидная древесноволокни- 
(карбамидо-фор- стые плиты 
мальдегидная) 





“Наносят только иневмораспылением. ““Вводят отвердитель перед 


ианесением иа пов-сть. 


В качестве наполнителей в Ш. используют мел, тальк, 
каолин, барит, асбест и др., в качестве пигментов — цинковые, 
титановые и свинцовые белила, литопон, охру, сурик, сажу, 
оксиды Сги Ре, орг. пигменты и др. (см. Пигменты). От 
грунтовок и красок Ш. отличаются ббльшим содержанием 
сухого в-ва (до 80% по массе) и высоким соотношением 
кол-ва наполнителей и пигментов к пленкообразователю 
(обычно от 5:1 до 12:1). 

Получают Ш. диспергированием (перетиром) наполните- 
лей и пигментов в р-ре соответствующего пленкообразовате- 
ля. Наносят Ш. на пов-сть обычно по грунтовым слоям 
(см. Грунтовки), т.к. из-за меньшего содержания пленкооб- 
разователя они обладают слабыми адгезионными св-вами, 
Нек-рые Ш., напр. на основе эпоксидных и алкидных смол 
или кремнийорг. лаков, обладают достаточно высокой адге- 
зией к металлу и м. 6. нанесены непосредственно на незагрун- 
тованную пов-сть; их наз. грунт-шпатлевками. 

Различают местное и сплошное шпатлевание. Ш. в виде 
паст наносят на пов-сть шпателем (деревянным, металлич., 
пластмассовым или резиновым). Часто готовую к употребле- 
нию Ш. разбавляют р-рителем и наносят наливом или распы- 
ляют при помощи краскораспылителя. Толщина покрытий, 
образующихся при нанесении Ш. (ок. 400 мкм), значительно 
больше, чем при нанесении лаков и красок, поэтому при 
работе часто применяют спец, трафаретное устройство, обес- 
печивающее определенную толщину покрытия. Превышение 
рекомендуемой толщины приводят к растрескиванию покры- 
тий, что связано с усадкой Ш. при высыхании. 

Ш. должны образовывать ровный слой, не содержащий 
посторонних включений, царапин и видимых дефектов, для 
чего их обычно наносят в неск. приемов с промежуг. сушкой. 
Сушку или отверждение осуществляют при комнатной или 
повышенной т-ре, причем всегда первая стадия сушки — 
осторожное испарение р-рителя при комнатной т-ре. Перед 
нанесением окрасочных слоев шпатлевочный слой подверга- 
ют сухому или мокрому шлифованию. 

Применяют Ш. в машиностроении, стр-ве и быту. 


787 


Лит.: Рейбман А.И., Защитные лакокрасочные покрытия, 5 изд., Л., 
1982; Лившиц М.Л., Пшнялковский Б.И., Лакокрасочные матерна- 
лы, М., 1982; Ермилов П.И., Индейкин Е.А., Толмачев И. А., Пиг- 
менты и пигмеитированные лакокрасочные материалы, Л., 1987, 

. Н. Б. Гурова. 
ШПИНЕЛИ (от нем. 5рте!, уменьшит. ог лат. ра — шип, 
терновник: по форме кристаллов), минералы класса сложных 
оксидов общей флы АМ.О,, где А- МЕ”, 72+, Мп2*, Ее?*, 
№*, Со?*; М- АР*, МизЗ*, Рез*, 3+, С:3* ТЁ*. Ш. системы 
твердых р-ров с широким изоморфизмом катионов А и М; в 
пределах каждого изоморфного ряда смесимость минералов 
полная, между членами разл. рядов ограниченная. В зависимо- 
сти от содержания преобладающего катиона М различают 
группы: алюмошпинели, ферришпинели, хро- 
мошпинели, титаношпинели, ванадиошпине- 
ли (табл.). 


СВОЙСТВА ПРИРОДНЫХ ШПИНЕЛЕЙ 








С Параметр Располо- 
Минеральный Формула кристаллич. Пл от, пр жение 
вид г/см 
решетки, нм катионов 

Алюмошиниели 
Шпинель МдАБЬО, 0,8084 3,55 1719 Н 
Ганнит 7ТаАЬО, 0,8107 4,62 1,805 Н 
Галаксит (Ма, Ее АЬО, 0,8181 4,04 1,920 Н 
Герцинит Еедьо, 0,8153 4,40 1,835 Н 

Ферришнинели 
Магнезиоферрнт МёЕе,О, 0,8391 4,52 2,38 ОБ 
Франклинит (бп, МпуЕе,О, 0,8420 434 2,36 Н 
Якобсит МиЕе,О, 0,8510 4,87 23 ОБ 
Магнетит РеЕе,О, 0,8397 520 2,42 ОБ 
Треворит №Ее.0, 0,8430 520 23 ОБ 

Хромошиинедли 
Хромит РеСг,О, 0,8381 509 2,16 Н 
Минохромит (М8, ЕеСг,О, 0,8307 4,43 2,00 Н 
Хромпикотит — (М8, Е®(Сг, А),О, 0,8232 4,13 1,892 н* 

Титаношпинель 
Ульвёшпинель Ве о, 0,8530 4,78 — ОБ 

Ваиадиошиннель 

Кульсойит Ее\У; 0, 0,8297 5,15 — Н 


Ш. кристаллизуются в кубич. сингонии, образуя гл. обр. 
октаэдрич. кристаллы. Элементарная ячейка включает 32 
аниона О, к-рые образуют плотнейшую кубич. упаковку с 64 
тетраздрич. (катионы занимают 8) и 32 октаэдрич. (занимают 
16) пустотами. По характеру распределения катионов в тет- 
раэдрич. позициях выделяют Ш.: нормальные (Н; 8 
тетраздров занято катионами А?+, 16 октаздров — катионами 
М**); обращенные (ОБ; 8 тетраэдров занято МЗ*, 16 
октаэдров — 8А? и 8М*, причем катионы А? и М* в 
октаздрич. пустотах могут распределяться как статистически, 
так и упорядоченно); промежуточные, 

Цвет Ш. определяется степенью окисления основных ка- 
тионов и наличием примесей. По окраске и составу выделяют 
разновидности: благородная Ш. (балэз-рубин, или руби- 
целл) —- рубиново- и огненно-красная до сиренево-розовой 
(хромофор Сг*); сапфировая Ш. голубая до синей (до 
3,5% ЕеО); хлорошпинель - травяно- и оливково-зеле- 
ная (Ее?*), плеонаст, или цейлонит,- непрозрачная 
черно-зеленая до черной (до 15% ЕеО); цинксодержащая 
ганношпинель — голубовато-зеленая, темно-синяя, фио- 
летовая; пикотит - высокохромистая Ш., непрозрачная 
черно-зеленая до черной; примеси хромофоров обусловли- 
вают также оранжевую, красновато-бурую и коричневую 
окраски. 

Все минералы отличаются высокой твердостью (5-8 по 
минералогич. шкале), термич. и хим. стойкостью. Большин- 
ство Ш. раств. в конц. к-тах и все раств. в р-рах КН$О, и 
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Ма›СО-. Ш.- гл. носители магн. св-в горных пород; нормаль- 
ные Ш. имеют низкую электропроводность, обращенные — 
высокую. Плотн., параметры кристаллич. решетки и др. св-ва 
Ш. зависят от состава и распределения катионов. 

Для Ш. характерны высокотемпературные условия образо- 
вания; они устойчивы к выветриванию, образуют россыпи. В 
природе Ш. часто встречаются в виде акцессорных минералов 
(входят в состав горных пород в кол-вах менее 1% по массе). 
Крупные пром. ркопления образуют только ферришпинели и 
хромошпинели;- важные руды для получения Ст, выплавки 
Ее и попутного извлечения У; благородная Ш.- драгоценный 
камень (россыпи в Мьянме и Шри-Ланке). Многие минералы 
применяют также в качестве катализаторов хим.-технол. про- 
цессов (напр., в синтезе этиленоксида), в произ-вах керамики, 
огнеупоров, термостойких красок. 

Известно бёльшое число синтетич. Ш. (получают сплавле- 
нием или спеканием соответствующих оксидов при 
1400-1920 "С, а также нагреванием А]- и Мв-содержащих 
минералов, напр. мусковита), в к-рых, кроме катионов, ха- 
рактерных для прир. минералов, могут содержаться ионы Са, 
Тл, Са, Си, У, Са, Се, Ав, $Ъ, №, Ш. Как разновидность 
ферритов эти Ш. лежат в основе разнообразных магн. мате- 
риалов и диэлектриков, используемых для изготовления эле- 
ментов запоминающих устройств ЭВМ. 

Лит.: Энциклопедия исорганических материалов, т. 2, К., 1977, с. 750-51; 
Горная энциклопедия, т. 5, М., 1991, с. 435. Л. Ф. Борисенко. 
ШПРИЦЕВАНИЕ ПОЛИМЕРОВ, см. Полимерных матери- 
алов переработка. 


ШРЁДЕРА УРАВНЕНИЕ, см. Растворимость. 
ШРЁДИНГЕРА УРАВНЕНИЕ, см. Квантовая механика. 


ШТАРКА ЭФФЕКТ, изменение уровней энергии ацомов и 
молекул во внешнем по отношению к рассматриваемой систе- 


ме электрич. поле. Проявляется в сдвигах и расщеплении ` 


спектральных линий. Во внешнем однородном электрич. поле 
напряженности Е к гамильтониану свободного атома или мо- 
лекулы добавляется поправка —@-Е, где 4 — оператор диполь- 
ного момента системы. Нсли поправки к энергии и волновой 
ф-ции, обусловленные этим членом, малы, то их можно рас- 
сматривать методами возмущений теории. В таком случае 
сдвиг и расщепление уровней меняются либо линейно в зави- 
симости от Е, что определяется 1-м порядком теории возму- 
щений, либо, когда поправка первого порядка обращается в 
нуль,  квадратично (2-й порядок теории возмущений). 

Для атома водорода Ш. э. линеен, причем каждый уровень 
с главным квантовым числом п расщепляется на 2" — | т. наз. 
штарковских подуровней. Для многоэлектронных атомов, где 
вырождение уровней с одним и тем же п, но разными 
орбитальными квантовыми числами { снято за счет межэлек- 
тронного взаимодействия, Ш.э. пропорционален квадрату 
напряженности Е. 

У молекул наиб. изучены проявления Ш. э. во вращатель- 
ных спектрах. Для молекул типа симметричного волчка, 
имеющих постоянные дипольные моменты, Ш.э. линеен: 
изменение энергии пропорционально Е и дипольному момен- 
ту молекулы 4. Для линейных молекул и молекул типа 
асимметричного волчка Ш. э. квадратичен по напряженности 
поля и по дипольному моменту. Линейный Ш. э. при величи- 
нах напряженности 1000 В/см и дипольного момента 1Д 
(3,3. 1030 Кл: м) приводит к расщеплениям, обычно не пре- 
восходящим 1000/7 МГц, где Л- вращат, квантовое Число. 
Квадратичный Ш. э. зависит также от частоты перехода: при 
тех же величинах напряженности и дипольного момента и 
при частоте перехода 25 000 МГц смешение частот по срав- 
нению с их положением в отсутствие поля составляет вели- 
чины порядка 100/72 МГц, 

Ш. э. в микроволновых спектрах является основой метода 
определения дипольных моментов молекул, отличающегося 
высокой точностью, в т. ч. для молекул с малыми ДИПОЛЬНЫМи 
моментами. Этот метод пригоден для установления не только 
величин, но и направлений дипольного момента асимметрич- 
ных волчков, поскольку он позволяет определить составляю- 
щие дипольного момента по главным осям инерции молекулы, 
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Кроме расщепления линий в микроволновых спектрах пере-` 
ходы между штарковскими подуровнями можно наблюдать 
непосредственно в методе электрич. резонанса в мол. пучках. 
Для неполярных молекул Ш.з. возникает как следствие 
взаимод. поля с индуцированными им дипольными момента- 
ми; он также квадратичен по напряженности поля. Этот 
эффект позволяет определять анизотропию поляризуемости 
молекул. 

Влияние кристаллич. поля как поля точечных зарядов или 
диполей, окружающих центр. ион в координац. соед, или 
кристаллах, есть также проявление Ш.з., обусловленного 
неоднородным полем, создаваемым этим окружением. Кри- 
сталлического поля теория, описывающая эффекты расше- 
пления 4- или Куровней центр. атома или иона, представляет 
собой теорию Ш.з. в электрич. полях, создаваемых лиган- 
дами. 

Ш.э. проявляется и в переменных электрич. полях, в 
частности он используется для модуляции частот и усиления 
интенсивности переходов в микроволновой спектроскопии. 

Эффект открыт Й. Штарком в 1913. 

Лит.: Тауис Ч., Шавлов А., Радиоспектроскопия, пер. с англ. м., 


1959; Ельяшевич М. А., Атомная н молекулярная спектроскопия, М., 1962. 
` Н. Ф. Степанов. 


ШТАУДИНГЕРА РЕАКЦИИ, 1) синтез иминов взаимод. 
карбонильных соед. с иминофосфоранами (иминирование); 


Ус=0 + врем — = ВРО+ СМК 
В р-цию вступают альдегиды, кетоны, изоцианаты, кетены, 
СО, и др., напр.: 
МВ’ 


| Нк 
ВОО” и соор» В рУЗНСООВ” 






Меры" 
кЕ”СО В”В””С=МЕ’ 


В качестве иминофосфоранов обычно используют соед. с К, 
В' = АЩ, Аг. При взаимод. ВзР = ММН, с кетонами образу- 
ются гидразоны; ароматич. альдегиды и иминофосфораны 
типа Аг.Р = ММ = РАтз дают азины АгСН = ММ = СНА’. 

Наряду с иминотриорганилфосфоранами в р-цию вступают 
иминофосфораны общей ф-лы ХР=МК (Х = ОК, На) и 
фосфазины КзР== ММ = СК.. 

Наиб. легко в Ш.р. вступают карбонильные соед. с куму- 
лир. двойными связями (изоцианаты, кетены); альдегиды и 
кетоны вступают в р-цию лишь в жестких условиях (напр., 
смесь бензофенона и РЫМ =РРьз выдерживают 40 ч при 
150 °С). 

Ш. р. обычно проводят в орг. р-рителе (напр., ТГФ, бензо- 
ле, диэтиловом фире) или в его отсутствие. Смесь выдержи- 
вают при комнатной т-ре или нагревают в течение неск. часов 


промежуг. стадии бетаина в.ВМЕ’С(Ов”В”, или четырех- 
Виттига реакции. 
тиокетоны, СЗ›, изотиоцианаты) и 50.. 


или суток. Выходы обычно высокие. 
Считают, что Ш.р. осуществляется с образованием на 
членного циклич. аддукта ф-лы [. Такой 
механизм во многом аналогичен механизму а 
и” 
В условиях Ш.р. с иминофосфоранами в” 
реагируют также тиокарбонильные соед. (напр., 1 
В р-цию, подобную Ш.р., вступают анионы амидофос- 
фатов: 


МаН 
(СН5ОР(ОМНОСН: ——® 
= РАСНО 
—— СНозРОМОСН, сн.оурОл” РЕСН= ОСИ: 


Ш.р. используют в лаб. практике, в т.ч. для синтеза 
аминокислот [восстановлением ВС(—= МВ’)СООК]. Открыта 
Г. Штаудингером и И. Мейером в 1919. 
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Лит.; Фосфазосоединения, К., 1965, с. 204-07; Террей $., «Опал. 
Кеу», 1963, у. 17, № 3, р. 406-40; Арре!ГР., З1еретина С., «С. апогр. 
ар. Сьеш.», 1968, Ва 363, 5. 183-90. 

2) Получение иминофосфоранов действием азидов на тре- 
тичные фосфины: 


ВзР+ ВМ —— = ВзР== МВ! + № 


В = АК, Аг; В’ =Н, АЖ, Ат, Ас, глюкозил и др. 

Алифатич. азиды менее активны, чем ароматич. и ацилази- 
ды; в целом скорость р-ции возрастает с увеличением элект- 
роотрицательности В’. В арилазидах электронодонорные за- 
местители в пара-положении замедляют, а электроноакцеп- 
торные - ускоряют р-цию [напр., п-(СН.),МС з реагирует 
с РЬЗР в 23 раза медленнее, чем п-О,МС$Н.М;|; триалкилфос- 
фины и фосфины ф-лы АК,РАгз „ (п = 1,2) активнее реаги- 
руют с азидами, чем АгзР. В рии „фосфинов с СЕ№ 
образующиеся оо фораны зР== МСЕ, быстро превра- 
щаются в дифторфосфораны В,РРЕ.. 

ычно р-цию проводят в орг. р-рителе (напр., диэтиловом 
эфире, бензоле) при 0-50 °С. Окончание р-ции фиксируют 
по прекращению выделения №. Выходы высокие (во мн. 
случаях близки к количественному). 

Установлено, что Ш. р. протекает с промежут. образовани- 
ем продукта присоединения азида к фосфину (в ряде случаев 
такие аддукты удается выделить). Причем вначале образуются 
продукты, имеющие строение Вр= МММ, или 


+ — 
В.РМ =мМ— МЕ’. 

В рцию, подобную Ш.р., с азидами вступают также 
фосфиты (ВОЗР, фосфониты ВР(ОВ),, хлорфосфины ВРС! 
и Нек рые др. соед. трехкоординац. атома Р. Однако РН\, 
РС1:, РЫРС], в обычных условиях с органилазидами не реаги- 
руют. ° 

Р-цию используют в лаб. практике, открыта Г. Штаудинге- 
ром и И. Мейером в 1919. 

Лит.: Фосфозосоединения, К., 1965, с. 100, 177-79; Тег ег 7., Тет- 
ре В., «7. Атаег. Свет. б0с.», 1967, ч. 89, р. 5235-46. 

3) Получение эписульфонов (тиираноксидов) действием 
5О, на алифатич. диазососдинения (наз. также р-цией Шау- 
дингера-Нфеннингера): 


к В 
ввсм, 05 | осо, | ЕЕ Сь 
к 07 


В=Н, А, Ра; В'=Н, СНз, Р, п-ВЕСеН, и-СНОСЬН, 


В рции образуется смесь цис- и транс-изомеров, причем 
кол-во цис-изомера увеличивается с ростом полярности р-ри- 
теля. 

Р-цию проводят в среде диэтилового эфира, гексана или 
С$› при охлаждении (до —40 °С). Выходы составляют 25-80%. 
Осн, побочные продукты — кетазииы или 1,3,4-тиадиазоли- 
диндиоксиды; возможно также образование олефинов в ре- 
зультате отшепления ЗО, от эписульфона при повышенных 
т-рах. 

Несимметричные эписульфоны получают взаимод. диазоал- 
канов с сульфохлоридами в присут, оснований: 


всн,зохс = (всны-зоз ВСН» В Е 
- 07% 


Считают, что в обеих р-циях на промежут. стадии образу- 
ется высокореакционноспособный сульфен УС== $0,, к-рый 
связывается с диазоалканом с отщеплением М.. 

Р-цию используют в лаб. практике, открыта Г. Штаудинге- 
ром и Ф. Пфеннингером в 1916. 

Лит: авео {ев Н. [м.а.|, «Авощен», 1966, № 694, 5. 19-30; ЕР! з- 
свег М., «бущтезв», 1970, № 8, р. 393—404. Г. И. Дрозд. 
ШТИГЛИЦА РЕАКЦИЯ (перегруппировка Шииглина), 
превращение триарилметилгидроксияаминов в анилы (ими- 

х 
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ны, у к-рых с атомом М связан Аг) под действием пентахлори- 
да фосфора. 


РС! 
Аг(Аг’)›СМНОН —® Аг == МАг + АКАГ)С ==МАг' 


Гидроксиламины могуг содержать в качестве заместителей 
в ароматич. ядре АК, АКМ, АКО, На| и МО.. Электронодо- 
норные заместители облегчают Ш.р. Способность арила к 
миграции еньщается в ряду: ЕМСёН. > ВОС.Н.> 
>КСёН. > О.МСН, (заместители в пара-положении), 

Обычно смесь гидроксиламина и РС!; в инертном орг. 
р-рителе (напр., эфире или бензоле) выдерживают 1-2 ч при 
комнатной т-ре и затем ок. 1 ч при кипячении. Выходы, как 
правило, высокие. 

Механизм Ш. р. не изучен, Предполагают, что на начальной 
стадии образуется эфир АкКАг)СМНОРСИ, к-рый в резуль- 
тате синхронных процессов миграции связей и выброса ухо- 
пяей группы (возможно, НОРС\) дает в итоге анил, РОС]; 
и . 


Аналогичную перегруппировку претерпевают тритил-М-га- 
логенамины Под действием оснований, а также тритилазиды 
при нагр. (механизм последней р-ции сходен с механизмом 


перегруппировки Курциуса; см. Курциуса реакция): 


Аг.СМННа! 
АСМ 


Иногда эти две р-ции также наз. Ш. р. 

Ш.р. используют в препаративной практике, открыта 
И. Штиглицом в 1913. 

Лит.: Марч Дж., Органическая химия, пер. с англ., т. 4, М., 1988, 
с. 163-64; Мауо Р. (е4.), Моесиаг геатапретени, М. У.- Г., 1963, р. 479; 
Коуас1с Р. [а.о.], «Свет. Веу», 1970, у. 70, № 6, р. 664. Г.И. Дрозд. 
ШТОББЕ КОНДЕНСАЦИЯ, взаимод. альдегидов или кето- 
Е рами янтарной к-ты (сукцинатами) в присут. осно- 
ваний с образованием алкилиденянтарных к-т: 


- 


„соов’ 
—> 
\снхсоома 
т 


ВКСО + В”ООС(СН,соОв" ОМ Врис=С 


Ва(ОН)> 


вес—ссб00Н 


`СН.сооН 


В р-цию вступают алифатич. и ароматич. альдегиды и 
кетоны, алициклич. кетоны, 0%В-ненасыш.-альдегиды, дикето- 
ны, кетоэфиры. В качестве конденсир. ср-в обычно применя- 
ютС›Н;ОМа, трет-С,НзОК и МаН, реже — СН.ОМа, С.Н; ОК, 
Ма, Рь.СМа. 

Обычно смесь кетона или альдегида, диалкилсукцината и 
алкоголята Ма в эфире выдерживают неск. суток при т-ре от 
-—15 до 25 °С и кратковременно нагревают смесь до кипения 
(иногда с целью сокращения времени проведения р-ции и 
снижения выхода побочных продуктов, в качестве р-рителя 
используют спирт, напр. этиловый, и нагревание смеси начи- 
нают сразу после ее приготовления). Продукты р-ции гидро- 
лизуют, затем подкисляют и выделяют моноэфир алкилиден- 
янтарной к-ты (ф-ла Г). Для омыления второй эфирной груп- 
пы моноэфир обрабатывают Ва(ОН), или МаОН. Выходы 
обычно составляют 40-90%; как правило, лучшие результаты 
удается достичь при использовании диметилсукцината и 
трет-бутилата Ма в трет-С.НоОН. 

Осн. побочные процессы -— восстановление кетонов в спир- 
ты, Алайзена конденсация, Канниццаро реакция, альдоль- 
ная конденсация, образование (преимущественно в мягких 
условиях) диалкилиденянтарных (фульгеновых) к-т. Аро- 
матич. альдегиды АгСНО иногда дают значит. кол-ва про- 
изводных параконовой к-ты (ф-лы П и ИЦ). Кетоны, имею- 
щие один и более атомов Н при а-атоме С обычно на 
первой стадии Ш.к. дают  алкенилянтарные эфиры 
ВСН = С(К)СН(СООС,НУСН,СООН. 
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Аг СООН Аг СООН 
4 \ Сы 
п ш 


Механизм р-ции включает взаимод. диалкилсукцината с 
анионом ВО` с образованием соответствующего карбаниона. 
Последний атакует атом С карбонильной группы альдегида 
или кетона с образованием нового аниона, стабилизирующе- 
гося в результате образования циклич. структуры лактона (его 
можно выделить), к-рый подвергается гидролизу: 


ООК. 800С\ СН? „ок 
— Н г 
( СНСН2СООК. =—=—— в 
в\ п в"2<—6 
5" ‚2С==О 
в00С 
м ‚сов 


=== ВСС соо- 


В конденсацию, аналогичную Ш.к. вступает также 
ди-трет-бугиловый эфир глутаровой к-ты. Соответствующие 
бензилиденовые производные образуются при конденсации 
РЬСНО с эфирами 8-бензоилпропионовой, 1,2,3-пропантри- 
карбоновой (трикарбаллиловой), 8-(3,4-диметоксибензоил)- 
пропионовой (В-вератроилпропионовой) и тиодигликоле- 
вой К-Т. 

Ш.к. используют в синтезе ненасыщ. и насыщ. (продукты 
гидрирования первых) замещенных производных янтарной 
к-ты (лактонов, инданонов, тетралонов, полициклич. арома- 
тич. соед., родственных стероидам). 

Р-ция открыта Г. Штоббе в 1893. 


Лит.: Джонсон У., Доб Г, в сб.: Органические реакции, пер. с англ., 
сб. 6, М., 1953, с. 7; Магте!11 .. [а.0.], «Темаведгой», 1974, № 17, р. 3063. 
Г.И. Дрозд. 


ТРЕККЕРА РЕАКЦИИ, 1) получение о-аминокислот из 
альдегидов или кетонов действием МН. и НСМ с послед. гид- 
ролизом образующихся о-аминонитрилов (т. наз. синтез 


ШЩтреккера): 


мн, 
н*, НО 


К.О МВ НС, Вен НН, Вбсоон 


ву 


В рицию вступают алифатич., алициклич. и ароматич. 
альдегиды и кетоны. Если вместо МН. использовать первич- 
ные или вторичные амины, то образуются М-замещенные 
а-аминокислоты. Ш. р. осуществляют последоват. смешением 
исходных реагентов С карбонильному соед. добавляют МН», 
а затем НСМ — классич. вариант Ш. р.), введением всех трех 
реагентов в р-цию одновременно или превращением карбо- 
Нильного соед. на первой стадии в циангидрин; иногда по- 
следний вариант наз. модификацией Тимана; 


39 ном В „СМ мн в См 
вв ббон тв Сын, 


ы 
+ В 
нвЮ» „>ссоон 


Вместо НСМ используют также Масм в фосфатном буфер- 

ном р-ре, (СНз)з51:СМ в присут. катализаторов (АК, 211), 
смесь МСМ (М =Ма, К) с МН. (Зелинского—Стадникова 
ре ). 
Карбонильные соед. могут вводиться в Ш.р. в виде би- 
сульфитного производного; в нек-рых случаях огдиалкилами- 
нонитрилы можно получать с высоким выходом действием 
НСМ или водного р-ра МаСМ на соли иминов. 
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ШТРЕККЕРА 401 
Получение о-аминонитрила обычно ведут при умеренной 
т-ре (20-50 °С) в р-рителе [в случае Вани или 


(СН.)з$1СМ - в диэтиловом эф или бензоле; при приме- 
нении др. цианидов — в воде]. Нагреванием с соляной к-той 
огаминонитрил превращается в о-аминокислоту, Выходы до- 
стигают 70-80%. Осн. побочные про 1 — олигомеры. 

Из алкилендиаминов в условиях Ш.р. образуются соед, 
ф-лы Гили алкилендиаминотетрауксусные к-ты, из гидразина 


получают азосоед., напр.; 


в 
, | | 
ВЕ СО, НСМ нооссчиснуимносоон 
Н(СН МН» в в 


т 
СН, НСМ „ (НоосснумСНмСНСООН» 


В 
номмн, С80С.НСМ(СНу)С(СЮМНМНС(СМиСНУ, в 


— = сНУССЮмеМССМ СНУ, 


Предполагают, что в Ш. р. на промежут. стадии образуются 
азометины, присоединение к к-рым НСМ приводит к о-ами- 
нонитрилам, 

Ш. р. используют в пром-сти и лаб. практике для по. 
метионина, аланина, валина и др. Р-ция открыта А. 
кером в 1850. 

Лит: Марч Дж. Органическая химия, пер. с ан. т. 3, М., 1987, 
с. 410-11. 

2) Превращение о-аминокислот в альдегиды или кетоны 
под действием о-дикарбонильных соед. (вт. ч. циклических): 


ения 
трек- 


ос®— 
нмосоон 957 —соф=м соон -55= 


” г 


— — сом === Нос ® вю» 


— в ксо 


Образующиеся альдегид или кетон содержат на один атом С 
меньше, чем исходная огаминокислота. 

Р-цию проводят в р-рителе (напр., в водном глицерине) при 
умеренном нагревании или без р-рителя при 180-220 С. 
Выходы альдегидов или кетонов ок. 60%. 

Осн. побочный процесс — олигоконденсация карбонильных 
и аминосоединений. 

о-Аминокислоты м.б. также превращены в альдегилы 
или кетоны под действием окислителей (О., НО», А20, 
персульфагов, №-бромсукцинимида, надкислот и Др. 

1. р. используют в лаб. практике, она открыта А. Штрек- 
кером в 1862. 

Лит.: Общая органическая химия, пер. с антл., т. 4, М. 1983, с. 2434. 

3) Получение солей алифатич, с льфокислот взаимод. ал- 
килгалогенидов с щелочными сульфитами 


ВНа! + М5 03 — В$03М 
На! = (1, Вг, Г М=К, Ма, МН. 


В р-цию вступают первичные и вторичные алкилгалогени- 
ды, галогензамещ. к-ты, спирты и кетоны; третичные алкил- 
талогениды дают в осн. олефины, Наиб. легко реагируют 
первичные алкилиодиды и алкилбромиды. Р-цию проводят в 
р-рителе (напр., Н2О, СНЗОН) при нагр. Выходы первичных 
алкилсульфокислот 70-90%, вторичных - 20--25%. Осн. по- 
бочные продукты - олефийы и продукты их дальнейших 
превращений. Р-пия открыта в 1868. 


Лит.: Джильберт Э., Сульфирование органических соединений, пер. с 
англ., М., 1969, с. 129-36. Г.И. Дрозд. 
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ЩАВЕЛЕВАЯ КИСЛОТА (этандиовая к-та) 
НООС — СООН, мол. м. 90,04; бесцв. гигроскопичные кри- 
сталлы; существует в двух модификациях: о-форма, решетка 
ромбич. бипирамидальная (а=0,646 нм, Ь=0,779-нм, 
с= 0,602 нм, 2=4; пространств. группа РЬса); В-форма, 
решетка  моноклинная (а= 0,530 нм, Ь= 0,609 ны, 
с= 0,551 нм; В = 115,5; 2=2; п анств. группа Р2.„.); 
т. пл. 189,5 в возгоняется при С и 9110 Км 
(диоксан); С% 108,8 Дж/(моль ‘град); АН». 90,58 кДж/моль; 
АН, -2514 кДж/моль; ДАН, -817,38 кДж/моль; 
К, 5,36.10-2, К) 5,42 .10-3 (вода, 25 °С). Р-римость (гв 100 мл 
р-рителя): вода 6,6 (АН растворения -9,58 кДж/моль), этанол 
33,1, диэтиловый эфир 16,9. Образует дигидрат, бесцв. моно- 
клинные кристаллы (параметры решетки: а= 0,612 ным, 
Ь= 0,361 нм, с= 1,203 нм; В = 106,2°; 2=2; пространств. 
группа Р2//п), т. пл. 101,5 °С; плоти. 1,653 г/см?; р-римость (г 
в 100 мл р-рителя): вода 9,5 (15 °С), 120 (90 °С), этанол 23,7 
(15 °С), диэтиловый эфир 1,37 (20 °С); не раств. в хлорофор- 
ме, петролейном эфире и бензоле. 

Щ. к. обладает хим. св-вами, характерными для карбоновых 
кислот, образуя два ряда производных. Соли и эфиры Щ. к. 
наз. оксалатами. Известны молекулярные соед. Щ.х. с 
кислыми  оксалатами, напр. т.наз. кисличная соль 
КНС.О,-Н.С.Ол-Н.О, и комплексные соед. оксалатов с пере- 
ходными металлами, напр. К›[Ре(С.Ол).]. Щ. к. образует кис- 
лые и средние эфиры, амиды, хлорангидрид, нитрил — циан 
(табл.). 


СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ ПРОИЗВОДНЫХ ЩАВЕЛЕВОЙ КИСЛОТЫ 


Соединение Мол.м. Ти. ‘С Т.кип.’с 4 во 

Диметилоксалат 118,088 54 163,5 1,1482 — 
<сООСН.), 

Диъэтилоксалат 146,14 —40,6 1854 1,0785 1,4104 
(соОс.Нз, 

Дибутилоксалат 20224 — 296 245,5 0,9873 1.424 
(СООС,НУ, 

Оксалилхлорид 126,93 -12 64 1,43 1,4345 
(сосу, . 

Оксамид ` 88,072 419 — — — 
(СОМН», 

Циан (дициан) 52,035 27,83 —21,15 0,9577" — 
(СМ, 


“При 54 °С, бари 12.9 °С, ‘при -26,89 °С. 


Щ. к. содержится в щавеле в виде оксалата калия. 

В пром-сти Щ. к. получают окислением углеводов, спиртов 
или гликолей смесью НМО. и Н,$О, в присуг. У>О., либо 
окислением этилена или ацетилена НМО, в присуг. РАСЬ или 
РА(МО-)›, а также окислением пропилена жидкой МО,. Пер- 
спективен способ получения Щ. к. из СО через формиат Ма: 


н* 
МаОН + СО — > НСООМа —н” Мад00С — СООМа — > 


—_> НООС—СООН 
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Щ. к. и ее соли применяют в текстильной и кожевенной 
пром-сти в качестве протравы, как компонент анодных ванн 
для осаждения пленок А|, Т! и бп, как реагент в аналит. и 
орг. химии, компонент составов для очистки металлов от 
ржавчины и оксидов, для осаждения РЗЭ. Оксамид — стаби- 
лизатор нитратов целлюлозы, циан — реагент в орг. синтезе, 
оксалилхлорид — хлорирующий (для замены ОН на С], хлор- 
карбонилирующий и сшивающий агент в орг. синтезе. Диал- 
килоксалаты, гл. обр. диэтилоксалат и дибутилоксалат, при- 
меняют в качестве р-рителей целлюлозы и нитроцеллюлозы, 
нек-рые эфиры Щ.к. и замещенных фенолов — в качестве 
хемилюминесцентных реагентов. 

Щ. Е. и ее соли токсичны, ПДК в воде водоемов хозяйств.- 
бытового пользования 0,2 мг/л. 

Лит: Фрейдлиин Г.Н., Алифатические дикарбоновые кислоты, М., 
1978; Общая органическая химия, пер. с англ., т. 4, М., 1983; Кик-Обтег 
епсуореша, 3 е4., у. 16, М.У., 1981, р. 618-36. 

` . С. К. Смирнов, О. А. Антонкина. 


ЩЕЛОЧИ, растворимые в воде сильные основания, создаю- 
щие в водном р-ре большую концентрацию ионов ОН`. Обыч- 
но к Щ. относят.гидроксиды щелочных и щел.-зем. металлов. 
Бесцв. кристаллы. роксиды щелочных металлов — ед- 
кие щелочи -хорошо раств. в воде (хуже — 4ОН), гидро- 
ксиды щел.-зем. металлов — плохо. Сила оснований и р-ри- 
мость в воде в каждой группе периодич. системы возрастают 
сверху вниз с увеличением радиуса катиона. Едкие Щ. раств. 
также в этаноле и метаноле. Едкие Щ. (за исключением 
ОН) термически устойчивы до т-ры выше 1000 °С, гидро- 


‚ксиды щел.-зем, металлов и [ЛОН разлагаются при более низ- 


ких т-рах. 

Щ. жадно поглощают из воздуха воду, СО,, $О,, Н.$ и МО.. 
Если не принимать мер предосторожности, они всегда будут 
содержать кристаллизационную воду, примесь карбоната, 
сульфата, сульфида, нитрата и нитрита. обезвоживания 
Щ. нагревают в атмосфере, свободной от СО,, едкие. Щ. 
освобождают от примеси карбоната перекристаллизацией из 
этанола. Водные р-ры едких Щ. разрушают стекло, распла- 
вы — фарфор и платину. Плавят едкие Щ. в сосудах из, 
серебра, никеля или железа, хранят в полиэтиленовых сосу- 
дах. Р-ры едких Щ. нельзя долго хранить в стеклянных 
сосудах с пришлифованными стеклянными пробками и кра- 
нами, к-рые прилипают к шлифу вследствие взаимод. Щ. со 
стеклом. 

Получают: едкие Щ.— электролизом хлоридов щелочных 
металлов, обменными р-циями между солями щелочных ме- 
таллов и гидроксидами щел.-зем. металлов; действием воды 
на оксиды щел.-зем. металлов. Определяют Щ. с помощью 
кислотно-основных индикаторов. 

Твердые Щ. и их конц, р-ры разрушают живые ткани, 
особенно опасно попадание частиц твердой Щ. в глаза. 

К Щ. иногда относят соли сильных оснований и слабых 
к-т, водные р-ры к-рых имеют щелочную р-цию, напр. гидро- 
сульфиды МабН и К$Н, карбонаты Ма›СО., а также ТЮН, 
аммиачную воду. 

См. также Бария гидроксид, Калия гидроксид, Кальция 
оксид, Натрия гидроксид и др. 

Лит.: Степин Б.Д., Цветков А. А., Неорганическая химия, М., 1994. 

С. И. Дракин. 


ЩЕЛОЧНОЗЕМЕЛЬНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ: кальций Са, 
стронций Эт, барий Ва, радий Ка; металлы. Название сохрани- 
лось со времен алхимиков, оксиды Щ, э. по хим. св-вам напо- 
минают оксиды щелочных металлов и «землю» — оксид А|, 
входящий в состав глин. Щ. э. имеют серебристый металлич. 
блеск, кристаллизуются в кубич. решетке, для Са, 5г и Ва ха- 
рактерен полиморфизм. На воздухе Щ. э. покрываются голу- 
бовато-серой пленкой, содержащей МО, МСО. и отчасти 
МО) и М-М№,, где М - Щ.э. Т-ры плавления Са, 5г, Ва и Ка 
равны соотв. 842 +3, 768 +3, 727 +3 и 969 °С. Окисление 
Щ. э. на воздухе может сопровождаться воспламенением, Ва 
загорается уже при резке и раздавливании, поэтому Щ. э. хра- 
нят под слоем обезвоженного керосина. Все они ковки, пла- 
стичны и путем давления и резания м. б. превращены в прут- 
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ки, листы, проволоку. Радий радиоактивен (Ту 1600 лет); 
подвергаясь о-распаду, он превращается в радон. 

По реаки. способности Щ.э. близки к щелочным, их 
стандартные электродные потенциалы для полур-ции 
М*+2е`=М равны —2,864 (Са), —2,888 (г), 2,905 (Ва) и 
—2,916 В (Ка), Поэтому все они — сильные восстановители, 
быстро реагируют с водой, превращаясь в М(ОН), с выделе- 
нием Н‚, ас разб. к-тами дают соли и Н». Медленно реагируют 
с конц. НКО; и Н.$О,, образуя нитраты с выделением МО, и 
сульфаты с выделением $0) и Н.. 

Щ.з. раств. в жидком МН», образуя р-ры, обладающие 
металлич. проводимостью. При испарении из них МНз при 
низких т-рах выделяются кристаллич. комплексы мачн. г 
с мегаллич. блеском (похожи на бронзу), обладающие элек- 
тронной проводимостью. 

Ш. э. горят в О,, давая оксиды МО, с НО, образуют белые 
твердые пероксиды МО., а Ва превращается в пероксид уже 
на воздухе при нагр. до 400 “С. Получены желтые кристаллич. 
надпероксиды М(О.).. С галогенами Щ. э. дают бесцв. кри- 
сталлич. галогениды, с Н»› при нагр. бесцв., твердые, нелету- 
чие гидриды МН.. В среде К при 250-450 °С превращаются 
в бесцв. тугоплавкие нитриды М.№,. при нагр. с В, СР- 
соотв. в Черные кристаллич. бориды ‚ цв. твердые 
ацетилениды МСо, красно- бурые фосфить М.Р, Стехиомет- 
рич. смеси Щ.э. с 5 при нагр. образуют бесцв. кристаллич. 
ьфиты М5. С газообразным МН; при —10 °С или с жидким 

3 Ц. э. дают аммиакаты [М(МНз)5|, в среде СО», особенно 
выше 100 °С.- смесь МО и МС,. Щ. э. образуют сплавы со 
мн. металлами (АЪ Си, С, М&, Ро ит. д.), с НЕ — амальгамы. 

Растворимые в воде соли Щ. э.- ацетаты, галогениды (кро- 
ме фторидов), нитраты, тетраоксохлораты(УП), сульфиды, 
тиоцианаты и цианиды; нерастворимые - карбонаты, сульфа- 
ты, фосфаты, хроматы. Летучие соли Щ. э. окрашивают пламя 
газовой горелки в оранжево-красный (Са), карминово-крас- 
ный (5г), желтовато-зеленый (Ва) цвета. 

Щ.з. получают восстановлением оксидов алюминием в 
вакууме выше 1200 °С, Са — также электролизом расплава 
Са о. 


Иногда х Щ. ъ, относят также Ве и МЕ. 
Лит.: Степин Б.Д., Цветков А. А., Неорганическая химия, М., 1994. 
Б. Д. Степин. 


ЩЕЛОЧНЫЕ МЕТАЛЛЫ: литий 14, натрий Ма, калий К, 
рубидий ВЪ, цезий Сз, франции Е. Щ.м., кроме С&, имеют се- 
ребристый металлич. блеск, Сз — золотисто-желтую окраску. 
Все Щ. м. очень мягки, легко режутся (кроме 14), ВЪ, Сзи № 
при обычной т-ре почти пастообразны. 6. твердый из них 
Тл мягче талька (твердость талька принята за единицу по ка- 
ле Мооса). Щ. м. кристаллизуются в кубич. объемноцентрир. 
решетке с пространств. группой тЗт, < = 2. Т-ры плавления 
Щ. м. уменьшаются от к Сз: 180,54 °С (14), 97,86 °С (Ма), 
63,51 °С (К), 39,32 °С (ВЪ), 28,44 °С (Сз). Щ. м. очень легкие, 
самый легкий среди всех известных металлов — 11, он плавает 
в керосине, а Ма и К легче воды. 

Сильно электроположит. характер’и высокая хим. актив- 


ность Щ.м. обусловлены небольшой затратой энергии на 
отрыв от атомов этих металлов одного 5-электрона. Первые 
потенциалы ионизации (эВ): 5,39178 (14), 5,13915 (Ма), 


4,34070 (К), 4,17719 (ВБ), 3,89397 (Сз). Щ.м-— сильные 
восстановители. Значения их стандартных электродных по- 
тенциалов (В) для полур-ции М* + в =М: -3,045 (141), —2,711 
(Ма), -2,924 (К), -2,925 (ВБ), -2,923 (Сз). Литий стоит 
первым в электрохим. ряду напряжений металлов. 

Характерное св-во атомов Щ.м.— легкость возбуждения у 
них светового излучения. Оптич. спектры Щ.м. просты и 
содержат очень яркие линии (нм): 610,36 и 670,78 (Г4), 589,59 
и 588,99 (Ма), 766,49 (К), 794,76 и 780,02 (ВБ), 894,5 и 852,11 
(Сз). Интенсивность линий 852,11, 780,02, 766,49 и 588,99 в 
атомных спектрах — наиб. среди всех элементов периодич. 
системы. Летучие соли [4 окрашивают пламя газовой горелки 
в карминово-красный цвет, К. — в розово-фиолетовый, а Ма — 
в желтый, пары ВЪ окрашены в зеленовато-синий цвет, пары 
Сз — в сине-зеленый. 
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ЩЕЛОЧНЫЕ 403 


На воздухе все Щ.м. быстро покрываются темно-серым 
налетом, состоящим из оксидов, только у Е появляется 
зеленовато-черная пленка нитрида 14. М. Склонность к окис- 
лению на воздухе возрастает от [4 к Ег, причем КЪ, Сз и Е 
окисляются уже с воспламенением. Поэтому Щ. м. хранят под 
слоем обезвоженного парафинового или вазелинового масла. 
С водой Щ.м. реагируют бурно с образованием шелочей 
{откуда название) и выделением Но, при этом КЪ и Сз взаимод. 
даже со льдом при —100 °С. С метанолом и этанолом Щ.м. 
дают алкоголяты и Н.. : 

Кислород окисляет все Щ.м., но если Т4 превращается 
только в 450, то остальные Щ. м,- в смеси, в основном М›О, 
и МО,, при этом ВЪ и Сз вспыхивают. С М реагирует в 
обычных условиях только [4, превращающийся в нитрид, для 
остальных Щ.м. нитриды неизвестны. Щ. м. растворяются в 
жидком аммиаке, некоторых алкиламинах и полиэфирах с 
образованием синих растворов, обладающих электронной 
проводимостью (см. Сольватированный электрон). При хра- 
нении синие аммиачные растворы обесцвечиваются в резуль- 
тате медленно протекающей реакции: 2М+2МН. -— 
—— 2ММН, + Н.. Растворы ТЦ. м. в жидком аммиаке взаимо- 
действуют с ацетиленом с образованием ацетиленидов МзС.. 
При нагревании К, ВЪ и С с графитом получают СёМ,, СиМ» 
СМ, и другие нестехиометрические соединения в виде 
медно-красных порошков, самовоспламеняющихся на возду- 
хе и разлагающихся водой с выделением Но. Щ. м. энергично 
взаимод. с галогенами с образованием галогенидов. При 
нагревании с $ Щ.м. дают сульфиды, с Н; — гидриды, с Р- 
фосфиды. Большинство солей Щ.м. хорошо растворимо в 
воде, малорастворимы - фто ид, фосфат и карбонат лития, а 
также МСО,, пО,, МВеО,, где М = ВЪи Сз. 

Основной метод получения Щ.м.- термическое восстанов- 
ление хлоридов и бромидов магнием, кальцием, кремнием и 
другими восстановителями в вакууме при 600-800 °С. Выде- 
ленные металлы очищают от примесей ректификацией или 
вакуумной дистилляцией. 

Лит: Плющев В.Е., Степнн Б.Д., Химия н технология лития, рубн- 
дия н цезия, М., 1970; Натрий, М., 1986; Степин Б.Д., Цветков А.А. 
Неорганическая химия, М., 1994. Б. Д. Степин. 
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ЭБОНИТЫ (твердые резины), продукты вулканизации нена- 
сыщенных каучуков  фольшими кол-вами серы (30-50% от 
массы каучука). Получают ®. гл. обр. из изопреновых (нату- 
ральных и синтетич.), бугадиеновых, бутадиен-стирольных, 
бугадиен-нитрильных каучуков, а также регенератов резин и 
латексов; иногда для улучшения св-в вводят добавки насыщен- 
ных каучуков (напр., бутилкаучука) или др. полимеров (поли- 
этилен, полиизобутилен, феноло-формальдегидные смолы). 
Смеси для получения Э. содержат наполнители (угольная и 
эбонитовая пыль, графит, каолин, тальк, мел, кремнезем) в 
кол-ве 150 мас. ч. на 100 мас. ч. каучука, ускорители вулкани- 
зации (гуанидины, альдегидамины, тиурамы, сульфенамиды, 
иногда селен), активаторы вулканизации (7пО, М2О), пласти- 
фикаторы (льняное масло, натуральный воск, нефтяной би- 
тум), ПАВ. 

Плотн. ®. 1,15-1,68 г/см3; проявляют высокоэластич. св-ва 
выше 55 °С; превосходят обычные резины по мех. прочности 
(модуль Юнга 2-3 ГПа, бт 50-70 МПа) и диэлектрич. св-вам 
(ро 1014—1015 Ом -см). Э. негигроскопичны, газонепроницае- 
мы, легко поддаются мех. обработке, обладают высокой 
адгезией к металлу. Стойки к алифатич. углеводородаМ (при 
т-рах до 100 °С), растит. и животным жирам, р-рам щелочей, 
солей, неокисляющих к-т, разрушаются в окислителях, аро- 
матич. и хлорированных углеводородах. Осн. недостаток — 
хрупкость, особенно при пониженных т-рах; под действием 
прямого солнечного света в результате фотоокисления на их 
пов-сти образуется Н.$Ох, что приводит к изменению поверх- 
ностного электрич..сопротивления. 

Эбонитовые смеси получают на обычном оборудовании 
резинового произ-ва — вальцах или в резиносмесителях. Вы- 
соконаполненные смеси приготовляют только в резиносмеси- 
телях в 2 стадии: на первой каучук перемешивают со всеми 
ингредиентами, кроме серы, на второй в охлажденную смесь 
вводят серу. В случае вулканизации при низких т-рах исполь- 
зуют 2 смеси, в одну из к-рых вводят серу, в другую - 
ускоритель вулканизации; совмещают смеси непосредственно 
перед формованием полуфабрикатов (на каландрах или в 
экструдерах) и вулканизацией изделий. Т-ру вулканизации (до 
190 °С) повышают ступенчато, процесс проводят в течение 
десятков часов. ' 

Э. применяют для изготовления деталей электрич. прибо- 
ров, аккумуляторных баков и др. емкостей для агрессивных 
сред (в произ-ве нек-рых изделий заменяются пластмассами, 
напр. полистиролом), а также для гуммирования хим. аппа- 
ратуры. 

Лит.: Гофманн В., Вулканизация н вулканизующие агенты, пер. с нем., 
Л., 1968; Кошелев Ф.Ф., Корнев А.Е., Буканов А. М., Общая тех- 
нология резины, 4 изд., М., 1978, с. 486-91. 
ЭБУЛИОСКОПИЯ, физ.-хим. метод исследования жидких 
р-ров нелетучих в-в, основанный на измерении повышения 
т-ры кипения р-ра по сравнению с т-рой кипения чистого 
р-рителя. Для разб. р-ров это повышение определяется из со- 
отношения: 

АТ =пЕТ& 11000 а = ВЕ, 


где п - число молей растворенного в-ва; К — газовая постоян- 
ная; Ту и Ам — соотв, Т-ра кипения и уд. теплота испарения 
чистого р-рителя. Величина Е = КТ$ /1000/ „к наз. эбулиоско- 
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пич. постоянной. Для р-ров электролитов АГ=й, где 
1=1+ (/- 1)% о - степень диссоциации; у — число ионов, 
на к-рые распадается молекула электролита. 

Э. используют для определения мол. массы растворенного 
в-ва, степени диссоциации слабых электролитов. Э. требует 
очень точных определений АТ, к-рые осложняются склонно- 
стью р-ров к перегреву, изменением концентрации в резуль- 
тате испарения р-рителя и др. Вследствие этого Э. получила 
меньшее распространение, чем криоскопия. 

ЭВГЕНОЛ (4-аллил-2-метоксифенол), мол. м. 164,2; бесцв., 
желтеющая на воздухе жидкость с сильным запахом гвоздики 
(запах менее приятен, чем у изоэвгенола), т. пл. 10,3 °С, 
т. кип. 252,1 °С; 42° 1,0664; п21 1,5410; давление пара 1,17 Па 
(20 °С), раств. в пропиленгликоле и эфирных 

маслах, р-римость в 50%-ном этаноле 1:5 Н 
(или 1:6) при 20 °С, не раств. в воде. Произ- ОСН. 
водные: бензоат, т. пл. 70,5 °С; 2,4-динитро- 
бензоат, т, пл, 130,8 °С; фенилуретан, 
т. пл. 97 °С. Э,- главная составная часть ряда 
эфирных масел: гвоздичного (до 85%), эвге- 
нольного базилика (70-80%), коллюрии 
(10-80%): в меньших кол-вах содержится в цитронелловом, 
иланг-иланговом, аирном, сассафрасовом и нек-рых других.С 
водными р-рами щелочей 9. образует водорастворимые соли 
(эвгеноляты), что используют для выделения Э. из эфирных 
масел, с поташом дает твердое соед., при окислении образует 
ванилин, при нагр. с щелочами, Р( на угле или с нек-рыми др. 
кат. изомеризуется в изоэвгенол. Э. выделяют из эфирных ма- 
сел либо получают алкилированием гваякола аллиловым 
спиртом или аллилхлоридом. Э. используют при составлении 
парфюм. композиций, как отдушки для табака, в синтезе изо- 
эвгенола. 

Т.всп. 110 °С, т. самовоспл. 346 °С, КПВ 0,74-2,61% (по 

объему), температурные пределы воспламенения 110-144 °С, 
пороговая концентрация запаха 2,3810 г/л; ЛД 2,68 ИГ 
(крысы, перорально). Л.А. Хейфиц. 
ЭВТЕКТИКА, см. Диаграмма состояния. 
ЭДМАНА ДЕГРАДАЦИЯ, определение первичной структу- 
ры белков и пептидов путем последоват. (ступенчатого) рас- 
щепления их пептидных связей (начиная с М-конца молеку- 
лы) действием фенилизотиоцианата: 


СН.СН= СН. 


СОН С==5 + НМСН(ВСОМНСН®2)СО..МНСН®)СООН—ж= 


` 


$ 
| 

— снмнёчнсне сомнснеесо. мнсне’усоон-Е*> 

в! 
— свв + НЫМСН(®2)СО...МНСН®”)СООН 

\ 
о 
т 


Р-цию осуществляют при рН 9 ит-ре 40 °С. В результате 
образуется производное 2-анилино-5-тиазолинона (ф-ла [) 
и белок (пептид), укороченный на один остаток аминокис- 
лоты. 

Относительно неустойчивое производное 2-анилино-5-ти- 
азолинона непригодно для идентификации аминокислоты. 
Оно м.б. превращено в изомерный 1-фенилимидазолидин 
(тиогидантоин; П) при нагр. в кислой среде или путем 
гидролиза (с размыканием цикла и послед. циклизацией): 


о В! 


\ 
Н*е 
с | 
СоНМН: в п 
\о $ 
н.о 


4 ны 
СОНЯМН. мНСН®)СООН но П 
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Сосед. П экстрагируется и м.б. идентифицировано с по- 
мощью бумажной, тонкослойной или газожидкостной хрома- 
тографии. Количественно это соед. можно определить спех- 
трофотометрически при 265-270 нм. Оставшийся белок 
(пептид) выделяется и подготавливается к следующему циклу 
деградации. 

Значение Э. д. возросло в связи с возможностью осущест- 
влять все стадии р-ции в спец. приборе - секвенаторе (ОТ англ. 
зедиепсе — последовательность; см. также Белки) в автоматич. 
режиме. Для этого белок (пептид) в виде тонкой пленки 
распределяют на внугр. пов-сти стенки вращающегося сосуда. 
Все необходимые реагенты поступают на его дно. Образую- 
щееся на каждой стадии производное 2-анилино-5-тиазоли- 
нона собирается отдельно с помощью коллектора фракций 
для послед. идентификации. Для определения состава амино- 
кислотных остатков в белке (пептиде) достаточно менее 1 мг 
продукта. 

Созданный в 1966 П. Эдманом с использованием этих 
принципов прибор и применение масс-спектрометра в соче- 
тании с ЭВМ позволяют полностью автоматизировать про- 
цесс определения первичной структуры макромолекул, 

Среди модификаций Э.д. широкое применение нашел 
метод с использованием дансилхлорида (ДНС; 1-диметилами- 
нонафталин-5-сульфохлорид) — т.наз. метод ДНС-Эдмана. 
Он основан на р-ции ДНС с непротонированной о-амино- 
труппой М-концевой аминокислоты белка (пептида) с обра- 
зованием дансил-белка (пептида), к-рый на следующей стадии 
гидролизуют с освобождением в-ДНС-аминокислот (послед- 
ние обладают интенсивной флуоресценцией, А». 365 нм). 
Модификация предложена В. Греем и Б. Хартли в 1963 и 
также реализована в автоматич. приборах, в т.ч. твердофаз- 
ных секвенаторах, в к-рых белок ковалентно связан с поли- 
мерным носителем. 

Р-ция предложена П. Эдманом в 1950. 

Лит.: Общая органическая химия, пер. с антл., т, 10, М., 1986, с. 26646; 
Овчинников Ю. А., Бноорганическая химия, М., 1987, с. 57-67; Е4- 
шаа Р., «Ааа СВеш. $саш4.», 1950, у. 4, №2, р. 277-82; Ро1ЩЖегз К. [а.о.], 


«Апрем. Свет. Нистае Еёи», 1973, ч. 12, № 4, р. 255. В. В. Баев. 
ЭЖЕНАЛЬ (2,2, 5,9-тетраметил-4, 8-декадиеналь) (СН.)›С = 
= СН(СН,)›С(СН.) =СНСН,С(СН.»СНО, мол. м. 208,32; 


существует в виде смеси цис- и транс-изомеров; бесцв. или 
слегка желтоватая жидкость с интенсивным запахом цветов и 
свежей зелени; т.кип. 86-91 °С/2 мм рт. ст.; 480 0,8727; п? 
1,463—1,468; давление пара 0,13 Па (20 °С); раств. в этаноле, 
не раств. в воде. Получают взаимод. линалоола с изомасляным 
альдегидом в толуоле в присуг. сульфосалициловой к-ты. 


Применяют при составлении парфюм. композиций. 
Л.А. Хейфиц. 


ЭЙКОЗАНОИДЫ, группа биологически активных соед., об- 
разующихся в организмах животных и растений в результате 
превращений эйкозаполиеновых к-т (неразветвленные карбо- 
новые к-ТЫ Са с двумя и более метиленразделенными двойны- 
ми связями). К.Э. относятся простагландины, родственные им 
соед. (простаноиды, тромбоксаны и др.) и лейкотриены. См. 
также Липоксигеназы, Незаменимые жирные кислоты. 

Лит: Тенпермен Дж., Теппермен Х., Физиология обмена ве- 
ществ и эндокринной системы, Вводный курс, пер. с англ., М., 1989; СКС Боок 
Есозапо14з. Ргоарюиаз апа тейшей Нр4з, е4. А. Т.. УИ, Воса Каюв (Ноп- 
42), 1987; Мем Тгепаз в Бр: шедмотз гезеагсв. Гемкошепез ав4 Ргозапо! 43 
ш Неа ава Гузеазе, едз. О. 7ох, 7,. Маог, А. Равоп, Кагрег, 1989. 


ЭЙНШТЕЙНИЙ (Етзешит) Ез, искусств. радиоактивный 
хим. элемент Ш гр. периодич. системы, ат. н. 99; относится к 
актиноидам. Стабильных изотопов не имеет. Известно 14 ра- 
диоактивных нуклидов с мас. ч. 243-256. Наиб. долгоживу- 
щие нуклиды 252 Ез [7о 471,7 сут, ограспад (78%), электрон- 
ный захват (22%)] и 2; (Тур 215,1 сут, о-излучатель). Веро- 
ятная конфигурация внеш. электронных оболочек атома 
5416526рб752; степень окисления +2 и +3 (наиб. устойчивая); 
атомный радиус 0,203 нм, ионный — Ез3* 0,0925 нм. 
Свойства. Э.— металл с кубич. гранецентрир. решеткой, 
а - 7,515 нм: т. пл. 860 °С; АН®„ 133 кДж/моль; теплопро- 
вод. 4юсть при 300 К 10 Вт/м.К). Характеристика нек-рых 
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соед. Ез(Ш) приведена в табл. по спектрам поглощения 
идентифицированы ЕзХ., где Х = С1, В!, Г. 


ХАРАКТЕРИСТИКА СОЕДИНЕНИЙ ЭЙНШТЕЙИИЯ 











Параметры решетки 
Соединение — Сингония 
а, нм Ь, нм с, нм угол, град 

Ез.О. Моноклинная 1,41 0,359 0,880 100 
Ез›О, Гексагон. 0,37 — 0,60 — 
ЕЗСЬ Гексагон. 0,740 — 0,407 — 
ВОС Тетрагон. 0,3948 — 0,6702 — 
ЕзВг, Моноклинная 0,727 1,259 0,681 110,8 
ИЗ. Гексагон. 0,753 — 2,084 — 





В водных р-рах стандартные окислит. потенциалы для 
ЕЗ(ППУЕ$(П) 1,3 В, для Ез(ТУ)/Ез (Ш) 4,6 В (расчетная вели- 
чина); АН%› иона Е$3* для бесконечно разб. водного р-ра 
—573,00 кДж/моль. По хим. св-вам Э. во многом подобен др. 
трехвалентным актиноидам. Он соосаждается с фторидами и 
гидроксидами РЗЭ; экстрагируется трибугилфосфатом и те- 
ноилтрифторацетоном [2-(1,3-диоксо-4,4,4-трифторбу- 
тилутиофен] из слабокислых р-ров; образует анионные ком- 
плексы в водных р-рах ГАС, НС! и МН4$СМ, к-рые сорбиру- 
ются на анионитах. 

Получение. Нуклиды Э. получают при облучении 0, ВК 
или СЁ на циклотроне ускоренными ионами соотв. М, Не и 
О. Нуклиды 233Ез и 25*Ез образуются в ядерных реакторах при 
длит. облучении тяжелых нуклидов Ри, Си или СЕ. В. США 
производят ок. 2 мг 253Нз в год. Для выделения Э. используют 
сорбционные и экстракционные методы. Металлич. Э. полу- 
чают восстановлением ЕзЕ, парами 14. Нуклиды 253Ез и 2% Ез 
используют для синтеза трансфермиевых элементов. 

Впервые У. был выделен из продуктов термоядерного 
взрыва в 1952 учеными из Беркли, Аргонской и Лос-Аламос- 
ской лабораторий США. Нуклид 253Ёз образовался в резуль- 
тате мгновенного захвата нейтронов ураном с послед. В`-рас- 
падами; 80 + 15п -—* 30 в. 223Ез. Назван по имени 
А. Эйнштейна. ° 

Лит.: Нес Е., «Кавосиииса Аса», 1983, у. 32, № 1, р. 7-23; Свепузиу 

оЁ асыиае еететь, 2 е4., у. 2, Г. М.У., 1986. См. также лит. при статье 
'Актиноиды, Б. Ф. Мясоедов. 
ЭКВАТОРИАЛЬНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ, см. Аксиальное и 
экваториальное положения. . 
ЭКВИВАЛЕНТ ХИМИЧЕСКИЙ, условная частица, в це- 
лое число раз меньшая (или равная) соответствующей ей фор- 
мульной единицы — атома, молекулы, иона, радикала и др. 
В одной формульной единице в-ва В может содержаться 2(В) 
. х. этого в-ва. Число (В) (эквивалентное число) по- 
казывает, сколько Э. х. содержится в одной формульной еди- 
нице; всегда (В) > 1. Значения 2(В) зависят от хим. р-Ции, в 
к-рой данное в-во участвует. 

В обменных р-циях значения (В) определяются стехиомет- 
рией р-ции. Напр. для р-ции АБ($О, + П2КОН —— 
—— 2КАКОН)] + 3К,$О. на одну формульную единицу 
АЬ($О/) затрачивается 12 формульных единиц КОН. Следо- 
вательно, значение {[АЬ($О,)-] = 12, а <(КОН) = 1. Значение 
Э.х. для АЬ($О,)з равно //› формульной единицы АБ(5О))з, 
а?. х. КОН равен формульной единице КОН. В окислит,-вос- 
становит. р-циях значение 2(В) определяют по числу элект- 
ронов, к-рые принимает одна формульная единица окислите- 
ля или отдает одна формульная единица восстановителя. 
Напр., в полуреакции МпО; + 8Н* + 5е` — Мп?*+4Н,О 
значение 2(МпО;) = 5, а значение Э. х. для анионов МпО; 
равно '/5 формульной единицы МпО.. 

Кол-во в-ва Э.х. в-ва В-м„(В) — величина, про- 
порциональная числу Э. х. этого в-ва №„(В): 


пк (В) = МСВУМА, 
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где МА — постоянная Авогадро. Единица измерения кол-ва в-ва. 
Э.х.- моль. Так как в одной формульной единице в-ва В 
может содержаться (В) Э. х. этого в-ва, то 


№, кВ) = 2(В) Ма», 
где №». - число формульных единиц в-ва В. Следовательно: 


пик (В) = (В) ‘ив, 
где ив — кол-во в-ва В. 
Молярная масса Э.х. в-ва В - М„.(В) - это масса 
в-ва В (тв), деленная на кол-во в-ва Э. х.: 


М»кВ) =тв/пк(В) 


Значение М„(В) можно найти, исходя из молярной массы 
в-ва В (Мь, г/моль): 
М (В) =Мь/(В) 


Молярная концентрация Э.х. растворенно- 
гов-ваВ - с„(В) представляет собой отношение кол-ва в-ва 
Э. х. п„(В) к объему р-ра У,: 

с„к(В) = пк (В/У, 


Единица измерения с„(В) — моль/л, обозначение этой едини- 
цы — «н.» (нормальность — число Э. х. растворенного в-ва в 
1 лр-ра). Запись 0,01 н. р-р КМпО, означает сантинормаль- 
ный р-р КМпО.. Величина с„(В) в конкретной р-ции всегда 
в 2(В) раз больше его молярной концентрации св: 


с„к(В) = =(В) СВ 


Объем Э.х. газообразного в-ва В - У„(В) пред- 
ставляет собой отношение объема данного газа Ув к кол-ву 


в-ва Э. х, в-ва В: 
У„(В) = Ув/ии(В) 


Единица измерения У„„(В)- л/моль. Поскольку для газов, 
принимаемых условно за идеальные, пв= Ув/У, ще 
„= 22,414 л/моль, то 


У «(В) = 22,414/*(В) 


Т. обр., У„(В) в конкретной хим. р-ции, протекающей в 
нормальных условиях, всегда в <(В) раз меньше объема 1 моля 
идеального газа. 

Закон Э.х. гласит: элементы всегда соединяются между 
собой в определенных массовых кол-вах, соответствующих 
их Э.х., или: в р-циях всегда участвуют равные кол-ва в-ва 
Э.х. Поэтому для р-ции, в к-рой взаимод. в-ва А и В, будут 
справедливы равенства: 


пк(А) = п.к(В) 
сА)-УДА) = си(В)-У, (В) 


Раныше под Э. х. понимали кол-во в-ва, к-рое присоединяет 
или замещает 1 моль атомов водорода в ходе хим. р-ции. 
Однако это понятие относится не к самому Э.х., а к кол-ву 
в-ва 'Э.х. взятого в-ва В, как это видно из приведенных выше 
др. физ. величин, связанных с понятием Э. х. Ранее исполь- 
зовали также понятие «грамм-эквивалент», равный Э.х., вы- 
раженному в граммах. 

Лит: Степни Б.Д., Применение Международной системы единиц фи- 


зических величин в химии, М., 1990; Стенин Б.Д. Цветков А.А., 
Неорганическая химия, М., 1994. 5. Д. Степин. 


ЭКДИЗОНЫ, см. Стероидные гормоны. 

ЭКЗО... ЭНДО ... (греч. 6хо — вне, снаружи; . бпдоп — 
внутри), приставки к назв. орг. соединений. 1 Приставка 
экзо- показывает, что замещающая группа находится вне цик- 
ла, напр. экзо-метиленциклогексан (ф-ла Г), эндо- - внутри 
цикла, напр. эндо-метиленциклогексан (П); 2)в бициклич. 


сн, 
1 и 


В (экзо) 
Е(эндо) 


ш 
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мостиковых соединениях экзо- указывает, что заместитель, 
находящийся в главной ветви, повернут в сторону мостика, 
эндо- — в противоположную сторону (Ш). 
ЭКСЕРГЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ, метод термодинамич. 
анализа пром. систем (в т. ч. хим.-технол. систем, ХТС), рас- 
сматриваемых во взаимод. с окружающей средой. 

Связи, устанавливаемые при Э.а. между термодинамич. 
характеристиками и техн.-экономич. показателями анализи- 
руемой системы, дают возможность оценить эффективность 
се работы, а также определить пуги и способы совершенст- 
вования. Объективность получаемых при таком анализе оце- 
нок обусловлена прежде всего тем, что они основаны на 
расчете минимально необходимых материальных и энергетич. 
затрат на реализацию исследуемого технол. процесса. В 
большинстве др. методов для этих целей используют нек-рые 
операции сравнения (напр., изменения энтропии системы), по 
отношению к к-рым и оцениваются показатели изучаемого 
объекта; результаты подобного анализа, естественно, зависят 
от удачного выбора операций сравнения. Э.а. избавляет 
исследователя от необходимости подбора указанных опера- 
ций для действующих установок, а для новых (проектирус- 
мых) позволяет сразу выявить возможность их внедрения в 
произ-во путем сопоставления минимально требуемых затрат 
с имеющимися в наличии ресурсами. Э. а. успешно использу- 
ют в отраслях хим.-лесного комплекса (напр., в произ-вах 
метанола, НМО.), металлургии, криогенной технике и др., 
причем все шире для повышения экономичности высокоэнер- 
гоемких процессов и произ-в. 

Некоторые основные понятия. В основе Э. а. лежит поня- 
тие эксергии (от греч. ех- -- приставка, означающая здесь 
высокую степень, и троп — работа). Существует неск. ее 
формулировок. По одной из них (3. Рант, 1956) эксергия суть 
работосиособность -— термин, применяемый для обоз- 
нащения макс. работы, к-рую может совершить система при 
переходе из данного состояния в состояние равновесия со 
всеми компонентами окружающей среды, рассматриваемой 
как источник и приемник любых потоков энергоносителей 
(вода, пар, сырье, напр. нефть, хим. продукты) и энергии 
(электрическая, тепловая). 

Поясним данное определение. Во-первых, макс. работу 
можно получить только в обратимом (равновесном) процессе, 
к-рый теоретически возможен при бесконечно малой движу- 
щей силе (напр., разности т-р, давлений, хим. потенциалов). ' 
Все реальные процессы происходят с возрастанием энтропии 
(см., напр., Второе начало термодинамики) при конечной 
разности т-р и, следовательно, необратимы. Поэтому полу- 
ченная в них работа всегда будет меныше максимально воз- 
можной; для оценки этой работы ее надо сравнивать с 
максимально возможной в данном процессе, т. е. с эксергией. 
Во-вторых, макс. работа м.б. получена только при взаимод. 
системы с окружающей средой, Напр., для получения эксер- 
гии топлива его сжигают в определенном кол-ве О., взятом 
из окружающей среды; при использовании для горения чис- 
Того кислорода будет получено больше теплоты, но суммар- 
ная эксергия окажется меньше, т.к. для получения О, из 
воздуха необходимо затратить нек-рую работу, а значит, 
эксергию. Аналогично при нагревании к.-л. тела теплоту 
нужно подводить только для повышения его т-ры выше т-ры 
окружающей среды, а до этой т-ры подогрев происходит за 
счет теплоты, отбираемой от среды. 

В основе одной из иных формулировок эксергии (3. Рант, 
1962) лежит (для случаев, когда начальная т-ра тела выше 
т-ры окружающей среды) допущение о том, что энергию тела 
можно представить суммой двух составляющих: Э = Е +А. В 
соответствии с этим равенством эксергия Е определяется как 
часть энергии, к-рая в данных условиях окружающей среды 
м. 6. превращена в любую др. се форму (см. ниже). Вторую 
составляющую А, наз. анергией (от греч. «а» — отрицат, 
частица и 6гроп — работа), ни в какую иную форму энергии, 
включая мех. работу, превратить нельзя; между анергией и 
энтропией существует связь: анергия -—- энергия полностью 
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неорганизов. движения молекул, энтропия — мера этого дви- 
жения. 

Наиб. наглядно эксергию (и анергию) можно представить 
графически. На рис. 1 изображен произвольный процесс 1—2, 
в к-ром теплота сообщается нек-рому рабочему телу. Эксер- 

гия теплоты Е, измеряется заштри- 


Т хованной площадью. Неработоспо- 
собной части теплоты, т. е. анергии, 

2 отвечает площадь под линией 

То= сопз равная произведению 

1 195: — 52), где То - т-ра окружаю- 
т, щей среды; 51 и 52 — энтропия сис- 


темы в начале и конце процесса. 

Эксергия измеряется в тех же еди- 
ницах, что и энергия и работа, в 
Дж, эксергия потока в-ва— в ВТ, 
потока теплоты — в Дж/с. Таким об- 
разом, эксергия, характеризуя каче- 
ство энергии пром. системы, т.е. способность быть превра- 
щенной в полезную работу, является универсальной мерой 
энергетич. ресурсов. . 

араметры окружающей среды не зависят от параметров 
рассматриваемой системы, обычно предполагаются постоян- 
ными и, согласно указанному определению эксергии, должны 
находиться в термодинамич. равновесии с параметрами сис- 
темы. Однако, строго говоря, это условие невыполнимо, 
поскольку в среде всегда существуют градиенты т-р, давлений 
и хим. потенциалов (что в практич. расчетах можно не 
учитывать). Для полной характеристики среды достаточно 
знать не более трех параметров (как правило, т-ру, давление, 
хим. состав). До тех пор пока_все параметры системы не 
сравняются с соответствующими параметрами среды, равно- 
весие не будет достигнуто и система может производить 
определенную работу, Т.е. обладает эксергией. При Э.а. 
работы пром. установок в качестве окружающей среды при- 
нимают атм, воздух. Из самого понятия «эксергия» следует, 
что эксергия окружающей среды равна нулю. 

Виды и составляющие эксергии. Различают два гл. ее вида: 
эксергию таких форм энергии, к-рые не определяются энтро- 
пией, и эксергию потоков в-ва и энергии, характеризуемых 
энтропией. К. первым относятся мех., электрич., электромагн. 
и иные виды энергии; в данном случае эксергия равна энергии 
системы и никаких спец. расчетов для определения Е не 
требуется. Ко вторым принадлежат формы энергии (напр., 
внутр. энергия в-ва, энергия хим. связей, теплового потока), 
для каждой из к-рых эксергию вычисляют индивидуально в 
зависимости от наличия и вида ее материального носителя — 
разл. тел [эксергия в-ва (массы) в объеме либо потоке] или 
объектов, не связанных с массой в кол-вах, подлежащих учету 
(эксергия теплового потока). Эксергия потока в-ва включает 
термомех. и хим. составляющие, обусловленные различием 
термич. и мех. параметров в-ва и окружающей среды и 
соответствующих хим. состава и хим. потенциалов. 

Расчет эксергии. Эксергия в-ва в замкнутом объеме с 
термодинамич. параметрами 0, 5, Т, р и У определяется 
соотношением: 


гу=(И- 09) — То — 50) + ру - У, (1) 


где еу — удельная (на единицу массы) эксергия в-ва; И, у, То, 
Ро, И - внутр. энергия, энтропия, т-ра, давление и объем в-ва 
при полном равновесии анализируемой системы с окружаю- 
щей средой. Ф-ла (1) выражает эксергию в-ва в замкнутом 
объеме в процессе, завершающимся выравниванием соответ- 
ствующих параметров системы и среды. При расчетах эксер- 
гии рабочего тела (носителя эксергии) в замкнутой системе в 
двух разных соётояниях ур-ние (1) приводится к виду: 


деу= АИ — Тод$ + роАУ, (2) 


где АО. 45, ДУ — изменения параметров в-ва при переходе из 
одного состояния в другое. 

Необходимость определения эксергии в замкнутом объеме 
возникает чаще всего при расчетах периодич. процессов и 
установок периодич. действия, в к-рых рабочее тело не 
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Рис. 1. Графическое изобра- 
жение эксергии. 
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выходит за пределы данной системы. Однако на практике 
большинство хим.-технол. процессов непрерывны, стацио- 
нарны и сопровождаются перемещениями материальных и 
энергетич. потоков. Поэтому такие задачи связаны с опреде- 
лением ‘о фле: в-ва в потоке. Ее термомех. составляющую 


находят по ф-ле: 
е=49-— 10(5— 5%), (3) 


4 — переносимый в-вом уд. тепловой поток; 5 —- энтропия в-ва 
в потоке. 

Для идеальных газов термомех. эксергия определяется вы- 
ражением: 


в. = СТ То) — ТоСуииТ/То)] — Кш(ф/ро), (4) 


ще С, - уд. теплоемкость в-ва; р и Т - давление и т-ра в-ва в 
потоке; К — газовая постоянная. 
Хим. составляющую эксергии (хим. эксергию), связанную 
с термодинамич. параметрами хим. р-ции, рассчитывают, 
используя разл. полуэмпирич. соотношения, Так, для газов и 
жидкостей установлены соотношения между их хим. эксер- 
гией и высшей теплотой сгорания О7; напр., в процессах 
выпаривания, ректификации и сушки хим. эксергию топлива 
находят по ф-ле: 
г, =КОЯ, (5) 


тде коэф. К равен 0,975 (газы) и 0,95 (жидкости), если в 
молекуле в-ва содержится более одного атома. С. Для др. в-в, 
напр. газов, можно принять след. значения К: 0,97 (генера- 
торный газ), 0,98 (колошниковый газ), 1,0 (коксовый газ), 
1,04 (прир. газ). 

В случае твердых топлив с учетом влагосодержания У хим. 
эксергию можно с достаточной для практич. целей точностью 
принять равной их От’, т.е. 


вх = (1—0 (6) 


Т-ра топлив обычно близка к т-ре окружающей среды, 
поэтому необходимость принимать во внимание в расчетах 
их термомех. эксергию не возникает; исключение составляет 
тяжелое жидкое топливо (мазут), к-рое для снижения его 
вязкости, как правило, подогревают до 70-100 °С. 

Эксергия теплового потока. Функционирова- 
ние ХТС в той или иной степени обусловлено обменом 
энергией с окружающей средой. При передаче от одного тела 
к другому и к среде энергии в форме теплового потока 
(теплопроводность) вместе с ним сообщается и определенное 
кол-во эксергии. Если приемником теплоты служит окружа- 
ющая среда с т-рой То, УД. эксергия теплового потока, 
имеющего т-ру Т, составляет: 


Величина (1 - То/Т) = Т, наз. эксергетической тем- 
пературой. При Т< Ту направления потоков противопо- 
ложны: тепловой движется от окружающей среды (отрицате- 
лен), эксергетический — всегда к среде (положителен). 

Во мн. хим.технол. системах, особенно высокотемпера- 
турных, существ. роль играет обмен энергией в форме излу- 
чения с др. объектами и средой. Эксергию излучения находят 
по ф-ле: 

г, = = [3(3Т* + Т4 — 4ТоТЗ, (8) 


где е,- уд. эксергия, приходящаяся на единицу площади 
излучающей пов-сти; и Г - степень ее черноты и т-ра; То - 
т-ра окружающей среды; & — постоянная Больцмана. 
Эксергия влажного воздуха. В практич. прило- 
жениях Э.а. важное значение имеет вычисление эксергии 
влажного воздуха, что обусловлено его применением в каче- 
стве рабочего тела во мн. процессах хим. технологии (напр., 
при сушке). В данном случае особенность определения эксер- 
гии состоит в том, что началом отсчета служит переменное 
состояние воздуха в окружающей среде. Для удобства расче- 
тов влажный воздух принято условно рассматривать как смесь 
1 кг абсолютно сухого воздуха и Х кг водяных паров. Соотв. 
эксергия такой смеси е!.х, отнесенная к 1 кг абсолютно 
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сухого воздуха, будет равна сумме эксергий воздуха и паров 
и рассчитывается по ф-ле: 


Рр- ФРнас ] + 
Ро- Форнас (То) 
+Х 1 = Ту 7 То 5» 7 $0), (9) 


где С, и А, - теплоемкость и газовая постоянная сухого 
воздуха; ий, Ги Ц- ры анализируемого потока и 
окружающей среды соотв. в "СиК; фи Фи, ри ро - относит. 
влажности воздуха и полные давления в потоке и среде; рнас(#) 
и Рас (0) - давления насыщенных водяных паров при т-рах 
потока и среды; Ци 5, [0 и $60 - энтальтии и энтропии 
паров при параметрах потока и среды. Изменения состояния 
окружающей среды влияют на величину эксергии, поэтому, 
чтобы избежать ошибок в ее расчете, нужно учитывать не 
фиксированные, а реальные параметры среды. 

Расчет по ф-ле (9) эксергии влажного воздуха при разл. 
параметрах требует значит. затрат времени, Для их сокраше- 
ния часто применяют графоаналит. способ на основе спец. 
номограммы. Найденные по ней параметры подставляют в 


упрощенную ф-лу: 
21+ х=1-1- (То -— То5%) + АХГ,о — АХТобь, (10) 


где АХ = Х- Х, (Ху - влагосодержание среды). Расхождение в 
результатах расчета этим способом и по ф-ле (9) не превы- 
шает 35%. 

Эксергетический баланс. С помощью основных соотно- 
шений [ф-лы (1)-(10)] для определения эксергетич. пока- 
зателей эффективности ХТС составляют их эксерге- 
тич. балансы. Для любой реальной системы такой баланс 
представляет собой сопоставление всех эксергетич. потоков 
на входе (Е”) и выходе (Е”) из нее с учетом затрат эксергии 
на компенсацию внугр. и внеш. потерь и м. 6. выражен в виде: 


УЕ’ = ХЕ" + ХЕ, (11) 


где ХЕ" — потери эксергии в системе. 
Внугр. потери обусловлены необратимостью протекающих 
в ХТС процессах (гидравлич. сопротивления, тепло- и массо- 
обмен и др.); внешние — потерями эксергии через тепловую 
изоляцию, с выходящими из системы потоками (напр., нагре- 
тая вода, отработанные газы). Если выполненные на основе 
эксергетич. баланса системы или ее отдельных элементов 
расчеты показывают отсутствие Е” в них, это свидетельствует 
об ошибках в определении параметров действующих 
о невозможности ее реализации для проектируемых 
произ-в. Эксергетич. потери находят по ф-ле Гюи — Стодоли: 


УлЕ" = 1х5, (12) 

где А$ — изменение энтропии системы. 
Эксергетические диаграммы. Весьма полезны и 
достаточно информативны для анализа эффективности фун- 
кционирования ХТС эксергетич. диаграммы, или диаграммы 
Грассмана, на к-рых потоки эксергии в системе изображены 
в определенном масштабе по «ширине», пропорциональной 
их численным значениям. Диаграммы наглядно показывают 
потери эксэргии в системе, места их появления и перерасп- 
ределения между элементами данного объекта. На рис. 2 
приведена такая диаграмма для ХТС с двумя входными 
материальными потоками, к-рым отвечают эксергии Е; и Е›. 
В результате взаимод. этих потоков на выходе из системы 


Т 
е1.х= С, 0) - то[Суа т. -№ Ш 





Рис. 2. Диаграмма Грассмана для ХТС с двумя входнымн материальными 
потоками. 
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получают целевые продукты с эксергиями Е’ и Ез и побочный 
продукт с эксергией Е’ =АЕ",. Сумма Е’ +Е} меныпе 
суммарной эксергии входных потоков на величину ДЕТ (обус- 
ловлены необратимостью тепло- и массообмена в системе) и 
внеш. потерь ДЕТ. в окружающую среду. 

Эксергетический , кпд системы. Диаграммы 
Грассмана и непосредственно эксергетич. баланс в форме 
ур-ния позволяют найти количеств, показатели эффективно- 
сти прботы анализируемой ХТС. Среди этих показателей 
наиб. распространен эксергетич. кпд |, определяемый соот- 
ношением: 


Те= УЕ.» /ХЕ, = (ХЕ, = УлЕт, Е, 


ще ХЕ,,. - сумма потоков эксергии, отражающая полезный 
эффект от функционирования системы; >Е, — полные затраты 
эксергии на достижение заданного эффекта. 

Для идеального, полностью обратимого процесса, в к-ром 
потери ДЕЛ, отсутствуют, |. = 1; если подведенная эксергия 
полностью теряется в процессе, то \, = 0. В реальных про- 
цессах всегда соблюдается неравенство: 0 < 1, < 1; при этом 
чем выше численное значение п, тем термодинамически 
совершеннее система. Из ф-лы (13) следует также, что ЮСТЬ 
между эксергиями, обусловливающими полезный  фрфект и 
эксергетич. затраты, всегда равна суммарной потере эксергии от 

ратимости протекающих в системе процессов. 

Т. обр., эксергетич. кпд носит обобщенный характер. Кон- 
кретное выражение для |. зависит от назначения и особен- 
ностей анализируемого процесса и видов взаимод. потоков. 
Напр., с использованием понятия «транзитной» эксергии Е? 
(количественно в системе не изменяется) ур-ние для 1. 
принимает форму: 


ХЕ- ЕР) +5 х/- + Хх 
) 


(13) 





‚ (14) 


Пе 


_Хи-+ ХЕ, - +в 
: 3 


тде ниж. индексы обозначают: # — все виды эксергии, кроме 
химической; х — хим. эксергия; ] - компоненты в-ва, одно- 
временно присутствующие во входном и выходном потоках; 
1- новые в-ва, образующиеся в системе; }— в-ва, полностью 
превращающиеся в др. в-ва. 

ем, качество и ценность информации, получаемой на 
основе эксергетич. баланса ХТС, проиллюстрируем двумя 
примерами из опыта использования Э. а. в хим. технологии. 

1. Анализ узла синтеза МН. в технол. схеме его произ-ва 
показал, что макс. потери эксергии происходят в колонне 
синтеза и уменьшить их можно: 1) на 15-18% без значит. 
изменения технол. процесса; 2) с принципиальным измене- 
нием режима синтеза. МН. (напр., повышением т-ры в одной 
из зон колонны), что позволило бы квалифицированнее 
использовать теплоту р-ции и выдавать на сторону пар более 
высоких параметров. 

П. Для оценки эффективности работы типовой пневматич. 
сушилки (трубы-сушилки) применительно к сушке конкрет- 
ного продукта наряду с обычным анализом на основе матери- 
ального и теплового балансов установки (рис. 3) проведен ее 





Рис. 3. Схема потоков в сушильной установке: 1 - вентилятор; 2 - калори- 
фер; 3 — сушилка. 


суд 


Э. а. В соответствии со схемой материальных (С), тепловых 
(0) и эксергетич. (Е) потоков был составлен эксергетич. 
баланс: 

М+Е + Е! =Е, +Е/+ Ел +Е\+ХЕт, (15) 
тде № - мощность двигателя вентилятора; Е» — эксергия пара; 
Е; - эксергия образующегося в калорифере конденсата; Е», 
Е“ - эксергия влажного материала на входе в установку и 
высушенного материала, Е» — эксергия сушильного агента 
на выходе из установки; Ел — эксергия испаренной влаги; Е" — 
суммарные потери эксергии в установке. Остальные обозна- 
чения эксергетич. потоков на схеме: Е, —- эксергия воздуха, 
поступающего в вентилятор и калорифер; Е’. — эксергия 
сушильного агента на входе в сушилку; Ед — эксергия 
подсасываемого наружного: воздуха; Ей, — потери эксергии в 
окружающую среду с отработанным сушильным агентом. 

Эксергии материальных потоков в составе эксергетич. 
баланса рассчитаны по представленным ранее ф-лам. Потери 
эксергии выражены суммой потерь в отдельных аппаратах и 
вычислены по ф-ле Гюи-Стодоли (определение возможно 
также по разности эксергий материальных и энергетич. по- 
токов на входе и выходе из соответствующих аппаратов, если 
нет необходимости в детализации этих потерь). Результаты 
расчетов показали, что Полезные затраты эксергии на испа- 
рение влаги из материала незначительны по сравнению с 
располагаемой эксергией греющего пара; основные потери 
эксергии выявлены в калорифере. 

Сопоставлением эксергетич. баланса с тепловым балансом 
этой установки найдено, что в последнем уд. вес аналогичных 
статей расхода существенно отличается от полученных при 
эксергетич. расчете значений. Так, потери в окружающую 
среду в тепловом балансе составили 60,4%, а в эксергетиче- 
ском - 15,9% (суммарные потери в калорифере и сушилке, 
из к-рых отработанный сушильный агент выбрасывается в 
атмосферу). Это объясняется низким энергетич. потенциалом 
уходящих газов, что, естественно, сказалось на численном 
значении их эксергии. Что касается таких статей расхода, как. 
потери в  алорифере, при смешении паров влаги с сушиль- 
ным агентом, от гидравлич. сопротивления установки и от 
необратимости тепло- и массообмена, то они вообще не 
нашли отражения в тепловом балансе. Т. обр., в сопоставле- 
нии с ним эксергетич. баланс полнее и объективнее отразил 
все энергетич. затраты на реализацию сушильного процесса 
и позволил выявить «узкие» места в нем. В данном случае 
повышение эффективности работы установки в первую оче- 
редь было связано с совершенствованием функционирования 
калорифера (изменены конструкция и параметры работы, в 
частности, снижено давление греющего пара). 

Структурные коэффициенты. При Э. а. ХТС существенна 
связь их общих показателей с характеристиками отдельных 
элементов (аппаратов). Меру влияния отдельного элемента на 
эффективность работы системы в целом принято оценивать 
с помощью т. наз. структурного коэф. П„» Он представляет 
собой отношение изменения к.-л. эксергетич. параметра всей 
системы (кид, потери, входные и выходные потоки) к его 
изменению в одном из элементов; при-этом все остальные 
параметры системы считаются неизменными. й 

Оптим. оценки функционирования ХТС получены при 
вычислении Пар через эксергетич. кпд. Расчетные соотноше- 
ния для этого коэф. зависят от структурных связей в системе, 
т.е. от наличия последовательно, параллельно или смешанно 
соединенных между собой ес элементов. Анализ показывает, 
что в ХТС с последоват. соединением аппаратов одинаковые 
изменения п, к.-л. элемента в равной степени отражаются на 
величине данного коэф. для всей системы независимо от 
места расположения в ней аппарата. В то же время изменение 
потерь эксергии зависит от размещения элемента: чем дальше 
от входа в систему он находится, тем сильнее влияние 
указанных потерь на работу системы. Поэтому необходимо 
обращать особое внимание на уменьшение эксергетич. потерь 
на заключит. стадиях процесса, протекающего в ХТС с таким 
соединением элементов. 
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В системах с параллельным соединением элементов изме- 
нение потерь эксергии в любом аппарате вызывает эквива- 
лентные изменения потерь во всей ХТС. Э.а. с помощью 
структурных коэф. реальных пром. систем требует их пред- 
варит. преобразования в схемы, состоящие из параллельно 
соединенных участков, в к-рых аппараты связаны последова- 
тельно. 

Оптимизация работы ХТС на основе Э. а. осуществляется 
с помощью целевых ф-ций (см. Оптимизация); обычно при- 
меняют ц., приведенные денежные затраты на единицу эксер- 
гии продукта, сумму уд. затрат эксергии. На практике широко 
используют вторую из перечисленных Ф-ций. В общем виде 
показатель, служащий для нахождения оптим. параметров 
ХТС на основе данной целевой ф-ции, имеет вид: 


пуп Сар = пи { № С. +ЕК)/ ХЕ р}, 
{т 


т 


(16) 


лески С,р - стоимость единицы эксергии сырья и продук- 
ции; ЕЁ; и Енр - их эксергии; К. - капитальные затраты; {т} — 
совокупность параметров, по к-рым оптимизируется работа 
системы. Выражение (16) конкретизируется в зависимости от 
особенностей структуры ХТС и условий ее функциснирова- 
ния, 

Весьма нагляден и эффективен графич. метод представле- 
ния изменений оптимальных затрат на работу ХТС с по- 
мощью термоэкономич. диаграммы материальных и энергетич. 
потоков. На рис. 4 изображены такие диаграммы для выпар- 
ной установки, включающей ряд последовательно соединен- 
ных аппаратов (1, 2, ..., №). При построении диаграмм затраты 
делятся на энергетические и неэнергетические. Энергетич. 
составляющие (потоки эксергии на входе в каждый аппарат 
и выходе из него; рис. 4, а) вычисляются через термодинамич. 
характеристики системы. По мере движения от ее входа к 
выходу из-за потерь эксергии в аппаратах общий эксергетич. 
поток уменьшается. Стоимость энергетич. затрат, полученную 
умножением «ширины» потока (рис. 4, а) на стоимость еди- 
ницы эксергии, откладывают в выбранном масштабе на «сто- 
имостной» диаграмме (рис. 4, 6) ниже оси О-О’ (З.„, Зи 
Зм). ° 





Рис. 4. Термоэкономические диаграммы для системы из последовательно сое- 
диненных аппаратов. 


На той же диаграмме выше линии О-О’ откладывают 
стоимость неэнергетич. затрат, складывающихся из отчисле- 
ний капиталовложений и трудовых затрат (на эксплуатацию 
аппаратов); эти затраты косвенно (Через размеры аппаратов) 
также связаны с термодинамич, характеристиками системы. 
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В каждом аппарате незнергетич. затраты растут скачком (вл, 
й>, ... Вю) из-за дополнит. трудовых затрат. 

Диаграмма на рис. 4, в — результирующая; она получается 
делением ширины потока на рис. 4,6 на соответствующую 
ширину потока на диаграмме 4, а. Из рис. 4, в следует, что по 
мере движения потоков от входа системы к ее выходу незэнер- 
тетич. затраты увеличиваются быстрее, чем энергетические. 
Подобные ХТС довольно широко распространены в 
пром-сти. 

В более общем случае энергетич. затраты, обусловленные 
промежут. вводами материальных или энергетич. потоков, 
приводят к количеств. изменению уд. затрат. Однако преиму- 
щественное возрастание неэнергетич. затрат типично И ДЛЯ 
таких ХТС, поскольку любые преобразования требуют созда- 
ния соответствующего оборудования и одновременно не всег- 
да связаны с дополнит. трудовыми затратами, Являясь целевой 
ф-цией при оптимизации работы ХТС, уд. стоимостные 
затраты позволяют также получить информацию и с тех ее 
элементах, к-рые в наиб. степени способствуют увеличению 
указанных затрат. 

Лит: Шаргут Я., Петела Р., Эксергия, пер. с польск., М., 1968; 
Сажин Б.С., Основы техники сушки, М., 1984, с. 283-309; Бродян- 
ский В.М., Фратшер В., Михалек К., Эксергетический метод и его 
приложения, М., 1988; Кутепов А.М., Бондарева Т.И., Беренгар- 
тен М. Г., Общая химическая технология, 2 нзд., М., 1990, с. 27-45; Са- 
жнн Б.С., Булеков А. П., Эксергетический анализ в химической техноло- 
гии, М., 1992. 5. С. Сажин, А. П. Булеков. 
ЭКСИМЕРЫ (от англ. ехсИе4 Фитег), возбужденные димеры, 
частный случай возбужденных мол. комплексов (см. Эксип- 
лексы). В Э. связь между двумя одинаковыми молекулами 
обусловлена делокализацией между ними энергии возоужде- 
ния. Э. образуются при взаимод. электронно-возбужденных 
молекул с аналогичными молекулами в основном электрон- 
ном состоянии (при их концентрациях более 10-1000 мкМ): 


М+М =—= (мм) 


Напр., возбужденные молекулы нафталина или пирена взаи- 
мод. с теми же молекулами в основном состоянии с образо- 
ванием возбужденного димера: 


СуоН8 + Со На > (СуоНз)? 


При возбуждении светом р-ров пирена с концентрацией более 
10 мкМ наблюдается образование Э. пирена, проявляющееся 
в том, что спектр флуоресценции содержит две полосы 
испускания: структурированную коротковолновую полосу мо- 
номера и бесструктурную длинноволновую полосу 9. 

Структура и кинетика образования Э. такие же, как и у 
эксиплексов. Э. являются неполярными частицами и имеют 
дипольный момент, равный нулю, вследствие чего энергии их 
образования и спектры испускания не зависят от полярности 
р-рителя. 

?. могут являться промежуг. продуктами нек-рых фотохим. 
р-ций, напр. фотодимеризации ароматич. углеводородов. 

Лит. см. при ст. Эксиплексы. , М. Г. Кузьмин. 
ЭКСИПЛЕКСЫ (от англ. ехсйе4 сошрйех), возбужденные 
мол. комплексы из двух или неск. молекул. Связь между мо- 
лекулами, образующими комплекс, м. 6. донорно-акцептор- 
ной (частичный или полный перенос электрона) или «экси- 
тонной» (вследствие делокализации возбуждения между двумя 
молекулами; напр., в случае одинаковых молекул или молекул 
с близкими энергиями возбуждения). Термин «Э.» обычно от- 
носится к таким возбужденным комплексам, основное состо- 
яние к-рых нестабильно. Э. наблюдаются гл. обр. в неполяр- 
ных р-рителях, поскольку в полярных средах они быстро дис- 
социируют на ион-радикалы. Э. часто являются промежуг. 
продуктами фотохим. р-ций и их св-ва определяют законо- 
мерности этих р-ций. 

Электронная волновая функция Э. [АВ]”, образованного 
молекулами А и В, в общем случае приближенно м. 6. 
представлена в виде линейной комбинации ф-ций, отвечаю- 
щих локальным возбужденным состояниям А”В и АВ», а 
также состояниям с переносом заряда А7В* и А*В": 


ф = ау(А*В) + БУ(АВ*) + сУ(АТВ*) + АКА*В). 
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Если А - акцептор, а В — донор электрона, то с>4и а, Бя 0; 
в случае одинаковых молекул а=р (или а=Ь), ас, 4=0. 
Мультиплетность квантового состояния Э. зависит от харак- 
тера возбуждения отд. частиц; как правило, имеют дело с 9. 
в синглетном или триплетном состоянии. 

В узком смысле 9. наз. именно комплексы с переносом 
заряда, данная статья посвящена гл.обр. этим частицам. 
Комплексы одинаковых или очень близких (по структуре 
энергетич. спектра) молекул наз. эксимерами. 

Э. (общепринятое обозначение АО") обычно образуются 
в р-ре при взаимод. возбужденных молекул с донорами О или 
акцепторами А электрона: 


А*+Р =—®* АТ* 


Р*+А —=—— Ар* 


Так, при взаимод. антрацена в возбужденном синглетном 
состоянии (донор электрона) с 1,4-дицианобензолом в основ- 
ном электронном состоянии образуется синглетный э. 
(р-ция 1), а при взаимод, азафенантрена в триплетном состо- 
янии (акцептор электрона) с нафталином в основном состо- 
янии — триплетный Э. (р-ция 2): 


СаНТо + СоН(СМ)› — сн Соню (1) 
ЗС зНоМ + СоНз = УСНМ Син] (2) 


(5* — доля перенесенного заряда). В этих примерах происхо- 
дит почти полный перенос заряда и бя 1 

Образование синглетных Э. проявляется прежде всего в 
тушении флуоресценции исходного в-ва в присуг. донора или 
акцептора электрона и появлении в спектре флуоресценции 
р-ра новой полосы испускания, сдвинугой в длинноволновую 
область. Зависимость квантового выхода флуоресценции А‘ 
(или 0") и Э. зависит от концентрации [А] (или [2]) и 
описывается ур-ниями типа Штерна-Фольмера (см. Люми- 
несценция). Кинетика флуоресценции р-ра при обратимом 
образовании Э. в общем случае неэкспоненциальна. Образо- 
вание триплетных Э. обнаруживается по изменению спектров 
поглощения триплетных состояний в присут. доноров (или 
акцепторов) электронов. . 

Энергии наиб. типичных Э. близки к энергиям состояний 
с полным переносом электрона (типа А`О*), поэтому энергии 
их образования из возбужденных молекул А* (или О*) м.б. 
оценены из окислит.-восстановит, потенциалов донора элек- 
трона Е*(О"/О) и акцептора Е(А“/А”): ` 


46° = МЕКА/АЛ) — Е(р*/2) -Е*— С|, 


где Е — число Фарадея; Е” — энергия возбуждения А (или О); 
С = е?/4пецЕг — энергия электростатич. взаимодействия между 
ионами в Э. (е — заряд электрона; 4, — электрич. постоян- 
ная’ = — диэлектрич. проницаемость р-рителя; 7 — расстояние 
между ионами). Энергия (в ЭВ), соответствующая максимуму 
испускания Э., выражается ур-нием: 


ду = ДЕА/А”) — Е{Р* По) - А, 


где сдвиг полосы Ая 0,145 + 0,01 эВ (в том же р-рителе, в 
к-ром измерены окислит.-восстановит. потенциалы) и зависит 
от полярности р-рителя: 


ву = Ауд (2/9) — 1/2 + В — (и? - 1/22"? +1, 


деци а- дипольный момент и радиус Э.; ЕИП- соотв. 
диэлектрич. проницаемость и показатель преломления р-ри- 
теля; у, — частота испускания в-ва в газовой фазе. Э. атомов 
инертных газов с галогенами применяются в газовых лазерах 
(неправильно называемых эксимерными лазерами). Наиб. эф- 
фективны лазеры на АтЁ, К1Е, ХеЕ. 


Лит.: Капинус Е. И., Фотоника молекулярных комплексов, К., 1988; 
Тъе ехор1ех, е4. Бу М. Согдов, \. К. \аге, М.У., 19753. М. Г. Кузьмин. 


ЭКСКЛЮЗИОННАЯ ХРОМАТОГРАФИЯ (ситовая хро- 
матография), жидкостная хроматография, основанная на разл. 
способности молекул разного размера проникать в поры не- 
ионогенного геля, к-рый служит неподвижной фазой. Разли- 
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чают гель-проникающую хроматографию (элюент — орг. р-ри- 
тель) и гель-фильтрацию (элюент -- вода). 

Для Э. х. используют макропористые неорг. или полимер- 
ные сорбенты, Для Э. х. полярных полимеров неорг. сорбенты 
(силикагели и макропористые стекла) модифицируют крем- 
нийорг. радикалами, а для Э.х. гидрофильных полимеров — 
гидрофильными грунпами. Среди полимерных сорбентов на- 
иб. распространены стирол-дивинилбензольные (для Э.х. 
высокополимеров и олигомеров). Для гель-фильтрации био- 
полимеров, прежде всего белков, используют гидрофильные 
полимерные сорбенты (сефадексы -- декстраны с поперечны- 
ми сшивками, а также полиакриламидные гели) или модифи- 
цированные полисахаридами макропористые силикагели. 

Э.х. эффективно применяют при разработке новых поли- 
меров, технол. процессов их получения, контроле произ-ва и 
стандартизации полимеров. Э.х. используют для анализа 
ММР полимеров, исследования, выделения и очистки поли- 
меров, в т. ч. биополимеров. 

ри Э. х. молекулы, имеющие в р-ре большой размер, или 
совсем не проникают, или проникают только в часть пор 
сорбента (геля) и вымываются из колонки раньше, чем 
небольшие молекулы. Соотношение эффективных размеров 
макромолекул и пор сорбента определяет коэф. распределе- 
ния К, от к-рого зависит объем удерживания компонента Уз 
в колонке: 


Ук=У + У, Ка (1) 


где У, - объем пространства между частицами сорбента, У, — 
объем пор сорбента. 

Эффективным размером макромолекулы при Э. х. является 
ее гидродинамич, радиус К, к-рый вместе с мол. массой 
полимера М определяет характеристич. вязкость полимера 
[п]. Универсальную калибровочную зависимость Ур от произ- 
ведения М] (ур-ние 2) впервые получил экспериментально 
Г. Бенуа, она имеет вид (рис. 1): 


Ув=А- ВМ, {2) 


где А иВ - константы, Ур-ние (2) одинаково справедливо для 
линейных и разветвленных полимеров, блок- и привитых 
сополимеров, олигомеров. Используя ур-ние Марка-Ку- 
на-Хувинка: [1] = К„М", где Ку и а - табулированные кон- 
станты, учитывающие взаимод. полимера с р-рителем и сте- 


Рис. 1. Универсальная калибровочная зави- 
симость Бенуа для эксклюзионной хрома- 
тографии: (®)- линейный полистирол; 
(©) - разветвленный полистирол; (+) - 
звездообразный полистирол; (А) - гетеро- 
привитой сополимер полистирола и поли- 
метилметакрилата: (х) -- полиметилмета- 
крилат; (№) - разветвленный полифенил- 
силоксан; (0) - полибутадиен. 


м! 





18 20 22 24 


26 28 Ум 
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пень жесткости макромолекулы, можно перейти от универ- 
сальной зависимости (2) к рабочей зависимости (3) для 
исследуемого образца (рис. 2): 


Ув= С! — СУМ, (3) 


де С. =А-15Ки, С. =В(а-т 1. 

С др. стороны, получив экспериментально зависимость (2) 
с использованием полимерных стандартов (не менее 3 образ- 
цов), для к-рых известны М, К; и а, а также зависимость (3) 
для полимера с неизвестными константами, можно найти для 
него К,„, а и константы С! и С›. Можно определять зависи- 
мость (3) и непосредственно пугем калибровки узкодисперс- 
ными (с известными М) и широкодисперсными (с известным 
ММР) стандартами. Располагая эксклюзионной хроматограм- 
мой и калибровочной зависимостью определяют ММР иссле- 
дуемого полимера. 





и Я У 


Рис. 2. Рабочая калибровочная зависимость для эксклюзионной хроматогра- 


фии. 


В области от У до У; (объем колонки, доступный для 
р-рителя и молекул ниже определенного размера, соответст- 
вующего М„ин) рабочая зависимость имеет линейный (квази- 
линейный) характер. Соответствующие объемам У и Уг 
мол, массы представляют собой пределы исключения — Микс 
(молекулы большого размера, не проникают в поры сорбента) 
и Мн (Молекулы небольшие, полностью проникают в поры 
сорбента). Эти величины, а также тангенс угла наклона 
линейной части калибровочной зависимости селективности 
разделения С›= УЛё(Мук/М,ин) и степень ее линейности 
определяют качество сорбента для Э.х. Благодаря логариф- 
мич. зависимости У от М селективность разделения ДУ/АМ 
падает с увеличением М, поскольку С› = (4\аМ)М. Для 
разделения макромолекул с близкими М требуется сорбент, 
работающий в узком диапазоне М и обладающий высокой 
селективностью Со. Сорбенты с порами одного размера тео- 
ретически способны разделять макромолекулы в пределах 
АМ = 1025, коммерческие сорбенты — характеризуются 
АМ = 10? — 1025. Для разделения макромолекул в большом 
диапазоне М нужны сорбенты с бимодальным и тримодаль- 
ным распределением пор по размерам, обеспечивающие ли- 
нейную мол,-массовую калибровочную зависимость в диапа- 
зоне М = 1025 — 105. Селективность С› подобного сорбента 
(или специально подобранной смеси сорбентов) естественно 
ниже, чем унимодального сорбента, но се делают максималь- 
ной для заданного диапазона АМ. Макс. селективность дости- 
гается увеличением объема порового пространства сорбента, 
у бимодального и тримодального сорбентов, кроме того, 
оптимальным распределением пор по размерам. Важно, что- 
бы при разделении смеси макромолекул их наибольшая и 
наименьшая М находились в пределах М„„к-Мрке Характер- 
ных для данного сорбента. Иначе по краям хроматограммы 
при У и И будуг выходить из колонки макромолекулы соотв. 
с МАМ ий М>Мии., образуя ложные хроматографич. 
пики, 

Механизм Э. х. Макромолекулы в р-ре представляют собой 
статистич. ансамбль (статистич. клубок). Их распределение 
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между пористым сорбентом и р-ром контролируется измене- 
нием энергии Гиббса при переходе макромолекулы из р-ра в 
поры: -АС' = -АН + ТАЗ, где АН - изменение энтальпии мак- 
ромолекулы вследствие взаимод. се сегментов с пов-стью 
сорбента (матрицей геля); А5 — уменыпение энтропии при 
переходе макромолекулы из р-ра в поры; Т- абс. т-ра. 
Разделение макромолекул происходит в эксклюзионном ре- 
жиме, коща —АС' < 0, а К», зависящий от соотношения разме- 
ров макромолекул и пор, меныше 1. 

В критич. условиях, когда при переходе макромолекул из 
р-ра в поры сорбента энергия Гиббса не изменяется (-АС’= 0), 
происходит полная компенсация потери энтропии макромо- 
лекулы благодаря увеличению энтальтии: —АН = -ТА$, т.е. 
переход макромолекулы из р-ра в поры энергетически без- 
различен. При -АС'> 0 и К‚>1 наблюдается адсорбционная 
хроматография. В критич. условиях все макромолекулы, не- 
зависимо от М, имеют К,=1 и, не разделяясь, выходят из 
колонки при Ув = У... В эксклюзионной области при -АС'< 0 
макромолекулы с большей М сильнее вытесняются из пор, 
т. к. их энтропия при переходе из р-ра в поры уменыпается 
в большей степени. 

На рис. 3 показаны кривые зависимости -АС'’от энергии 
взаимод. —в сегментов макромолекулы (см. Макромолекула) с 
пов-стью сорбента. Эти кривые для макромолекул с разным 
числом сегментов (№) пересекаются в точке критич. энергии 
—=—&„ Кривые левее точки Е =-в„, относятся к режиму 
Э. х. Отсюда ясно, что Э. х. включает значит. область энерге- 
тич. зависимостей —АС' = —АН + ТА$, где -АН имеет значения 
ОТ —<о до -АН = -ТА5. Чем меныпе -е, тем болыпе изменение 
—АС при попадании макромолекулы в поры и, следовательно, 
разделение макромолекулы более селективно. 





Рис. 3. Зависимость -АС; и - для разных ММ, >М, > №). 


Гетерополимеры (сополимеры, функциональные олигоме- 
ры) можно анализировать как с помощью ®. х. (когда у всех 
компонентов —=<<-„,), так и в условиях, когда у одного из 
компонентов —==—„. В этих (критических) условиях ука- 
занный компонент представляет хроматографич. «невидим- 
ку» (его Клне зависит от М). Последнее позволяет по законам 
Э. х. анализировать ММР отдельных блоков блок-сополиме- 
ра, ММР функциональных олигомеров (отдельно для каждого 
типа функциональности), а вблизи критич. условий (- < —Ех„) 
получать с помощью Э. х. ММР олигомеров для каждого типа 
функциональности. 

У макромолекул, несущих электрич. заряд (полиэлектро- 
литов), наблюдаются схожие, но ее сильные изменения 
—АС в зависимости от рН и ионной силы элюента. Это 
происходит даря увеличению размеров молекул поли- 
электролитов при их диссоциации и проявлению кулоновских 
взаимод. между зарядами на бблыпих расстояниях, чем в 
случае действия дисперсионных или электростатич. сил. При 
увеличении рН выше 4 пов-сть силикагелей приобретает 
отрицательный заряд. Взаимод. с ней нейтральной макромо- 
лекулы остается эксклюзионным Э.х.), поликатион 
адсорбируется благодаря ионообменной сорбции, а полиани- 
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он исключается из пор по законам ионной эксклюзии значи- 
тельно сильнее, чем при обычной эксклюзии. 

Для подавления нежелательных для Э.х. явлений ионной 
эксклюзии и ионообменной сорбции модифицируют пов-сть 
сорбентов (для придания ей нейтрального заряда при рН > 4), 
увеличивают ионную силу р-рителя, осла! кулоновские 
взаимод., добавляют орг. р-рители, смещая тем самым рК 
полиэлектролита или изоэлектрич. точку у полиамфолитов. 
С др. стороны, ионообменную сорбцию и ионную эксклюзию 
можно использовать для разделения нейтральных макромоле- 
кул, полианионов и поликатионов одного размера. Поскольку 
диссоциация полиэлектролитов увеличивается с разбавлени- 
ем их р-ров, то при Э.х. макромолекулы на краях хромато- 
графич. колонки, где их концентрация мала, диссоциируют и 
движутся по колонке не по законам Э.х., а по законам 
ионообменной сорбции и ионной эксклюзии в зависимости 
от заряда пов-сти сорбента и макромолекулы, что приводит 
к искажению формы кривой зависимости Уи М (рис. 4), а 
также позволяет диагностировать наличие того или другого 
процесса. 
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Рис. 4. Эксклюзионная хроматография иейтральных макромолекул (а) и по- 
лизлектролитов: ионная эксклюзия (6), иоиообменная сорбция (4). 


Эффекты, аналогичные ионообменной сорбции, но только 
в более слабой степени, могут наблюдаться при гидрофобных 
взаимод. макромолекулярных сегментов с модифицированной 
гидрофобными радикалами пов-стью сорбента или при элек- 
тростатич. взаимод. поверхностных силанольных гидрокси- 
групп с функциональными группами полярных макромоле- 
кул. Все эти эффекты должны подавляться при проведении 

.х. 

Техника Э.х. Для разделения макромолекул в режиме ®. х. 
используют колонки двух типов: работающие в узком 
(АМ = 102) и широком (АМ = 10*- 10°) диапазонах. Колонки 
широкого диапазона М имеют широкое распределение пор 
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сорбента по размерам (бимодальное, тримодальное). Это 
распределение подбирается т. обр., чтобы при заданных сте- 
пени линейности калибровочной мол.-массовой зависимости 
и диапазона масс обеспечивалась наиб. степень селективно- 
сти С.. Можно также составлять колонки для широкого 
диапазона М из колонок первого типа. 

Разные типы полимеров требуют спец. р-рителей для Э.х. 
Наиб. универсальный р-ритель — ТГФ (для Э.х. полибутади- 
ена, полистирола, полиметакрилата, полиакрилатов). ТГФ 
имеет низкую вязкость, однако требует очистки от перокси- 
дов. Толуол, хлороформ и метилэтилкетон также широко 
используют в Э.х. полимеров. Для Э. х. полиолефинов при- 
меняют о-дихлорбензол и 1,2,4-трихлорбензол, а для полиак- 
рилонитрила, полиэфиров и полиамидов — м-крезол, фтори- 
рованные спирты и к-ты. 

Калибровку колонок в диапазоне масс 5.10? - 1,5 -107 
осуществляют с помощью стандартных узкодисперсных по- 
листиролов. Выпускают также стандарты полиметилметакри- 
лата, полиизопрена, полиэтилена, полиэтиленгликоля и био- 
полимеров (декстран и др.). . 

Э. х. осуществляется с помощью хроматографа, детектором 
служит спектрофотометр или проточный рефрактометр с 
предельной чувствительностью 5-10- ед. рефракции, что со- 
ответствует концентрации полимера 5.10`5%. Обычно при- 
бор работает при комнатной т-ре, однако Э. х. полиолефинов 
требует повышенной т-ры, что способствует увеличению 
селективности разделения, эффективности колонок и скоро- 
сти анализа вследствие уменышения вязкости подвижной 
фазы. Совр. хроматографы комплектуются автоматич. уст- 
ройством для приготовления (растворение полимера, фильт- 
рация р-ра) и ввода пробы, компьютером для интерпретации 
результатов анализа ММР. Концентрацию пробы (с) следует 
уменьшать с ростом М полимера: для полимера с М 10* 
с= 0,25% по массе, 3.10*-2.10% с=0,1%, 4.105-2.108 
с= 0,05%, М> 2-108 с= 0,01%. 

Применение комбинации рефрактометрич. детектора и 
детектора многоуглового рассеяния света — фотометра позво- 
ляет определять ММР и индексы разветвленности без калиб- 
ровки хроматографа по полимерным стандартам. 

Э.х. применяют для исследования и выделения полимеров 
в диапазоне М 102-2.107. Наилучшая селективность достиг- 
нуга для олигомеров — выделяют олигомергомологи с числом 
звеньев до 10-15. Особенность Э.х. олигомеров состоит в 
том, что на хроматограмме выходят пики для каждого из 
олигомергомологов, присутствующих в олигомере. Поэтому 
можно определять ММР олигомера без калибровки колонок, 
если известна М одного или неск. олигомергомологов. 

При гель-фильтрации белков необходимо принимать меры 
для предотвращения их адсорбции на сорбенте и не допускать 
их денатурации. В отличие от Э.х. синтетич. полимеров и 
олигомеров, используемой гл. обр. в аналит. целях, гель-Филь- 
трация ов — один из важнейших способов их выделения 
и очистки. Разрешение белков по М при гель-фильтрации 
ниже, чем при гель-проникающей дрэматографии синтетич, 
полимеров, т.к. для белков = М3, а для гибкоцепных 
полимеров А = М1?. Можно повысить чувствительность опре- 
деления М белков методом гель-фильтрации, если проводить 
ее в условиях денатурации: в 6 М р-ре гуанидинхлорида 
(В - М!?) или в р-ре додецилсульфоната Ма (& - М). 

Гель-фильтрацию открыли в 1959 Д. Порат и П. Флодин, 
к-рые показали возможность фракционирования водораство- 
римых макромолекул, в т. ч. белков, по мол. массе, в качестве 
сорбента они использовали сшитый декстрановый гель. В 
1964 Д. Мур предложил с помощью гель-проникающей хро- 
матографии определять ММР полимеров, фракционируя их 
на стирол-дивинилбензольном геле. 

Лит: Белейький Б.Г. Вилеичик Л. 3., Хроматография полиме- 
ров, М., 1978; Нефедов П.П., Лавреико П.Н., Транспортные методы в 
аналитической химии полимеров, Л., 1979; Эителис С.Г. Евреи- 
нов В.В., Кузаев А.И., Реакционноспособные олигомеры, М., 1985; 
Уац \.\., Кик1апа /., В1у О., Модет з5е-ехсшяоп Ви согота оу 
тарву, М.У., 1979; ВейепЕ1: В.С., УПевсЬ1К Г. 2., Модет Наш сыго- 
ао ртару оЁ тасгото]есшез, Апаз{., 1983. Б.Г. Беленький. 
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ЭКСПРЕССИЯ ГЕНА, программируемый геномом процесс 
биосинтеза белков и(или) РНК. При синтезе белков Э. г. 
включает транскрипцию — синтез РНК с участием фермента 
РНК-полимеразы; трансляцию — синтез белка на матричной 
рибонуклеиновой кислоте, осуществляемый в рибосомах, и 
(часто) посттрансляционную модификацию белков. Биосинтез 
РНК включает транскрипцию РНК на матрице ДНК, созрева- 
ние и сплайсинг. Э. г. определяется регуляторными последова- 
тельностями ДНК; регуляция осуществляется на всех стадиях 
процесса. Уровень Э.г. (кол-во синтезируемого белка или 
РНК) строго регулируется. Для одних генов допустимы вари- 
ации, иногда в значит. пределах, в то время как для других ге- 
нов даже небольшие изменения кол-ва продукта в клетке за- 
прещены. Нек-рые заболевания сопровождаются повышен- 
ным уровнем Э.г. в клетках пораженных тканей, напр. 
определенных белков, в т. ч. онкогенов при онкологич. забо- 
леваниях, антител при аутоиммунных заболеваниях. 

Различают Э.г.: 1) конститугивную — происходящую в 
клетке независимо от внешних обстоятельств. Сюда относят 
экспрессию генов, определяющих синтез макромолекул, не- 
обходимых для жизнедеятельности всех клеток, и спец. генов 
(тканеспецифичная Э. г.), характерных для конкретного вида. 
клеток. 2) Индуцибельная Э. г. определяется действием к.-л. 
агентов — индукторов. Ими м.б. гормоны, ростовые в-ва и 
в-ва, определяющие дифференцировку клеток (напр., ретино- 
евая к-та). Индукция может происходить на определенной 
стадии развития организма, в определенной ткани; время и 
место индукции регулируются геномом. Как правило, изме- 
нения в Э.г. носят необратимый характер, по крайней мере 
в нормальных клетках. У раковых и трансформированных 
клеток эта закономерность может нарушаться. В роли индук- 
торов м. 6. также и оры внешней среды, напр. изменение 
т-ры, питательные в-ва. Носле прекращения действия индук- 
тора первоначальная картина Э, г. восстанавливается (времен- 
ная Э. г.). 

Болыное значение Э.г. имеет в оптимизации синтеза бел- 
ков методами генетич. инженерии. В качестве продуцента 
используют бактерии, дрожжи, растительные и животные 
клетки и даже живые организмы, такие организмы называют 
трансгенными, Искусственные гены конструируются таким 
образом, чтобы получить макс. кол-во желаемого продукта с 
миним. затратами, другими словами, чтобы достичь макси- 
мально высокого уровня экспрессии активного белка. Для 
сильной экспрессии в искусств. гене используют «сильные» 
регуляторные последовательности генов, обеспечивающие 
наибольшую продукцию белка. Часто эти последовательности 
ДНК имеют вирусное происхождение. Описаны случаи экс- 
прессии целевого продукта в бактериях до уровня 50% от 
всего клеточного белка. Как правило, суперэкспрессирован- 
ные белки нерастворимы и секретируются в периплазмагич. 
пространство бактерии. Особую сложность представляет по- 
лучение белков, токсичных для клетки. В таких случаях 
используют строго индуцибельные системы (напр., РНК-по- 
лимеразу фага Т7 и ген с промотором для нее) или системы, 
позволяющие быстро выводить продукт наружу (секретирую- 
щие системы). Тем не менее, достичь высокой продукции 
нек-рых белков все же не удается. Наиб. дорогим является 
получение белков в животных клетках. В. В. Шик. 
ЭКСПРЕСС-ТЕСТЫ, методы и средства быстрого, простого 
и относительно недорогого массового хим. и биохим, анализа, 
обычно вне лаборатории. Малогабаритными «карманными» 
ср-вами без подготовки большого числа проб, использования 
нетранспортабельных р-ров, громоздких приборов и оборудо- 
вания обнаруживают или определяют в-ва на месте нахожде- 
ния изучаемого кта. При этом осуществляется качеств. 
или количеств, анализ. Э.-т, позволяют производить хим. ана- 
лиз в полевых условиях, на пром, и с.-х. предприятиях, в ле- 
чебных учреждениях и домашних условиях. Особенно часто 
Э.-т. применяют для экспресс-контроля и оперативного ана- 
лиза ктов окружающей среды и медицины. 

Общий принцип Э.-т.- использование цветных р-ций хро- 
могенных реагентов, нанесенных на разл. адсорбенты (бумагу, 
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силикагель, прессованные волокнистые или пористые много- 
слойные материалы и т. п.); условия и форма проведения 
анализа обеспечивают визуально наблюдаемый цветовой пе- 
реход в реакц. зоне, сравниваемый с к.-л. цветным стандарт- 
ным образцом или шкалой, цветным перемещающимся ком- 
паратором и т. п. 

ля Э.-т. используют реактивные индикаторные бумаги 
(РИБ), индикаторные трубки (ИТ), прозрачные или покры- 
тые порошком пленки, пенокубики, тампоны, карандаши, 
ампульные или капельные приспособления, спец, диски, про- 
бирки с двухфазными аналит. зонами и др. 

Результаты, полученные с помошью Э.т. сопоставимы по 
чувствительности и точности с традиционными инструменталь- 
ными методами анализа. Иногда для анализа применяют мини- 
фотометры (масса до 0,5 кг) с цифровым электронным дисплеем 
и кассетой для ввода аналит. полос или дисков, а также 
миниатюрные приборы, с помощью к-рых можно одновременно 
измерять оптич. плотности реакц, зон неск. Э.-Т. 

Намиб. часто используют РИБ (в т.ч. на полимерных под- 
ложках) с адсорбционно или ковалентно связанными кислот- 
но-оснбвными индикаторами, различающимися по диапазону 
РН. При анализе жидкостей или газов с помощью РИБ и ИТ 
можно определять мн. орг. в-ва (напр., альдегиды, амины, 
гидразины, спирты, ПАВ), болыное кол-во неорг. ионов, а 
также Н.О, Н.О,, Н.$, $0. СЬ. 

В мед. практике применяют спец. диагностич, Э.-т. (диаг- 
ностикумы) для определения белка, глюкозы, гемоглобина, 
кератина, лейкоцитов, холестерина, триглицеридов, фермен- 
тов, нитрит-ионов и др. в крови, моче и др. средах. 

Получение и хранение ряда форм Э.-т. требует соблюдения 
стерильности и пониженной т-ры, . 

Лит: Островская В.М., Реактивные индикаторные средства (РИС) 

для многоэлементного тестирования воды, М., 1992; Золотов Ю. А., в ©6б.: 
Тезисы докладов Всероссийской конференции «Экоананитика-94», Краснодар, 
1994. Кимег Г., бсппееиа ш 4ег КБшызсвей ГуарпозЫХ, Мбась., 1976; 
71рр А., НогиБу У.ЕВ., «Тана», 1984, у. 31, р. 863-77; КосЬ Е,, «Апа- 
1убКег ТазсвейБисв», 1985, № $5, $. 183-97; ЗсваеШена Наидись, Мегск, 
Палимаде, 1986. В.М, Островская. 
ЭКСТЕНСИВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ, см. Параметры состо- 
яния. 
ЭКСТРАГИРОВАНИЕ (от лат. схаНо — вытягиваю, извле- 
каю), перевод одного или неск, компонентов из твердого по- 
ристого тела в жидкую фазу с помощью избират. р-рителя 
(экстрагента); один из массообменных процессов хим. 
технологии. Наряду с термином «Э.» часто применяют термин 
«выщелачивание» (в англоязычной литературе «еасЬ тр»), 
назв. к-рого происходит от слова «щелочь». Действительно, в 
нек-рых технол. процессах извлечения р-р содержит щелочь; 
однако во мн. иных аналогичных процессах, также наз. «вы- 
щелачиванием», щелочь вообще не используется. Поэтому 
термин «Э.», под к-рым понимают извлечение в системе твер- 
дое тело — жидкость, следует считать более общим и предпоч- 
тительным, 

Э. существенно отличается от экстракции жидкостной, 
к-рая протекает в гетерог, системе жидкость — жидкость. При 
Э. размеры твердых тел задаются предшествующими опера- 
циями (измельчение). . 

Различают два принципиально разных способа извлечения: 
9. растворенного в-ва и Э. твердого в-ва. В случае 9. 
растворенного в-ва пористый объем твердого тела 
заполнен р-ром целевого компонента, к-рый при извлечении 
ди ует за пределы пористого тела в экстрагент. Клас- 
сич. пример — извлечение сахара из свекловичной стружки 
при её обработке горячей водой. 9. твердого в-ва. 
происходит, если целевой компонент, заполняющий пори- 
стый объем твердого тела, находится в твердом состоянии, 
При обработке твердого тела экстрагентом диффузионной 
стадии предшествует стадия растворения целевого компонен- 
та. В обоих случаях пористый инертный скелет либо остается 
в неизмененном виде, подвергается определенным изме- 
нениям. 

К осн. стадиям Э. относят: 1) подготовку сырья и экстра- 
гента (очистка и измельчение сырья, нагревание р-рителя); 
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2) непосредственное контактирование твердой и жилкой фа: 
в аппарате, наз. экстрактором; 3) разделение системы 
твердая фаза — р-р (отстаивание, фильтрование, центрифути- 
рование). 

Пром. экстрагенты должны обладать высокой избирателЕ- 
ностью, легко регенерироваться и быть сравнительно жих- 
выми, Таким т ваниям отвечают вода, этанол, бензин 
бензол, ССЫ, ацетон, р-ры к-т, щелочей и солей. 

На скорость и механизм Э. существенно влияет структур= 
твердых пористых тел, особенности строения к-рых опреде- 
ляются их природой и технол. обработкой на стадиях. прел- 
ществующих Э. Такие тела могут обладать изотропной или 
анизотропной структурой. Изотропные тела имект 
одинаковое строение во всех направлениях. Этому условик 
отвечают тела, состоящие из весьма малых сцементированных 
между собой частиц, а также тела животного или растит 
происхождения, обладающие клеточным строением. При н-- 
мельчении изотропных тел возможно появление анизотропии 
Для анизотропных тел может наблюдаться регулярная 
анизотропия. Так, в случае растит. объектов, имеющих сис- 
тему капилляров, направление вдоль капилляра предпочти- 
тельно для диффузионного переноса в сравнении с направле- 
нием, перпендикулярным к капилляру. Нри нерегулярной 
анизотропии тело можно рассматривать как совокупность 
емкостей, отделенных одна от другой непроницаемыми перс- 
городками. Особенно неблагоприятно для Э. существование 
замкнутых областей, изолирующих заключенную в них жил - 
кость от экстрагента. 

В соответствии со вторым началом термодинамики при взан- 
мод. твердой и жидкой аа их состояние изменяется в направ- 
лении достижения равновесия, к-рое характеризуется равенст- 
вом хим, потенциалов извлекаемого в-ва в объеме твердого тела 
и в осн. массе экстрагента. При извлечении растворенного в-ва 
это равносильно равенству его концентраций в обеих фазах: 
условие нарушается, если целевой компонент адсорбируется 
твердой й, тогда равновесие определяется изотермой ад- 
сорбции (см. Адсорбция). При извлечении твердого в-ва. равно- 
весие обусловлено р-римостью целевого компонента, находяце- 
гося в контакте с экстрагентом; при полном извлечении твердого 
компонента. его концентрации в осн. массе р-ра и в пористом 
объеме выравниваются. 

Кинетически Э. подчиняется законам массообмена, кон- 
вективной и мол. диффузии (см. Диффузия), а также законам 
переноса извлекаемого в-ва из твердой фазы в жидкую 
(см. Переноса процессы). Движущая сила переноса целевого 
компонента — разность его хим. потенциалов в фазах. На 
практике для упрощения связи между скоростью процесса и 
составом материальных потоков движущую силу Э. выражают 
через переменный во времени градиент концентраций извле- 
каемого в-ва в фазах. 

Массообмен при нзвлечении растворенного вещества. 
Концентрационное поле в объеме сферич. пористой частицы 
радиусом А (наиб. распространенный случай) с изотропной 

й м.б. описано дифференц. ур-нием диффузии в 
сферич. координатах: 


дед = 0(92с/97?) + (2 (дс/9,, (1) 
где с - концентрация в-ва, растворенного в пористом объеме 
твердого тела (целевого компонента); г время; р - коэф. 
и ии в-ва в порах частицы; г — радиальная координата 
(О г< А). 

Диффундирующий из глубины пористого тела целевой 
компонент достигает его границ и переходит в экстрагент. 
Этот процесс выражается ур-нием: 


Рос в = Кег-к- с, (2) 


где К —коэф. массоотдачи; с„-к, с! — соотв. концентрация в-ва. 
на пов-сти частицы и текущая концентрация в-ва в объеме 
Фф=”Ё и 
В! = КЕ/О, преобразуем ур-ние (2) к виду: 


(9с/9Ф) = = Вск с1). (3) 
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Из ур-ния (3) становится ясным физ. смысл параметра В! 
(диффузионное число Био; см. Подобия теория). При > 
параметр с‚-к—>си, т. ©. концентрация в-ва на пов-сти частицы 
равна сго концентрации в р-ре. Такие условия отвечают 
внугридиффузионному режиму (мол. диффузия), при к-ром 
экстракц. процесс протекает наиб. интенсивно. При В1<1 
производная дс/Эф мала и с= сопз6 соответствующий режим, 
наз. внешнедиффузионным (конвективная диффузия), дости- 
гается увеличением скорости обтекания твердых частиц жид- 
костью. Нодбирая определенные условия, для обеспечения 
макс. интенсивности Э. можно перевести внешнедиффузион- 
ный режим во внутридиффузионный. 

Систему ур-ний (1) и (2) необходимо решать совместно с 
ур-нием материального баланса, устанавливающим зависи- 
мость между си си. Эта зависимость определяется схемой 
взаимод. фаз при Э. (прямоток, противоток). Для прямоточ- 
ного процесса: 

Уси-с ) = Ис - сы), (4) 


где\и Я - соотв. объем всех пор твердого тела, содержащих 
р-р, и экстрагента, поступающего в единицу времени в 
экстрактор; с, — начальная концентрация целевого компонен- 
та в порах; с. — начальная концентрация целевого компонента 
в экстрагенте; с — осредненная (к моменту времени +) кон- 
центрация целевого компонента в пористом объеме. Послед- 
няя составляет: 





© 
| 


К 
] сат?аг. 


0 , 
Для противоточного процесса: 


т 


Ус -5)=ск- су, (5) 


где с, - конечная концентрация целевого компонента в экс- 
трагенте на выходе из экстрактора. 
Система ур-ний (4) и (5) имеет решение: 


1 < 6 
-5 


с0-с 
со-сп (+В (38-12 /В1? - На-ВГ”) +98 


е\м", (6) 








щет= Ри; В = УЛУ 1 = Му (1 - длина аппарата, у — скорость 
перемещения твердой фазы); и„- корни характеристич. 
ур-ния с и = и" + (ЗВАь— ШВЗУ 1; си= с, при В> 0 (прямо- 
ток) и си = с, при В < 0 (противоток). 

Массообмен при извлечении твердого вещества. Возмож- 
ны разл. варианты распределения твердого целевого комно- 
нента по объему частицы; во мн. случаях наблюдается равно- 
мерное распределение. Вследствие растворения в-ва и диф- 
фузии его за пределы частицы область, содержащая твердый 
целевой компонент, при Э. систематически сокращается. 
Процесс описывается ур-нием (1) при краевых условиях: 
Чнв=с! и (|,-„,= с, де то - радиус сферы, в к-рой целевой 
компонент сохраняется в твердом виде; с; — концентрация 
насыщения р-ра целевым компонентом, 

Вместо решения задачи с подвижной границей раздела. фаз 
можно использовать также приближенное ур-ние: 

8(4/3 М) = 
= 


= Рад — 


, 7 
9 ди м 


К 


ще М — масса твердого целевого компонента в объеме час- 
тицы. 

Рассматривая медленный процесс извлечения твердого в-ва 
как квазистационарный, т.е. такой, при к-ром в каждый 
момент времени «успевает» установиться стационарное рас- 
пределение концентраций в виде [(,- с/с, - с!) = 
= [(1 — /КАТ — т находят: 

16 -%/2+ 48/3 = (с, - яУМКРиЮ), (8) 


ще Фу = го/К. Из ур-ния (8) определяют время #, извлечения 
всего в-ва из частицы радиусом К: 

= М6[МИс, - с КВЛ. (9) 
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Более. общую задачу непрерывного Э. (прямоток, проти- 
О решают, используя ур-ния материального баланса (4) 
и (5). 

Аппаратурное оформление процесса 

По взаимному направлению движения твердой фазы и 
экстрагента экстракторы подразделяют на прямоточные и 
противоточные, по режиму работы - на аппараты периодиче- 
ского, полунепрерывного и непрерывного действия. 

Экстракторы периодического и полунепрерывного дей- 
ствия. Наиб. распространены камерные аппараты (реакторы) 
с мех., пневматич. или пневмомех. перемешиванием, а также 
т. наз. настойные чаны с неподвижным слоем твердых частиц. 
с циркуляцией (перколяторы) и без циркуляции экстрагента. 
Аппараты для Э. в плотном слое обычно располагаются 
вертикально и имеют комбинир. форму: в осн. части цилин- 
дрическую, с одного или обоих концов — форму усеченного 
конуса (рис. 1, а). На решетку сверху загружается слой твер- 
дого материала, через к-рый сверху вниз протекает экстра- 
гент; для` выгрузки твердого остатка служит откидное днище. 






Концентрн- 
рованный 
раствор 


Экстрагент 
6 


Рис. 1. Экстракторы периодического действия: а — единичный аппарата; 6б- 
батарея аппаратов ([-У); 1 - корпус; 2 - ложное днище (решетка); 3 — откид- 
ное днише; 4 — штуцер для ввода свежего экстрагента; 5 - штуцер для отво- 
да концентрированного р-ра; 6 - насос. 


Последоват. соединение 4-16 таких аппаратов в батарею 
(рис. 1, 6) позволяет перейти к полунепрерывной противоточ- 
ной схеме. Благодаря замкнутой системе коммуникаций уда- 
ется периодически отключать от циркуляц. системы один из 
аппаратов, освобождать его от полностью истощенного мате- 
риала и заполнять свежим. Далее этот аппарат снова включа- 
ют в систему циркуляции и подают в него наиб. обогащенный 
экстрагент, прошедший через все остальные аппараты; затем 
отключают след. аппарат, в к-рый до этого поступал чистый 
экстрагент, и т.д. С увеличением числа аппаратов процесс 
приближается к непрерывному. ` 

Гл. недостатки описанных экстракторов, к-рые продолжа- 
ют широко применяться в хим. произ-вах: большие затраты 
ручного труда при их эксплуатации, значит. потери экстраги- 
руемого в-ва при выгрузке, высокая металлоемкость, труд- 
ность регулирования работы. Экстракторы периодич. дейст- 
вия используют в произ-ве неболыпих партий фармацевтич. 
препаратов, настоев, морсов и др. Экстракторы полунепре- 
рывного действия (батарея аппаратов) малоэффективны, гро- 
моздки и сложны в обслуживании. 

'Экстракторы непрерывного действия. К. осн. экстракто- 
рам относятся шнековые и ленточные аппараты. Шнеко- 
вый экстрактор (рис. 2) представляет собой трехколон- 
ный аппарат с транспортирующим органом шнекового типа, 
Твердая фаза последовательно перемещается через загрузоч- 
ную, горизонтальную и экстракц, колонны навстречу движу- 
щемуся экстрагенту. В верх. части загрузочной колонны 
имеется сито для отделения экстракта от твердой фазы. 
Достоинства аппарата — малая металлоемкость и небольшая 
занимаемая площадь. Недостатки обусловлены конструкцией 
шнека, вокруг вала к-рого закручивается твердый материал; 
поэтому иногда шнек заменяют цепным транспортирующим 
органом. 

Ленточный экстрактор (рис. 3) имеет стальной 
корпус, внугри к-рого расположен транспортер с перфорир. 
лентой. Подаваемый в аппарат материал движется слоем 
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Рис. 2. Шисковый экстрактор иепрерывного 
действия: 1, 2, 3 — загрузочная, геризонталь- 
иая и экстракц. колонны; 4-6 - ншеки; 7 - 
разделит. сито. 





высотой 0,6-1,2 м по верх. ветви транспортера. Дда.равно- 
мерного распределения экстрагента по пов-сти материала над 
слоем размещены распылители. Пройдя через слой материа- 
ла, р-р поступает в воронку, откуда насосом подвется в 
смежную зону, к-рая расположена в направлении, противопо- 
ложном движению ленты. Распространены также роторные 
аппараты карусельного типа, реализующие тот же.нринцип 
действия. и 
Твердая фаза 






Экстрагент | 


Рис. 3. Ленточный экстрактор иепрерывноге действия: 1 - корпус; 2 - бун- 
кер; 3 - ленточный транспортер; 4 — воронка; 5 — насосы. 


Преимущества экстракторов непрерывного действия, при- 
меняемых в многотоннажных произ-вах, перед периодически 
функционирующими аппаратами: более высокий коэф. мас- 
соотдачи от пов-сти твердых частиц к экстрагенту; полное 
исключение ручного труда при обслуживании; возможность 
создания экстрактов большой единичной мощности и авто- 
матизации Э. 

Интенсификация процесса 

По сравнению с растворением Э. протекает медленнее. Для 
его интенсификации целесообразны след, способы: 

1. Повышение т-ры экстрагента. Приводит Е 
увеличению коэф. диффузии, что ускоряет извлечение рас- 
творенного и твердого в-в; в последнем случае возрастает и 
движущая сила процесса с, - с: [см. ур-ние (8)1. При повы- 
шении т-ры снижается также вязкость экстрагента, вследст- 
вие чего уменыпаются потери напора на прокачку р-рителя 
через слой извлекаемого в-ва. 

. Повышение относит. скорости движе- 
ния фаз. Способствует увеличению коэф. массоотдачи, что 
сокращает время Э. (если процесс не лимитируется внутр. 
диффрвней. 

3. Интенсивное перемешивание. Приводит к 
обновлению пов-сти контакта твердых частиц с экстрагентом 
(эффективно при внешнедиффузионном сопротивлении). 

4. Повышение давления. Уменьшает объем возду- 
ха, «защемленного» в пористом объеме частиц при погруже- 
нии твердого в-ва в экстрагент, и, следовательно, восстанав- 
ливает нарушенный при этом контакт внутр. пов-сти частиц 
с жидкостью. 
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5. Подвод энергии (вибрации, пульсации, ультразву- 
ковые и инфразвуковые колебания). 
Кроме того, при хим. р-циях между в-вом и экстрагентом 


‘процесс можно ускорить, повышая концентрацию извлекае- 


мого в-ва. 

Э. используют: а) для извлечения соед. редких металлов, 
урана, серы и др. из руд; 6) для извлечения из пористых 
продуктов спекания разл. в-в (произ-во глинозема, МаЁЕ и 
т. д.); в) для выделения орг. соед. из растит, сырья в произ-вах 
сахара, растит. и эфирных масел, р-римых кофе и чая, лек. 
ср-в и др.; г) для образования пористых структур путем 
добавления и послед, извлечения р-римого в-ва после фикса- 
ции структуры (напр., в произ-ве пористых пластмасс, при- 
меняемых как изоляц, материал). 

Лит.: Аксельруд Г.А., Лысяиский В. М., Экстрагирование. Сис- 
тема ое тело - жидкость, Л., 1974; Ромаиков П.Г., Курочки- 
на М.И., Экстрагирование из твердых материалов, Л., 1983; Ромаи- 
ков П.Г., Фролов В. Ф., Массообменные процессы химической техиоло- 
гии, Л., 1990, с. 117-48. Г.А. Аксельруд. 
ЭКСТРАКЦИОННАЯ ХРОМАТОГРАФИЯ, см. Жиод- 
костная хроматография. . 

ЭКСТРАКЦИЯ ЖИДКОСТНАЯ (позднелат. ехгасНо - из- 
влечение, от ехчано — вытягиваю, извлекаю), перевод одного 
или неск. компонентов р-ра из одной жидкой фазы в контак- 
тирующую и не смешивающуюся с ней др. жидкую фазу, со- 
держащую избират. р-ритель (экстрагент); один из массо- 

менных процессов хим. технологии. Используется для из- 
влечения, разделения и концентрирования растворенных в-в. 

Экстрагенты обеспечивают переход целевых компонентов 
из исчерпываемой (тяжелой) фазы, к-рая чаше всего представ- 
ляет собой водный р-р, в извлекающую (легкую) фазу (обычно 
орг. жидкость). Две контактирующие жидкие фазы и распре- 
деляемый между ними целевой компонент образуют экс- 
тракц. систему. Извлекающая фаза включает только 
экстрагент (или смесь экстрагентов) либо является р-ром 
одного или неск. экстрагентов в разбавителе, служащем 
для улучшения физ. (вязкость, плотность) и экстракц. св-в 
экстрагентов. В качестве разбавителей используют, как пра- 
вило, жидкости (керосин, бензол, хлороформ и др.) либо их 
смеси, к-рые в исчерпываемой фазе практически нераствори- 
мы и инертны по отношению к извлекаемым компонентам 
р-ра. Иногда к разбавителям добавляют модификаторы, 
повышающие р-римость экстрагируемых компонентов в из- 
влекающей фазе или облегчающие расслаивание фаз (спирты, 
кетоны, трибугилфосфат и т.д.). 

К осн. стадиям Э. ж. относятся: 1) приведение в контакт и 
диспергирование фаз; 2) разделение или расслаивание фаз на 
экстракт (извлекающая фаза) и ра фи нат (исчерпыва- 
емая фаза); 3) выделение целевых компонентов из экстракта 
и регенерация экстрагента, для чего наряду с дистилляцией 
наиб. часто применяют реэкстракцию (процесс, обрат- 
ный Э. ж.), обрабатывая экстракт водными р-рами в-в, обес- 
печивающих полный перевод целевых компонентов в р-р или 
осадок и их концентрирование; 4) промывка экстракта для 
уменьшения содержания и удаления механически захваченно- 
го исходного р-ра. . 

В любом экстракц. процессе после достижения требуемых 
показателей извлечения фазы должны быть разделены. Эмуль- 
сии, образующиеся при перемешивании, обычно термодина- 
мически неустойчивы, что обусловлено наличием избыточной 
своб. энергии вследствие болышой межфазной пов-сти. По- 
следняя уменьшается из-за коалесценции (слияния) капель 
дисперсной фазы. Коалесценция энергетически выгодна (осо- 
бенно в бинарных системах) и происходит до тех пор, пока 
не образуются два слоя жидкости (см. Коалесценция, Тонкие 
пленки). 

Разделение эмульсий осуществляется, как правило, в две 
стадии. Сначала довольно быстро осаждаются (всплывают) и 
коалесцируют крупные капли. Значительно более мелкие 
капли остаются в виде «тумана», к-рый отстаивается довольно 
долго. Скорость расслаивания зачастую определяет произво- 
дительность аппаратуры всего экстракц. процесса. На прак- 
тике для интенсификации разделения фаз используют цент- 
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робежные силы и применяют разл. устройства или насадки, 
к-рые располагают в отстойниках (см. ниже). В ряде случаев 
расслаиванию способствует электрич. поле. 

Осн. требования к пром. экстрагентам: высокая избира- 
тельность; высокая экстракц, емкость по целевому компонен- 
ту; низкая р-римость в рафинате; совместимость с разбавите- 
лями; легкость регенерации; высокие хим., а в ряде случаев 
и радиационная стойкость; негорючесть или достаточно вы- 
сокая т-ра вспышки (более 60 °С); невысокая летучесть и 
низкая токсичность; доступность и невысокая стоимость. 

Наиб. распространенные пром. экстрагенты подразделяют 
на след. классы: 1) нейтральные, извлечение к-рыми 
осуществляется по разным механизмам в зависимости от 
кислотности исходного р-ра,- вода, фосфорорг. соед. (гл. обр. 
трибугилфосфат), нефтяные сульфоксиды, насыщенные 
спирты, простые и сложные эфиры, альдегиды, кетоны и др.; 
2) кислые, к-рые извлекают катионы металлов в орг. фазу 
из водной, фосфорорг. к-ты [ди(2-этилгексил)фосфорная 
к-та], карбоновые и нафтеновые к-ты, сульфокислоты, ал- 
килфенолы, хелатообразующие соед. (гидроксиоксимы, ал- 
килгидроксихинолины, В-дикетоны); 3) основные, с по- 
мощью к-рых извлекают анионы металлов из водных р-ров,- 
первичные, вторичные, третичные амины и их соли, соли 
четвертичных аммониевых, фосфониевых и арсониевых ос- 
нований и др. 

Равновесие при экстракции 

Термодинамически Э. ж.- самопроизвольный процесс вы- 
равнивания хим. потенциалов в-в в контактирующих 
(см. Фазовое равновесие). Состояние равновесия характери- 
зуется термодинамической константой рас- 
пределенияР,, в общем случае описываемой выражением: 


Р‚ = а/а = ехр [(° —о/ЕТ), (1) 


где р* ий - соотв. стандартный хим, потенциал и термоди- 
намич. активность распределяемого компонента в извлекаю- 
щей фазе; и? и а - то же для распределяемого компонента в 
исчерпываемой фазе; К - универсальная газовая постоянная; 
Т - т-ра. 

Разность хим. потенциалов переносимых компонентов в 
фазах представляет собой движущую силу Э. ж. Точное 
определение хим. потенциалов в экстракц, системах в насто- 
ящее время затруднительно. Поэтому для упрощения инже- 
нерных расчетов за движущую с процесса принимают 
разность Ас между фактическими (рабочими) и равновесными 
концентрациями целевого компонента в фазах. 

Для экстракц. равновесий справедливо фаз правило. Его 
применение к простейшей экстракц. системе (двухфазной из 
трех компонентов) при условии, что т-ра и давление обычно 
не изменяются, дает вариантность системы (т.е. число ее 
термодинамич. степеней свободы), равную единице. Это оз- 
начает, что существует взаимно однозначное соответствие 
между равновесными концентрациями распределяемого ком- 
понента в исчерпываемой (с) и извлекающей (с) фазах. 
Благодаря этому для характеристики равновесного распре- 
деления используют кривую равновесия, или изотерму 
экстракции с =} (с), и коэффициент распреде- 
ления 0=С/А (рис. Ти 2). При существенной взаимной 
р-римости фаз для описания экстракц, равновесий вместо 
декартовых координат применяют более сложные диаграммы, 
напр. в плоскости равностороннего треугольника (см. также 
Диаграмма состояния). 

По величине коэф. © судят об экстракц. способности 
экстрагента: чем болыле этот параметр, тем выше способ- 
ность данного р-рителя извлекать целевой компонент, В экс- 
тракц. системах коэф. © изменяется в широких пределах. 
Знание закономерностей экстракц. равновесий и ур-ний для 
их описания позволяет выбирать условия, обеспечивающие 
необходимые значения ©. 

Для характеристики экстракц. разделения двух в-в исполь- 
зуют коэффициент разделения В, численно равный 
отношению соответствующих коэф. распределения этих в-в 
(обычно большего к меньшему) в экстракте и рафинате: 
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Рис. 1. Типичные изотермы экстракции исэлектролитов (1, 2) 
и электролитов (2,3). 


с 


Рис. 2. Типичные зависимости 0 =/ (с) при экстракции 
исэлектролитов (1,2) и электролитов (2,3). 


В = ои/0ь. Факторы, влияющие на экстракц, разделение, мно- 
гочисленны и определяются не только закономерностями 
экстракц. равновесия, но и способом организации процесса 
(см. ниже). Напр., при однократном контакте фаз наилучшее 
разделение двух компонентов в состоянии равновесия дости- 
гается при макс. различии их степеней извлечения. Для 
практич. реализации разделения при многоступенчатой про- 
тивоточной Э.ж. бывает достаточно |= 1,5-2,0 (разделение 
лантаноидов и др.). ) 

На экстракц, равновесие сильное влияние оказывают также 
коэф. активности компонентов в фазах, что объясняется 
относительно неболыпим изменением своб. энергии при эк- 
стракции (до 11 кДж/моль). 

Ур-ние (1) — самое общее выражение, характеризующее 
экстракц. равновесие. Вид этого ур-ния применительно к 
конкретной экстракц. системе обусловлен природой и состо- 
янием в-в в фазах. По данным признакам различают распре- 
деление в след. экстракц. системах: неэлектролит - неэлект- 
ролит, электролит - неэлектролит, электролит - электролит. 

Экстракция в системах неэлектролит — неэлектролит. 
Для этих систем, в к-рых экстракция не сопровождается хим. 
р-циями, характерно т. наз. физическое распреде- 
ление, обусловленное сравнительно слабыми ван-дер-вааль- 
совыми взаимод. экстрагента с извлекаемым в-вом. В этом 
случае: _ 

Ру = оу, (2) 
щетфи 7- коэф. активности экстрагируемого в-ва соотв. в 
извлекающей и исчерпываемой фазах. При у>1 и >11 коэф 
0-—Р, (закон Бертло-Нернста). Выражению (2) отвечают 
начальные участки равновесных кривых 1 на рис. | и 2 
Отклонения от линейности в области больших концентраний 
вызваны изменениями коэф. активности в-в в фазах. 
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Экстракция в системах электролит - неэлектролит, в 
к-рых электролит диссоциирует в водной фазе, возможна 
лишь при условии образования сравнительно прочной хим. 
связи (энергия связи 40-200 кДж/моль) между экстрагентом 
и извлекаемым компонентом. Количеств. описание экстракц, 
равновесий в данных системах основано на применении 
действующих масс закона. Хим. связь между извлекаемым 
компонентом и экстрагентом м. 6. образована в результате 
р-ций присоединения (по сольватному или гидратно-сольват- 
ному механизму), катионного или анионного обмена, а также 
разл. сочетаний этих процессов. 

Сольватный и гидратно-сольватный механизмы типичны для 
нейтральных экстрагентов. Реализация каждого механизма зави- 
сит от соотношения между своб. энергиями гидратации извле- 
каемого компонента и его взаимод. с экстрагентом. Для экстра- 
тентов этого класса характерно существ. влияние на экстракц. 
равновесие гидратации, сольватации и (в случае достаточно 
разбавл. р-ров) электролитич. диссоциации в орг. фазе. 

По сольватному механизму с образованием донорно-акцеп- 
торных связей извлекаются соли металлов (напр., экстракция 
нитратов урана, тория, лантаноидов трибутилфосфатом), с 
образованием водородной связи — нек-рые к-ты (напр., экст- 
ракция НМО, триоктилфосфиноксидом). Процессы экстра- 
кции м. б. записаны, напр., так: 


М.Х, =—^ у,М# +уХг (диссоциация в водной фазе) 
У,МР +у_Х +45 ——= М,.Х, 45 (орг. фаза, сольват), (3) 


где М - извлекаемый металл; Х - анион; 5 — экстрагент; У, 
у, а- стехиометрич. коэф.; & - зарядовое число; черта над 
знаком или формулой означает нахождение в-ва в извлекаю- 
щей (в данном случае, органической) фазе. 

Константа равновесия суммарной хим. р-ции образования 
извлекаемого соед. наз. Термодинамической кон- 
стантой экстракции (К,). Напр., для р-ции (3) имеем: 


су у я 
= = =Кь— 4 
ее Кое, 7 © 
ЕС э 


3 

где К‚ и К — концентрационная и эффективная константы 
экстракции (для практич. целей часто ограничиваются расче- 
том только К,); У-=У++%-; 7, - средний ионный коэф. 
активности ионов; с, и 1, - исходная концентрация и коэф. 
активности экстрагента. Аля извлечения по сольватному ме- 
ханизму характерно вытеснение воды из орг. фазы при 
возрастании в ней содержания извлекаемого компонента. 

Гидратно-сольватный механизм реализуется за счет взаи- 
мод. экстрагента с гидратной оболочкой экстрагируемых 
компонентов. Поэтому по мере извлечения в орг. фазе увели- 
чивается содержание воды, равновесная концентрация к-рой 
зависит от разл. факторов. Такой механизм характерен для 
экстракции сильных к-т (напр., НС, НС1О.) трибутилфосфа- 
том, а также солей металлов спиртами, простыми и сложными 
эфирами, кетонами и др. слабоосновными экстрагентамн. 

Для р-ций, протекающих по механизму присоединения, 
характерно стремление @ к нулю при уменьшении концент- 
рации извлекаемого компонента в исчерпываемой фазе вслед- 
ствие увеличения его степени диссоциации. Поэтому в систе- 
мах с нейтральными экстрагентами зачастую используют 
высаливатели (см. Высаливание} — обычно неэкстрагирующи- 
еся электролиты с одноименным по отношению к извлекае- 
мому компоненту анионом. Введение высаливателя приводит 
к изменению формы изотермы экстракции и увеличению ©. 

Катионный обмен типичен для экстракции ионов металлов 
кислыми экстрагентами, напр. фосфорорг., карбоновыми и 
др. к-тами. Образующаяся соль, как правило, сольватирована 
молекулами экстрагента: 


мМЗ+ + (НВ) <= МЕ. ЗНК +3Н* (5) 








т 


Для таких процессов наблюдается линейное возрастание 14а 
с увеличением РН, что является следствием закона действую- 
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щих масс. В ряде случаев (напр., при экстракции 0 фосфор- 
орг. к-тами) наряду с ионным обменом возможно образование 
координац. связи между фосфорильной группой и извлекае- 
мым компонентом. 

Анионный обмен характерен для экстракции минер. к-т и 
ионов металлов солями аминов и четвертичных аммониевых 
оснований, напр.: 


Н* + Х- + В-МНУ < Н*+ У +ВМНХ (6) 


Экстракция соед. металлов солями аминов возможна также и 
по механизму р-Ций присоединения. Для экстракции с по- 
мощью этих в-в типично сильное влияние на параметры 
равновесия процессов ассоциации в орг. фазе. 

Извлечение ионов металлов кислыми хелатообразующими 
экстрагентами, а также смесями, напр. нейтральных и кислых 
экстрагентов, происходит по смешанному механизму. В пер- 
вом случае катионный обмен дополняется донорно-акцептор- 
ными взаимод. с участием донорных атомов (обычно М или 
О) экстрагента. Во втором случае более полно реализуются 
координац. возможности иона металла за счет образования 
смешанных комплексов типа М[Х,5.]. Повышенная проч- 
ность комплексов обусловливает увеличение коэф. ©. 

Экстракция в системах электролит-электролит ограни- 
ченно распространена в пром-сти и используется гл. обр. в 
науч. исследованиях. Описание равновесий в этих системах в 
отличие от рассмотренных требует учета электролитич. дис- 
социации компонентов р-ров в обеих фазах. 

Синергизм. При экстракции смесями экстрагентов часто 
наблюдаются изменения коэф. © вследствие изменений коэф. 
активности извлекаемого компонента в фазах или образова- 
ния сольватов. Такой эффект, наз. синергетическим или 
синергизмом, выражается в том, что экспериментально опре- 
деляемый коэф. м оказывается больше этого коэф., вычис- 
ленного по схеме аддитивности. Синергизм обычно реализу- 
ется при невысоких концентрациях распределяемого компо- 
нента в извлекающей фазе. При более полном использовании 
емкости экстрагента наблюдается противоположный эффект 
(антагонизм), при к-ром коэф. & меньше суммы коэф. 
распределения компонентов данной системы. 

Кинетика экстракции 

Э. ж., как и любой реальный процесс, протекает во време- 
ни. Кинетически Э. ж. представляет собой массопередачу (см. 
Массообмен), к-рая сопровождается разнообразными 
физ.-хим. процессами, происходящими на межфазной грани- 
це, в прилегающих к ней слоях и в объемах фаз. Скорость 
экстракции, или кол-во в-ва, переходящего в единицу времени 
из одной фазы в другую, определяется по ф-ле: 


у=АРАс, (7) 


где К- коэф. массопередачи; ЁР- площадь межфазной 
пов-сти; Ас — движущая сила процесса. Если параметры у, Р 
и Ас известны, то можно найти значение плотности межфаз- 
ного потока (/), коэф. массопередачи и обратную ему вели- 
чину — т. наз. сопротивление массопередаче (В„): 


]=иЕ=КАс= Ас. (8) 


В зависимости от природы К, или, иными словами, в 
зависимости от того, каким конкретно процессом (хим. 
р-цией или диффузией) лимитируется скорость извлечения 
в-ва, м. б. предложены разл. способы воздействия на скорость 
экстракции. Возможны два осн. пути ее регулирования: 
1) введением в экстракц. систему мех. энергии, зат ачиваемой 
на принудит. перемешивание и диспергирование фаз с целью 

еличения пов-сти их контакта и коэф. массоотдачи в фазах; 

) воздействием на скорость хим. р-ций и межфазных 
физ.-хим. процессов. 

В хим. технологии в качестве гл. фактора интенсификации 
Э. ж. используют первый путь, т. к. обычно скорость экстрак- 
ции лимитируется диффузией. Однако необходимо учиты- 
вать, что возрастание межфазной пов-сти и коэф. массоотда- 
чи в фазах становится все менее заметным по мере увеличения 
интенсивности принудит. перемешивания. Поэтому попытки 
дальнейшего ускорения экстракции за счет дополнит. затрат 
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мех. энергии могут оказаться неэффективными. Кроме того, 
при интенсивных режимах перемешивания возможно сниже- 
ние скорости разделения фаз на последующих стадиях про- 
цесса. Если скорость извлечения в-ва ограничена скоростью 
медленных хим. р-ций в фазах, то при прочих равных 
условиях скорость экстракции не зависит от размера межфаз- 
ной пов-сти. Интенсификация экстракц. процесса возможна 
лишь за счет ускорения самих р-ций. 

В подавляющем большинстве экстракц. систем, особенно 
при интенсивном перемешивании, сопротивление массопере- 
даче К, сосредоточено в межфазной области. Это означает, 
что все действующие в ней факторы будут оказывать влияние 
на коэф. массопередачи. К числу таких факторов относятся: 
межфазные р-ции между экстрагентом и извлекаемым в-вом; 
блокировка межфазной пов-сти в результате аккумуляции на 
ней труднорастворимых продуктов р-ций, микрокапель, твер- 
дых частиц или, др. словами, вследствие образования в 
межфазной области конденсир. межфазных пленок и зон 
микрогетерогенности; влияние процессов адсорбции — де- 
сорбции и двойного электрич. слоя; самопроизвольная меж- 
фазная конвекция из-за нарушения гидродинамич. стабильно- 
сти границы раздела фаз (эффект Марангони). 

Знание закономерностей кинетики процесса и информация 
о коэф. массопередачи необходимы для расчетов экстракц, 
аппаратуры и определения путей интенсификации Э. ж. 

Способы организации процесса 

Э. ж. осуществляют в аппаратах, наз. экстракторами, 
с однократным и многократным контактом фаз. Соотв. раз- 
личают однократную (одноступенчатую) и многокрагную 
(многоступенчатую) экстракцию; при этом ступенями разде- 
ления служат отдельные аппараты или их секции. 

Многократная экстракция, наиб. распространенная в 
пром-сти, проводится непрерывно и по способу движения фаз 
подразделяется на противоточную, полупротивоточную и пе- 
рекрестноточную. Чаще всего применяют противоточ- 
ную экстракцию одним экстрагентом (рис. 3) с числом 
ступеней обычно 5-10. Для трудноразделяемых компонентов 
(напр., близких по св-вам лантаноидов) число ступеней до- 
стигает 70-100. 





Легкая Легкая 
фаза 
Тяжелая 
фаза 
Рис. 3. Схема противоточной многократной экстракции: 1-4, ..., п — экстрак- 


торы. 


Четкость разделения исходной смеси можно Повысить, 
используя след. способы. При Э.ж. с обратной флегмой 
экстрагент и рафинат частично отделяются от соотв. экстрак- 
та и исходного р-ра; далее определенные доли этих фракций 
обратно возвращаются в экстрактор навстречу уходящим 
потокам (процесс проводят подобно ректификации). При 
Э. ж. с двумя несмеливающимися экстрагентами каждый из 
них избирательно растворяет к.-л. компонент или группу 
компонентов экстракц. системы. 

Реже используют полупротивоток и перекрестный ток. При 
полупротивоточной экстракции одна фаза «не- 
подвижна» (не перемещается со ступени на ступень), а др. 


Легкая фаза 





Легкая фаза 


Рис. 4. Схема перекрестиоточной многократной экстракции (Э - экстрак- 
торы). 
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фаза последовательно проходит все ступени каскада (см. 
ниже), вымывая компоненты р-ра в порядке убывания коэф. 
©. Полупротивоток применяют для извлечения и разделения 
компонентов, присутствующих в системе в очень малых 
кол-вах. При необходимости более полного извлечения целе- 
вого компонента из исходного р-ра иногда используют пе- 
рекрестноточную экстракцию (рис. 4): исчерпы- 
ваемая фаза движется последовательно вдоль ступеней каска- 
да, а извлекающая фаза поступает на каждую ступень и с нее 
же выводится. 

Однократная экстракция, осуществляемая периодически 
или непрерывно, возможна лишь при высоких значениях 0 и 
применяется преим. для аналит. целей. Примером пром. 
реализации одноступенчатого процесса может служить мем- 
бранная экстракция, основанная на использовании 
‚мембран жидких и сочетающая одновременно прямой процесс 
и реэкстракцию. Роль мембран выполняет слой орг. жидкой 
фазы, разделяющий два водных р-ра- исчерпываемый и 
извлекающий. Жидкая мембрана обычно содержит активный 
компонент — экстрагент, служащий для переноса целевых 
компонентов из исчерпываемой фазы в извлекающую. Разно- 
видность мембранной Э.ж.- экстракция во множест- 
венных эмульсиях вода — Масло -— вода, 

Оптимизация экстракции. Э. ж.-- многофакторный про- 
цесс, мат. описание и оптимизация к-рого требуют сведения 
воедино совокупности равновесных, кинетич., гидродинамич., 
конструктивных данных и результатов масштабирования (см. 
Масштабный переход). Эта задача успешно решается с по- 
мощью структурного моделирования экстраки. процессов. В 
основе его лежат т. наз. структурные модели, адек- 
ватно описывающие равновесие, кинетику и аппаратурное 
оформление каждого реального процесса. В отличие от функ- 
циональных моделей, к-рые также используются для описа- 
ния экстракц. процесса, но рассматривают его или отдельные 
элементы лишь с целью установления количеств. корреляции 
между отдельными параметрами, структурные модели обладают 
более широкими экстраполяц. возможностями и пригодны для 
оптимизации Э. ж, на стадии пром. проектирования. 

Аппаратурное оформление процесса 

По способу контакта фаз пром. экстракторы подразделяют 
на дифференциально-контактные (колонные аппараты), сту- 
пенчатые и промежуточные конструкции. Аппараты первой 
группы отличаются непрерывным контактом фаз и плавным 
изменением концентрации извлекаемого компонента вдоль 
длины (высоты) аппарата. При таком профиле концентраций 
фазы ни в одной точке экстрактора не приходят в равновесие. 
Эги аппараты более компактны и требуют ограниченных про- 
изводств. площадей, однако в них за счет продольного переме- 
шивания (обусловлено конвективными осевыми потоками, за- 
стойными зонами, турбулентными пульсациями и т.д.) может 
значительно уменышаться средняя движущая сила. , 

Аппараты второй группы состоят из дискретных ступеней, 
в каждой из к-рых осуществляется контакт фаз, после чего 
они разделяются и движутся противотоком в послед, ступени. 
Продольное перемешивание выражено слабее, но необходи- 
мость разделения фаз между соседними ступенями может 
приводить (при плохо отстзивающихся системах) к существ. 
увеличению размеров экстрактора. 

Колонные экстракторы подразделяют на гравитационные 
и с внеш. подводом энергии. Эффективность колонн оцени- 
вают кпд отдельных ступеней разделения, высотой, эквива- 
лентной теоретич. ступени (ВЭТС), либо высотой единицы 
переноса (ВЕП). ВЭТС зависит от гидродинамич. режима в 
колонне и физ.-хим. св-в экстракц. системы. Высоту (длину) 
колонны, в к-рой проводится многоступенчатый процесс, 
рассчитывают по ф-ле: Н = №-ВЭТС(ВЕП), где № - необхо- 
димое число ступеней, определяемое, как правило, графиче- 
ски по изотермам экстракции и материальным балансам или 
с помощью расчетов на ЭВМ. 

Гравитационные экстракторы. В них движение 
взаимодействующих жидкостей происходит под действием 
разности плотностей фаз; пов-сть их контакта образуется за 
счет собств. энергии потоков. К. этим аппаратам относятся 
распылительные, насадочные и ситчатые экстракторы, 
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Распылит. экстракторы (рис. 5) — полые колонны, 
снабженные соплами, инжекторами и др. распылителями для 
диспергирования взаимодействующих фаз. Такие аппараты 

отличаются простотой и высокой 
Тяжелая производительностью, но сравни- 
фаза тельно невысокой эффективно- 
} стью. Несколько более эффектив- 
1 ны, но менее производительны 
насадочные экстракто- 
ры, не отличающиеся по устрой- 
ству от др. подобных массообмен- 
ных аппаратов (см. также Наса- 
дочные аппараты). Ситчатые 
экстракторы — представляют 
собой колонны с перфорир. та- 
релками, снабженными перелив- 
ными устройствами (см. также Та- 
рельчатые аппараты). Одна из 
взаимодействующих жидкостей, 
проходя через отверстия тарелок, 
диспергируется; благодаря этому 
создается большая пов-сть кон- 
такта с встречной жидкостью, 
протекающей по переливным уст- 
ройствам в виде сплошной фазы. 
Ситчатые экстракторы уступают 
по производительности только 
распылит. экстракторам, надежны 
в работе (вследствие простоты 
конструкции и отсутствия движу- 
щихся частей), однако имеют низ- 
кую эффективность. 

По сравнению с др. колонными 
аппаратами все гравитац. экстрак- 
торы малоэффективны (ВУЭТС может достигать 3 м) из-за 
относительно неболыпой площади уд. пов-сти контакта фаз, 
обусловленной крупными размерами капель (до неск. мм). 
Подвод энергии позволяет раздробить капли (до десятых 
долей мм), в результате чего требуемую высоту колонны 
можно уменьшить на порядок. 

Экстракторы с внешним подводом энер- 
гии подразделяются на пульсационные (см. Пульсационные 
аппараты), вибрационные (см. Вибрационная техника), с 
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Рис. 5. Распылительный экс- 
трактор: 1,2 - распылители. 


Легкая 
фаза 
Тяжелая 
‚ооефртнть 
фаза 
1 
2 
Легкая 
т 
фаза 
Тяжелая 
——— 
фаза 





фаза 


Рис. 7. Экстрактор с чередующими- 
ся смесительными и отстойными 
секциями (колонна Шайбеля): 1 — 
вал; 2 - мешалка; 3 — насадка. 


Рис. 6. Роторио-дисковый экстрактор: 
1 - ротор (вал с дисками); 2 — кольцевые 
перегеродки статора. 
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мех. перемешиванием. К. аппаратам последнего типа относят- 
ся экстракторы роторно-дисковые и с чередующимися сме- 
сит. и отстойными насадочными секциями (колонны Шайбе- 
ля). В роторно-дисковых аппаратах (рис. 6) вращающиеся 
диски перемешивают и диспергируют контактирующие жид- 
кости, после чего они расслаиваются. В колоннах Шайбеля 
(рис. 7) лопастные или турбинные мешалки размещены на 
общем вертикальном валу попеременно со слоями неподвиж- 
ной насадки. Перемешанные жидкости, пройдя через слой 
насадки, расслаиваются. 

Ступенчатые экстракторы. К ним относятся разл. типы 
смесителей-отстойников. Секция такого аппарата. 
по эффективности приближается к одной тсоретич. ступени. 
'Требуемого числа ступеней достигают соединением секций в 
каскад. Зачастую неск. секций, разделенных перегородками, 
объединяют в одном кор- 
пусе (ящичные экстракто- 
ры; рис. 8). Каждая секция 
(ступень) имеет смесит. и 
отстойную камеры. Пере- 
мешивание фаз м. 6. пуль- 
сационным или механиче- 
ским (чаще всего применя- 
ют турбинные мешалки, 
одновременно транспорти- 
рующие жидкости из сту- 
пени в ступень). 

Достоинства  смесите- 
лей-отстойников: возмож- 
ность варьирования нагру- 
зок в широких пределах; 
возможность быстрого достижения требуемой производитель- 
ности после остановки процесса; возможность формирования 
каскадов из болыпого числа ступеней; простота эксплуата- 
ции. Недостатки: большие объемы перерабатываемых в аппа- 
ратах р-ров и опасность возникновения пожаров; медленное 
установление равновесия; большое число мех. и пневматич. 
устройств; повышенная чувствительность к твердым загрязне- 
ниям, что снижает надежность работы; высокая металлоем- 
кость. Смесители-отстойники имеют преимущества перед 
колонными экстракторами в процессах с малым или очень 
большим числом ступеней, а также в процессах с большими 
потоками (до 1000 мЗ/ч). 

Экстракторы промежуточных конструкций. Среди аппа- 
ратов, занимающих промежугочное положение между диф- 
ференциально-контактными и ступенчатыми, наиб. распрост- 
ранены центробежные экстракторы, в к-рых раз- 
деление, а иногда и перемешивание фаз происходят в поле 
действия центробежных сил. Рабочий орган (ротор) этих 
аппаратов состоит из набора перфорир. с обоих концов 
цилиндров, спиральных лент и др. Исходный р-р и экстрагент 
движутся навстречу один другому, причем более тяжелая 
фаза — от центра к периферии, а более легкая — в обратном 
направлении. Контакт жидкостей происходит на пуги их 
движения, а диспергирование -— при прохождении через пер- 
форир. части цилиндров. 

Центробежные экстракторы подразделяют на камерные 
(дискретно-ступенчатые) и дифференциально-контактные. 
Аппараты первой группы состоят из отдельных ступеней 
(камер), в каждой из к-рых движущиеся противотоком фазы 
последовательно перемешиваются и разделяются (напр., экс- 
тракторы «Лувеста» и «Робатель»). В аппаратах второй груп- 
пы процесс протекает при близком к непрерывному контакту 
движущихся встречных потоков фаз; движение происходит 
по каналам, образованным внутр. перегородками ротора 
(напр., экстракторы Подбильняка). 

Центробежные экстракторы отличаются высокими произ- 
водительностью (потоки до сотен м3/ч) и эффективностью 
(3-10 теоретич. ступеней), малой продолжительностью кон- 
такта фаз (неск. секунд и менее), интенсивным массообменом, 
Такие аппараты перспективны в произ-вах неустойчивых 
соед. (напр., антибиотики), при переработке высокорадиоак- 
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Рис. 8. Ящичный экстрактор: 1,3 — сме- 
сительная и отстойная камеры; 2 — пере- 
городка; 4 - граница раздела фаз; 5 - 
рециркуляц. труба; 6 - всасывающий кол- 
лектор; 7 -- турбниная мешалка. 


тивных р-ров и стойких эмульсий, систем с близкими плот- 
ностями фаз. 

Выбор экстракторов оптим. конструкций для конкретных 
пром. процессов должен базироваться на технико-экономич. 
сравнении аппаратов с учетом эффективности их работы, 
производительности, разделит. способности, энергетич., ка- 
питальных и эксплуатац. затрат. 

В лаб. практике применяют в осн. те же, что и в пром-сти, 
способы Э.ж., проводимой в стеклянных, металлич. или 
полимерных экстракторах разнообразных конструкций, про- 
стейшие из к-рых — делительные воронки, прибор Льюиса 
(хим. стакан с мешалками) и др. 

Области применения экстракционных процессов 

Экстракция органических соединений ши- 
роко распространена в основном орг. синтезе, нефте-, коксо- 
и лесохимии и др. отраслях пром-сти. Примеры: разделение 
смесей углеводородов нефтяных фракций на группы компо- 
нентов близкого хим. состава (ароматич. углеводороды и 
легкие парафины); извлечение ароматич. углеводородов (бен- 
зол, толуол, ксилолы) из продуктов каталитич. риформинга; 
очистка смазочных масел: выделение фенолов из фракций 
кам.-уг. смолы; извлечение бугадиена из смеси углеводородов 
в произ-ве СК; извлечение из водных р-ров орг. к-т с Послед. 
их концентрированием (уксусная, акриловая, лимонная к-ть!). 
В хим.-фармацевтич. и микробиол. отраслях пром-сти экст- 
ракцию используют в произ-ве лек. препаратов —‘алкалоидов, 
антибиотиков, витаминов, гормонов; в пищ. пром-сти — для 
очистки масел и жиров и др. 

Экстракция неорганических соединений. 
Применение Э.ж. в гидрометаллургии позволяет создавать 
эффективные технол. схемы, обеспечивающие комплексную 
переработку минер. сырья и вторичных ресурсов. Экстра- 
кцию используют в технологии С и облученного ядерного 
горючего (извлечение и разделение П и Ри, выделение радио- 
нуклидов) редких и рассеянных (Ве, 0х, НЕ, №, Та, РЗЭ, Мо, 

‚ Веидр.), цветных (А|, Си, №, Со, 7 идр.) и благородных 
(Аг, Ап, Рё и др.) металлов, а также высокочистых соед. Ее 
(см. также, напр., Выщелачивание, Гидрометаллургия). 

Важная область применения экстракции — очистка НЗРО.. 
Процесс можно проводить, экстрагируя к-ту из водной фазы, 
загрязненной примесями, в орг. р-ритель или извлекая неже- 
лат. примеси в экстрагент. 

Охрана окружающей среды. С этой целью экст- 
ракцию используют для очистки технол. р-ров и сточных вод 
и выделения из них ценных (напр., фенолы, метиленхлорид, 
нек-рые хладоны) и токсичных в-в (см. также Охрана при- 
роды). 

Экстракция в аналит. химии и радиохи- 
мии. В аналит. химии Э. ж. применяют с целью селективного 
извлечения целевых хим. элементов из смесей для количеств. 
анализа, а также для определения содержания примесей в 
исследуемых соед., что важно при получении особо чистых 
в-в. Как метод аналит. химии Э.ж. отличают высокая изби- 
рательность, простота проведения, универсальность (возмож- 
ность выделения практически любого элемента). 

В радиохимии Э. ж. используют гл. обр. для очистки радио- 
активных в-в от примесей, извлечения из облученных мише- 
ней радионуклидов и их разделения, выделения стабильных 
нуклидов из разл. объектов и т. д, (см. также, напр., Изотопов 
разделение). 

Э. ж. часто сочетают с др. методами, напр. хроматографией, 
соосаждением, дистилляцией. 

Экономич. показатели Э.ж. определяются в осн. стоимо- 
стью извлекаемого в-ва и экстрагента, а также затратами на 
его регенерацию. При технико-экономич. анализе процесса 

ходимо учитывать потери экстрагента, соизмеряя их со 
стоимостью целевого продукта. 9. ж.- один из самых низко- 
энергоемких хим.-технол. процессов и поэтому может успеш- 
но конкурировать с иными массообменными процессами. 
Другие осн. достоинства Э. ж.: низкие рабочие т-ры; возмож- 
ность весьма полного разделения азеотропных смесей и 
смесей близких по св-вам компонентов; эффективность из- 
влечения ценных и токсичных компонентов из разбавл. р-ров; 
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возможность сочетания с иными процессами хим. технологии 
(напр., ректификацией и кристаллизацией); относит. просто- 
та аппаратурного оформления и возможность полной автома- 
тизации. 

Лит. Фомин В.В., Химия экстракционных процессов, М., 1960; 
Трейбал Р., Жидкостная экстракция, пер. с англ. М., 1966; Золо- 
тов Ю.А., Экстракция внутрикомплексных соединений, М., 1968; Последние 
достижения в области жидкостиой экстракции, под ред. К. Хансоиа, пер. с 
англ., М., 1974; Справочник по экстракции, под ред. А. М. Розеиа, т. 1-3, М., 
1976-78; БСЭ, 3 изд., т. 30, М., 1978, с. 16-18; Осиовы жидкостной экстра- 
кции, М., 1981; Химический энциклонедический словарь, М., 1983, с. 69395; 
КнЕ-О(В мег спсубюреёа оЁ свеписа! 1есвпо]обу, 3 ед., у. 9, М.У., 1980, 
р. 672-721; НавёБооК о? зо№ейЕ ехитасвоп, М. У., 1983. 

В. В. Тарасов, А. А. Пичугин. 
ЭКСТРАКЦИЯ «СВЕРХКРИТИЧЕСКАЯ» (сверхкрити- 
ческая флюидная экстракция, «газовая» экстракция), перевод 
одного или неск. компонентов твердой либо ЖИДКОЙ смеси в 
«сверхкритический газ». Проводится контактированием сме- 
си разделяемых компонентов с газообразным экстрагентом 
при т-ре и давлении выше его критич. точки (см. Критическое 
состояние). Нзиб. распространены в качестве экстрагентов 
(р-рителей) СО,, этан, этилен, пропан, ЗЕ и др. Напр., для 
СО, критич. и сверхкритич. состояния показаны на рис. 


р, МПа 





—30 10 50 


Рис. Диаграмма температура — давление для СО): А - тройная точка; 
В - критич. точка. 


Гл. характеристика газа как экстрагента (см. Экстрагиро- 
вание, Экстракция жидкостная) — его растворяющая 
способность, определяемая количественно т. наз. пара- 
метром р-римости Гильдебранда 6 (см. Когезия). Растворяю- 
щая способность сильно зависит от т-ры Т и давления р, что 
позволяет путем их изменения варьировать р-римость извле- 
каемых компонентов. 

Р-римость у; чистого (твердого или жидкого) компонента # 
можно вычислить по ур-нию: 


р: |Ф; 
=> ое АРИФ - РО ЕТ] ‚ 


1 


где р;- давление насыщенного пара (при т-ре Т) данного 
компонента; р - давление сверхкритич. газа; Ф,, Ф? — соотв. 
коэффициенты летучести компонента при давлении р; и 
давлении сверхкритич. газа; У; — молярный объем компонен- 
та; К — газовая постоянная, 

Выражение в квадратных скобках — т. наз, фактор усиления 
Е, к-рый показывает, во сколько раз р-римость компонента в 
сверхкритич. газе превышает его р-римость в идеальном газе. 
Для разл. классов извлекаемых в-в значения Е лежат обычно 
в диапазоне 10*-107. 

Из ур-ния следует, что более летучий компонент обладает 
и большей р-римостью. Отношение р-римостей компонентов 
характеризует селективность извлечения. Во мн. слу- 
чаях для ее повышения в сверхкритич. газ вводят малые 
добавки полярных в-в — модификаторов (напр., ацетон, мета- 
нол, этанол, трибутилфосфат). Последние способны образо- 
вывать донорно-акцепторные комплексы с нек-рыми в-вами, 
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что повышает их р-римость в сверхкритич. газе. По сравне- 
нию с обычными жидкостями суперкритич. газы характери- 
зуются более высокими (на 2-3 порядка) коэф. диффузии и 

олее низкой (на 1-2 порядка) вязкостью. Поэтому скорость 
извлечения не лимитируется массопереносом в сверхкритич. 
фазе. 

Э.с. проводят, как правило, по схеме двухстадийного 
непрерывного процесса в аппаратах высокого давления, напр. 
в тарельчатых колоннах. На первой стадии сверхкритич. газ 
контактирует с жидкой или твердой смесью, извлекая р-ри- 
мые компоненты. На второй стадии экстрагент регенерируют 
путем сброса давления или изменения т-ры, что приводит к 
полному осаждению извлеченных в-в. Затем рабочие парамет- 
ры газа изменяют до требуемых значений и снова направляют 
его на первую стадию, организуя т. обр. циркуляцию экстра- 
гента, 

9. с.- относительно новый процесс; исследования в этой 
области активно проводятся с начала 1970-х гг. Наиб. число 
работ посвящено извлечению разл. в-в сверхкритич. Со, 
из-за его высокой растворяющей способности, дешевизны, 
доступности, нетоксичности и невысоких критич. параметров 
[иг 31,3 °С, Рхрит 1,36 МПа]. 

В пром-сти 'Э.с. используют для извлечения кофеина из 
зерен кофе, выделения ценных компонентов (напр., растит. 
масел, биологически активных в-в) из нек-рых видов растит. 
сырья (цветы ромашки, хмель и др.), регенерации адсорбентов 
и катализаторов, переработки угля и нефти (см. напр., 
Гидрогенизация угля, еасфальтизация) и др. Весьма Перс- 
пективна Э.с. для извлечения, разделения и концентрирова- 
ния продуктов растит. и животного происхождения в пищ, 
парфюм. и хим.-фармацевтич. отраслях пром-сти, а также для 
извлечения токсичных орг. в-в (напр., пестицидов) из почвы 
и сточных вод. Возрастает применение Э. с. в аналит. химии 
в качестве селективного метода разделения и концентрирова- 
ния компонентов сложных смесей орг. соед. 


Лит: Пичугии А.А., Тарасов В. В., «Успехи химии», 1991, т. 60, 

в. 11, с. 2412-21, Юркии В.Т., «Успехи химии», 1995, т. 64, в. 3, с. 237--50; 

МсНцрв М.А., КтиКоп{ У. Г., ЗирегсИйса] Иша ехгасйоп: рипср]ез апа 

ргасёсе, Возоп, 1986; ЗирегсНиса! ЙА ехшасвой апа свготаюртарВу: 1есВ- 
11Чиез ап арр@сановз, ед. Ъу В. А. Сшрепвег, М. К. Зеуспати, УУазь., 1988. 

А. А. Пичугин, В. В. Тарасов. 


ЭКСТРУЗИОННО-РАЗДУВНОЕ ФОРМОВАНИЕ ПО- 
ЛИМЕРОВ, см. Полимерных материалов переработка. 
ЭКСТРУЗИЯ ПОЛИМЕРОВ, см. Полимерных материалов 
переработка. . 

ЭЛАИДИНОВАЯ КИСЛОТА, см. Олеиновая и элаидиновая 
кислоты. | 

ЭЛАСТОМЕРЫ, полимеры и материалы на их основе, обла- 
дающие во всем диапазоне их эксплуатации высокоэластич- 
ными св-вами, т.е. способностью к большим (до сотен про- 
центов) обратимым деформациям (см. Высокоэластическое 
состояние). Типичные Э.- разл. каучуки и резины. 
ЭЛЕКТРЕТНО-ТЕРМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ, то же, что 
термодеполяризационный анализ. 

ЭЛЕКТРЕТЫ, диэлектрики, способные длительное время 
находиться в наэлектризованном состоянии после снятия 
внеш. воздействия, вызвавшего поляризацию, и образовывать 
вокруг себя электрич. поле; электрич. аналоги постоянных 
магнитов. 

В качестве 9. используют монокристаллические (напр., 
галогениды щелочных металлов, корунд, сера} и поликристал- 
лические (титанаты щел.-зем. металлов,  арфор, керамика, 
стекла, ситаллы и др.) диэлектрики, полимеры (гл. обр, гомо- 
и сополимеры тетрафторэтилена, поливинилиденфторид, по- 
ликарбонаты, полиметилметакрилат, полиамиды), а также 
воски (пчелиный и карнаубский) и прир. смолы. 

В зависимости от способа поляризации Э. разделяют на 
группы. Термоэлектреты поляризуются при нагр. диэ- 
лектриков в электрич. поле до т-ры Г„, при к-рой полярные 
участки могуг ориентироваться достаточно быстро. При по- 
следующем охлаждении в электрич. поле до нек-рой т-ры Ть 
подвижность полярных участков «замораживается» и они 
длит. время находятся в ориентированном состоянии с оста- 
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точной поляризацией Ру, величина к-рой прямо пропорцио- 
нальна диэлектрич. проницаемости =: Ру= воДеЁ», где 
ДЕ = ет —ет (Е, - напряженность внеш. электрич. поля; ет, 

: ® 


И ЕТ - диэлектрич. проницаемость соотв. при т-рах 7 и Т,). 


В полях высокой напряженности происходит также инжек- 
ция носителей зарядов (электронов, дырок), к-рые образуют 
поверхностные заряды со знаком, противоположным знаку 
поляризационного заряда. Эффективная поверхностная плот- 
ность зарядов составляет о„ф = бр— Ро, где бр инжектиро- 
ванный заряд. 

Поляризацию проводят также приложением электрич. поля 
высокой напряженности (электроэлектреты), в корон- 
ном разряде (короноэлектреты), облучением пучком 
заряженных частиц (радиационные электреты), со- 
вместным воздействием электрич. поля и электромагн. излу- 
чения, напр. света (фотоэлектреты). В отсутствие внеш. 
электрич. поля 9. получают при мех. деформации полимеров 
(механоэлектреты), при трении (трибоэлектре- 
ты), хим. сшивке и полимеризации (хемоэлектреты). 

Деполяризация Э. при нагр. сопровождается возникновени- 
ем токов термостимулированной деполяризации (ТСД), изме- 
рение к-рых позволяет с высокой чувствительностью опреде- 
лять т-ры и характеристики релаксационных явлений дипо- 
лей (см. Термодеполяризационный анализ). 

Макс. величина о, и ее неизменность во времени опре- 
деляется не только хим. строением и электропроводностью 
диэлектрика, но и св-вами окружающей среды, напр. пробив- 
ной прочностью воздуха, наличием вблизи заряженной 
пов-сти противоэлектрода, на к-ром индуцируется противо- 
положный заряд. 

Кроме обычных Э., обладающих противоположными зна- 
ками зарядов с разных сторон (биполярные 9.), известны 
т.наз. моноэлектреты, представляющие собой, напр., поли- 
мерные пленки (пластины) с зарядом одного знака с обеих 
сторон. Для таких диэлектрич. пленок толщиной 10 мкм при 
комнатной т-ре оу = 5.10“ Кл/м?; стабильность зарядов Э. 
во времени достигает десятков лет. . 

Э. применяются в качестве источников постоянного элек- 
трич. поля в электретных микрофонах и телефонах, вибро- 
метрах, датчиках давления, фильтрах, дозиметрах, устройст- 
вах электрич. памяти; фотоэлектреты используются в элект- 
рофотографии (см. Репрография). 

Лит.: Электреты, под ред. Г. Сесслера, пер. с англ., М., 1983; Лушей- 
кин Г.А., Полимерные электреты, 2 изд., М., 1984. Г.А. Лущейкин. 
ЭЛЕКТРОГРАВИМЕТРИЯ, электрохим. метод количеств. 
анализа, основанный на определении увеличения массы рабо- 
чего электрода вследствие выделения на нем определяемого 
компонента в результате электролиза. Как правило, определя- 
емое в-во осаждают в виде металла (или оксида) на предвари- 
тельно взвешенном платиновом катоде (или аноде). Момент 
завершения электролиза устанавливают с помощью специ- 
фич. чувствительной качественной р-ции на определяемый 
ион. Рабочий электрод промывают, высушивают и взвешива- 
ют. По разности масс электрода до и после электролиза опре- 
деляют массу выделившегося металла или оксида. 

Теоретич. потенциал выделения металла на катоде мож- 
но рассчитать из величин стандартных электродных Потен-. 
циалов Е. Напр., при определении Си(П) в кислом р-ре 
на платиновых катоде и аноде протекают соотв. р-ции: 
Си?*+2е=—= Си (2, =0,339 В) и НО =—= 1.0, + 
+ 2Н* + 2е (Е = 1,229 В). В условиях электролиза потенциал 
катода при 25°С описывается  ур-нием  Нернста: 

0,0591. &а 
Е= Ед, - 7 18 С , 
2 ас 
активности соотв. металлической меди и ионов Си?*. В начале 
электролиза, когда пов-сть катода не покрыта медью, ас. - 
бесконечно малая величина; при наличии тока, достаточного 
длЯ заполнения медью пов-сти катода, ас, приближается к 
единице. На практике для протекания электрохим. р-ции с 
заметной скоростью необходимо более высокое напряжение, 
чем теоретически рассчитанный потенциал выделения Е. Это 
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где аси и ас.*- термодинамич. 


связано с перенапряжением кислорода на платиновом аноде 
(порядка 0,84 В при плотности тока 0,01 А-см-?) и омич. 
падением напряжения в ячейке. 

Э.- селективный метод: при равенстве исходных концент- 
раций компонентов раздельное выделение на электроде воз- 
можно при разности их электродных потенциалов порядка 
0,3 В (для однозарядных ионов) или 0,1 В (для двухзарядных 
ионов). 

Электролиз можно проводить при постоянном напряжении 
между электродами, при постоянной силе тока или при 
контролируемом потенциале рабочего электрода. В случае Э. 
при постоянном напряжении происходит смещение потенци- 
ала рабочего электрода в более отрицат. область за счет 
поляризации. Следствием этого является снижение селектив- 
ности из-за протекания дополнит. р-ции (выделение др. ме- 
таллов или газообразного Н.). Этот вариант Э. пригоден для 
определения легко восстанавливающихся в-в в присуг. при- 
месей, восстанавливающихся труднее, чем ионы Н*. В конце 
электролиза возможно выделение газообразного Н›. Хотя в 
отличие от кулонометрии 100%-ный выход по току опреде- 
ляемого в-ва не обязателен, выделение Н, часто приводит к 
образованию осадков с неудовлетворительными физ. св-вами. 
Поэтому в анализируемый р-р рекомендуется вводить в-ва, 
восстанавливающиеся легче ионов Н* (гидразин, гидроксил- 
амин) и предотвращающие т. обр. выделение Н.. 

Если проводить электролиз при постоянной силе тока, 
необходимо периодически увеличивать налагаемое на ячейку 
внешнее напряжение, чтобы скомпенсировать уменьшение 
тока, вызываемое концентрационной поляризацией. Вследст- 
вие этого анализ становится менее селективным. Иногда, 
однако, удается связывать мешающие катионы в прочные 
комплексные соед., восстанавливающиеся при более отрицат. 
потенциале, чем определяемое в-во, или предварительно уда- 
лять мешающий ион в виде малорастворимого соединения. 
Метод применяют, напр., для определения СЧ в щелочном 
р-ре его цианида, Со и № в аммиачно-сульфатном р-ре, Си в 
смеси серной и азотной к-т. 

Значительно более высокая селективность достигается в 
случае проведения электролиза при контролируемом потен- 
циале рабочего электрода. Обычно потенциал рабочего элек- 
трода измеряют относительно третьего электрода с известным 
и постоянным потенциалом, т. е. электрода сравнения (насы- 
щенного каломельного или хлорсеребряного). Имеются по- 
тенциостаты, поддерживающие постоянный потенциал като- 
да на протяжении всего электролиза. При этом можно раз- 
дельно количественно выделять компоненты смеси со 
стандартными электродными потенциалами, различающими- 
ся всего на неск. десятых долей вольта. Напр., Последователь- 
но определяют Си, В1, РЬ и $п. Первые три металла выделяют 
из нейтрального тартратного р-ра: Си - при 0,2 В; В! - при 
0,4 В; РЬ — при 0,6 В (взвешивая электрод после осаждения 
каждого металла). Оставшийся р-р Подкисляют и осаждают 
$п при -0,65 В. Разработаны методы определения Си в 
присут. Ва, $Ъ, РЬ, $п, №, Са, Ил; РЬ —в присуг. Са, $1, М, 
7л, Мп, А|, Ее. ° 

Выделенный на электроде осадок должен хорошо прили- 
пать к электроду, быть плотным и гладким во избежании мех. 
потерь при промывании, высушивании и взвешивании. На 
физ. св-ва осадков влияют плотность тока, т-ра и интенсив- 
ность перемешивания р-ра. Электролиз рекомендуется про- 
водить при невысоких плотностях тока (обычно от 0,01 до 
0,1 А.см-2), что позволяет получать мелкокристаллич., сво- 
бодные от примесей осадки, хорошо удерживающиеся на 
электроде, а также избегать концентрационной поляризации. 
Для снижения плотности тока применяют рабочие электроды 
с большой пов-стью (в частности, сетчатые); одновременно в 
этом случае сокращается и время анализа. Для снижения 
концентрационной поляризации и ускорения электролиза р-р 
интенсивно Перемешивают или, иногда, нагревают. В послед- 
нем случае увеличивается подвижность ионов и уменьшается 
вязкость р-рителя; но одновременно может усилиться выде- 
ление газообразных продуктов, поэтому для каждого конк- 
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ретного определения оптимальную т-ру устанавливают экспе- 
риментально. 

Разновидность Э.- метод внутр. (самопроизвольного) элек- 
тролиза, когда электрохим. р-ция в ячейке (гальванич. эле- 
менте) протекает самопроизвольно без приложения внеш. 
напряжения. Катодом служит инертный металлич. электрод 
(обычно платиновая сетка), анодом — электрохимически ак- 
тивный электрод, напр. пластинка из меди, цинка или магния. 
Электролиз начинается в момент соединения электродов 
внеш. проводником и проходит до тех пор, пока полностью 
не выделится определяемый металл. Для Поддержания отно- 
сительно высокой силы тока применяют электроды большого 
размера, хорошо перемешивают р-р, вводят инертный элек- 
тролит. Чтобы избежать выделения определяемого в-ва на 
аноде (цементация), анодное пространство отделяют от ка- 
тодного пористой диафрагмой или анод изолируют от анали- 
зируемого р-ра с помощью пористого керамич. стаканчика, 
заполненного р-ром соли металла, из к-рого изготовлен анод. 
При правильном выборе анода можно проводить селективные 
определения. Напр., с платиновым катодом и медным анодом 
в р-ре сульфата меди определяют Ар в присут. Си, Ее, № и 
7л. В общем случае при катодном выделении определяемого 
в-ва потенциал анода должен быть отрицательнее потенциала 
рабочего электрода. Метод внутр. электролиза более приго- 
ден для определения сравнительно малых кол-в в-ва, отлича- 
ется простотой и селективностью; недостаток метода — дли- 
тельность анализа (для полного выделения осадка необходимо 
вести электролиз не менее часа). 

Э. известна с 1860-х гг. и применялась для определения 
металлов, используемых для чеканки монет, в разл. сплавах 
и рудах. Это безэталонный метод, к-рый можно рассматри- 
вать как простейший вариант кулонометрии. По точности и 
воспроизводимости результатов Э. превосходит др. методы 
при определении таких металлов, как Са, 5п, РБ, С4, 7л. 
Несмотря на относит. длительность эксперимента, Э. до сих 
пор применяют для анализа сплавов, металлов и р-ров для 
электролитных ванн. 


Лит.: Лопатин Б.А., Теоретические основы электрохимических мето- 
дов анализа, М., 1975; Скуг Д., Уэст Д., Основы аналитической химии, пер. 
с англ., т. 2, М., 1979; Юииг Г., Инструментальные методы химического 
аиализа, пер. с англ., М., 1989. Г. В. Прохорова. 


ЭЛЕКТРОДИАЛИЗ, см. Мембранные процессы разделения. 
ЭЛЕКТРОДНЫЕ ПРОЦЕССЫ, физ.-хим. процессы, к-рые 
протекают на границе раздела проводников электрич. тока 
1-го и 2-го рода и сопровождаются переходом через эту гра- 
ницу заряженных частиц — электронов и (или) ионов. При 
этом в качестве проводников 1-го рода могут выступать разл. 
металлы и сплавы, хим. соед., обладающие электронной про- 
водимостью (напр., оксиды), а также полупроводниковые ма- 
териалы; в качестве проводников 2-го рода выступают разл. 
ионные системы - р-ры и расплавы электролитов, а также 
твердые электролиты. 

Любой Э.п. всегда протекает в двух направлениях: в 
катодном, когда к границе раздела со стороны электрода течет 
отрицат. катодный ток (соответствующую плотность тока 


обозначают {), и в анодном, когда к границе раздела со 
стороны электрода течет положит. анодный ток (плотность 


« . - 
тока 1). Суммарный Э. п. является катодным, если Е >Т, и 
анодным, если 7 <г; при этом измеряемая плотность тока 


1=Р-7. Катодные процессы связаны с переносом элект- 
ронов е от электрода к молекулам или ионам реагирующих 
на электроде в-в; последние при этом восстанавливаются. В 
анодных процессах, наоборот, происходит окисление 
реагирующих в-в, сопровождающееся переходом электронов 
на электрод либо растворением материала электрода. Хим. 
превращения в катодном процессе наз. электровосстановле- 
нием (напр., О. + 4е + 4Н*-— 2Н.О), в анодном — электро- 
окислением (напр, 2СГ-2е-— С). В условиях электро- 
хим. равновесия { =! и: =0. Обнаружить анодную состав- 
ляющую катодного Э. п. можно с помощью радионуклидов. 
Так, если на амальгаме цинка, содержащей радионуклид 7л, 
в неактивном р-ре Хп$О, проводить катодный Э.п. 
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7п7* + 2е(Нв) == Ги(Н?2), то через нек-рое время р-р также 


обнаруживает радиоактивность из-за наличия 7. Закон сохра- 
нения массы в ходе Э. п. отражают Фарадея законы. 

Важной особенностью Э.п. является их стадийный ха- 
рактер. Рассмотрим стадии Э.п. на примере р-ции 
2Н.0* + 2е(М) =Н, +2Н.О (М - металл). В стадии мас- 
сопереноса ионы НзО* из объема р-ра переходят к пов-сти 
металла М: (Н.О*) в === (НзО*»„. Затем следует стадия 
вхождения ионов Н.О* в двойной электрический слой (их 
адсорбция на электроде): (НзО*) „ов === (НзО*)ш,. После это- 
го имеет место собственно электрохим. стадия разряда-иони- 
зации: (НзО*) ше + е(М) === Ни, + НО. Удаление адсорбиро- 
ванного водорода с пов-сти электрода может осуществляться 
по трем параллельным путям: 

В 2Нас === (Но, 

2) Ние + е(М) + (НО) ше —Н>» + (Н.О)шь, 

3) Ни» + е(М) + (НО): == (Но)иьь + (ОН) 

Путь (Р) получил назв. рекомбинации, а пути (2) и (3) - 
электрохим. десорбции с участием соотв. ионов НзО* и мо- 
лекул воды. Затем следует стадия массопереноса растворен- 
ного Н) от пов-сти металла в объем р-ра: (Но) === (Н2). 
И, наконец, процесс завершается стадией образования новой 
фазы — пузырьков Н) : (Н)6 === (Н.)„. Если же в р-ре име- 
ется к.-л. орг. основание В (напр., пиридин), возникают до- 
полнит. стадии: хим. взаимодействие — В + Н.О*===ВН* + 
+Н.О (в объеме р-ра и на пов-сти электрода), разряд адсор- 
бированных частиц ВН* и удаление продуктов с пов-сти 
электрода. 

Выяснение механизма Э. п. и определение скоростей как 
отдельных стадий, так и суммарного Э.. п. составляет предмет 
электрохимической кинетики. Э. п. лежат в основе приклад- 
ной электрохимии. 

Лит.: Дамаскнн Б.Б., Петрий О. А., Введение в электрохимическую 
кинетику, 2 изд., М., 1983. . Б. Б. Дамаскин. 
ЭЛЕКТРОДНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ, разность электростатич. 
потенциалов между электродом и находящимся с ним в кон- 
такте электролитом. Возникновение Э. п. обусловлено про- 
странств. разделением зарядов протнвоположного знака на 
границе раздела фаз и образованием двойного электрического 
слоя. На границе между металлич. электродом и р-ром элек- 
тролита пространств. разделение зарядов связано со след. яв- 
лениями: переносом ионов из металла в р-р в ходе установле- 
ния электрохим. равновесия, кулоновской адсорбцией ионов 
из р-ра на пов-сть металла, смещением электронного газа за 
пределы положительно заряженного ионного остова кристал- 
лич. решетки, специфич. (некулоновской) адсорбцией ионов 
или полярных молекул р-рителя на электроде и др. Последние 
два явления приводят к тому, что Э. п. не равен нулю даже при 
условиях, когда заряд пов-сти металла равен нулю (см. Нотен- 
циал нулевого заряда). 

Абс. величину Э. п. отдельного электрода определить не- 
возможно, поэтому измеряют всегда разность потенциалов 
исследуемого электрода и нек-рого стандартного электрода 
сравнения. Э. п. равен эдс электрохим. цепи, составленной из 
исследуемого и стандартного электродов (диффузионный по- 
тенциал между разными электролитами, обусловленный раз- 
личием скоростей движения ионов, при этом должен быть 
устранен). Для водных р-ров в качестве стандартного элект- 
рода обычно используют водородный электрод (Рь 
Н.[0,101 МПа|Н*а =1]), потенциал к-рого При давлении 
водорода 0,101 МПа и термодинамич. активности а ионов Н* 
в р-ре, равной 1, принимают условно равным нулю ({водо- 
родная шкала Э. п.). При схематич. изображении цепи 
водородный электрод всегда записывают слева; напр., потен- 
циал медного электрода в р-ре соли меди равен эдс цепи Рё, 
НУНСЁСиСЫ Си [РЕ (две штриховые черты означают, что 
диффузионный потенциал на границе НС! и СиСЬ, устранен). 

Если исследуемый электрод находится в стандартных усло- 
виях, когда активности всех ионов, определяющих 9. п., 
равны 1, а давление газа (для газовых электродов) равно 
0.101 МПа, значение Э. п. наз. стандартным (обозначение 129 
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Оно связано со стандартным изменением энергии Гиббса АС 
и константой равновесия К, электрохим. р-ции ур-нием: 
-АС = пЕЕЗ=АТтК» где Е- число Фарадея; п- число 
электронов, участвующих в р-ции; А — газовая постоянная; 
Т- абс. т-ра. Значения Е° электрохим. систем по отношению 
к водородному электроду и протекающие на электродах р-ции 
сведены в спец. таблицы (подробнее см. Стандартный по- 
тенциал). 

Зависимость Э. п. от термодинамич. активностей а; участ- 
ников электрохим. р-ции выражается Нернста уравнением: 


КТ 
= рта, 


где у; - стехиометрич. коэф. участника р-Ции, причем для 
исходных в-в это отрицат. величина, а для продуктов р-ции — 
положительная. 

Бели через электрод протекает электрич. ток, Э. п. откло- 
няется от равновесного значения из-за конечной скорости 
процессов, происходящих непосредственно на границе элек- 
трод — электролит (см. Поляризация). 

Лит: Корыта И., Дворжак И., Богачкова В., Электрохимия, 
пер. с чеш., М., 1977; Антропов Л.И., Теоретическая электрохимия, 4 изд., 
М. 1984; Дамаскин Б.Б. Петрнй О.А., Электрохимия, М., 1987; Ба- 
гоцкний В.С., Осиовы электрохимии, М., 1988; Практикум по электрохимии, 
под ред. Б.Б. Дамаскииа, М., 199]. О.А. Петрий. 


ЭЛЕКТРОДЫ в электрохимии, электронно-проводя- 
щие фазы, контактирующие с ионным проводником (электро- 
литом). Часто под Э. понимают лишь одну электронно-прово- 
дящую фазу. При пропускании тока от внеш. источника через 
систему из двух электродов, соединенных друг с другом через 
электролит, на Э. протекают два процесса: заряжение двойно- 
го электрического слоя и электрохим. р-ция. В отличие от фа- 
зовых контактов металл-металл, металл-полупроводник, по- 
лупроводник-полупроводник и т. п. на границе фаз, составля- 
ющих электрохим. систему, вид носителей тока меняется, т. к. 
в электролите ток переносится ионами, а в электронно-прово- 
дящей фазе — электронами. Непрерывность прохождения то- 
ка через границу фаз в этом случае обеспечивается электрод” 
ной р-цией. Э. наз. анодом, если на его пов-сти преобладает 
р-ция, приводящая к генерированию электронов, т. е. проис- 
ходит окисление в-в, содержащихся в электролите, либо 
ионизация металла анода. Э. наз. катодом, если с его 
пов-сти электроны металла переходят на частицы реагирую- 
щих в-в, к-рые при этом восстанавливаются. 

Классификация Э. проводится по природе окислителей и 
восстановителей, к-рые участвуют в электродном процессе. 
Э. 1-го рода наз. металл (или неметалл), погруженный в 
электролит, содержащий ионы этого же элемента. Металл Э. 
является восстановленной формой в-ва, а его окисленной 
формой - простые или комплексные ионы этого же металла 
(см. Электрохимическая кинетика). Напр., для системы 
Си =—= Си*+2е, где е - электрон, восстановленной фор- 
мой является Си, а окисленной - ионы Си?*, Соответствую- 
щее такому электродному процессу Нернста уравнение для 
электродного потенциала Ё имеет вид: 


АТ 
Е=Е + стас, , 


где Е -— стандартный потенциал при т-ре Т, ас. —- термо- 
динамич. активность ионов Су?*; Р- постоянная Фарадея; 
Е — газовая постоянная. К Э. 1-го рода относятся амаль- 
гамные Э., т.к. для них восстановленная форма — амальга- 
ма металла, а окисленная — ионы этого же металла. Напр., 
для  амальгамы таллия устанавливается равновесие: 
ТЕ +е(Н2) == ТН»). В такой системе могут изменяться 
концентрации и окисленной, и восстановленной форм, по- 
этому ур-ние Нернста имеет вид: 





где ат - термодинамич. активность таллия в амальгаме. 
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Э. 2-го рода - системы из металла М, покрытого слоем 
его же труднорастворимой соли М, А, (или оксида) и погру- 


женного в р-р, содержащий анионы этой соли (для оксида — 
ионы ОН`). Окисленной формой является соль М, А, ‚ а вос- 


становленная форма представлена металлом М и анионом АГ: 


М.А, 4+ пе =® М +у. АС, 


ще п=ау, =|2 У; 2- зарядовое число иона. В системе 
устанавливается равновесие между атомами М и анионами А? 
в р-ре, к-рое включает два «парциальных» равновесия: между 
металлом и катионом соли и между анионом соли в ее твердой 
фазе и анионом в р-ре. Такие 9. наз. обратимыми по 
аниону. 


Ур-ние Нернста имеет вид: 


АТ 
ВЕ р ШЧАг. 


К Э. 2-го рода относятся многие электроды сравнения, 
напр. каломельный, хлорсеребряный, оксидно-ртутный. 

Э. 3-го рода - системы из металла, контактирующего 
с двумя труднорастворимыми солями. В результате электро- 
хим. р-ции на Э. менее растворимая соль превращается в 
более растворимую, а потенциал Э. определяется термодина- 
мич. активностью катионов более растворимой соли. Так, 
в системе РЬ?РЬСЬ, АёС1, АБ происходит процесс 


2А2С! + 2е + РЬ?* =—= 2Аз + РЬСЬ и Е = Е +5 11 @рь-. 


Металл 9. может не участвовать в р-циях, а служить лишь 
передатчиком электронов от восстановленной формы в-ва к. 
окисленной; такие Э. наз. окислительно-восстано- 
вительными или редокс-электродами. Напр., 
Платиновый 9. в р-ре, содержащем ионы [ЕСМ и 
[Ее(С№]`, осуществляет перенос электронов между этими 
ионами в качестве передатчика (медиатора). Среди окис- 
лит.-восстановит. 9. выделяют газовые %., состоящие из 
химически инертного металла (обычно РИ, к к-рому подво- 
дится электрохимически активный газ (напр., Н› или СГ). 
Молекулы газа адсорбируются на пов-сти металла, распадаясь 
на адсорбиров. атомы, к-рые непосредственно участв в 
переносе электронов Через границу раздела фаз. Наиб. рас- 
пространен водородный Э., на пов-сти к-рого образуют- 
ся адсорбир. атомы НЫ и устанавливается равновесие: 
Н, === 2Ниь === 2Н* + 2е. Разл. типы Э. можно объеди- 
нить в рамках т. наз. концепции электронного равновесия на. 
гранине металл-электролит, согласно к-рой каждому равно- 
весному электродному потенциалу соответствует определен- 
ная термодинамич. активность электронов в электролите. 

Э. наз. идеально поляризуемым, если вследствие 
термодинамич. или кинетич. причин переход электронов 
через межфазную границу невозможен. При изменении по- 
тенциала такого Э. происходит только изменение строения 
двойного электрич. слоя, что сопровождается протеканием 
тока заряжения, спадающего до нуля, когда перестройка 
двойного электрич. слоя заканчивается (см. Ток обмена). Для 
неполяризуемых, или обратимых, Э. переход элек- 
тронов через границу фаз, напротив, незаторможен, и при 
пропускании тока Через такой Э. его потенциал практически 
не изменяется. 

По функциям в электрохим. системе Э. подразделяют на 
рабочие, вспомогательные и электроды сравнения. Рабочим 
наз. Э., на к-ром происходит исследуемый электрохим. про- 
цесс. Вспомогат. Э. (или противоэлектрод) обеспечивает 
возможность пропускания тока Через электрохим. ячейку, а 
Э. сравнения - возможность измерения потенциала рабочего 
Э. Специфика широко используемых в электрохимии жидких 
Э. (ртуть, амальгамы, галлий, жидкие сплавы на основе Са - 
талламы, расплавы металлов и т.п.) связана с идеальной 
гладкостью их пов-сти, истинная площадь к-рой совпадает с 
ее геом. величиной, а также с энергетич. однородностью и 
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изотропностью св-в пов-сти Э. и возможностью растворения 
выделяющихся металлов в материале 9. 

На практике Э. классифицируют по хим. природе матери- 
ала (металлические, неметаллические, оксидные, Э. из соед, 
с ковалентной связью, углеграфитовые и т.д.), форме (сфе- 
рические, плоские, цилиндрические, дисковые и т.д.), усло- 
виям функционирования (неподвижные, вращающиеся и 
т. п.), размерам (микро- и ультрамикроэлектроды), Пористо- 
сти, гидрофильности, участию электродного материала в 
электродном процессе (расходуемые и нерасходуемые) и др. 
признакам. Использование капельного ртутного электрода 
лежит в основе полярографии. Вращающийся дисковый элек- 
трод представляет интерес как система, для к-рой существует 
строгое решение диффузионной кинетич. задачи. К. особо 
практически важным Э. следует отнести каталитически ак- 
тивные и высоко коррозионностойкие оксидные рутение- 
во-титановые аноды (ОРТА), применение к-рых революцио- 
низировало самое широкомасштабное электрохим. про- 
из-во — электролитич. получение хлора и щелочей. 

Модифицирование 9., получившее широкое распростра- 
нение в электрокатализе, произ-ве химических источников 
тока, электрохимических сенсоров и т.пП., основано как на 
физических (ионная имплантация, разрыхление пов-сти, вы- 
ращивание монокристаллич. граней, создание монокристал- 
лич. структур, физ. адсорбция ионов и молекул и др.), так и 
хим. методах, В частности, химически модифицированные ®. 
представляют собой проводящий или полупроводниковый 
материал, покрытый мономолекулярными (в т.ч. субатомны- 
ми), полимолекулярными, ионными, полимерными слоями, в 
результате чего Э. проявляет хим., электрохим. и/или оптич. 
св-ва слоя. Хим. модифицирование достигается хемосорбцией 
на пов-сти Э. ионов и молекул, ковалентным связыванием 
разл. агентов с поверхностными атомными группами, покры- 
тием пов-сти орг., металлорг. или неорг. полимерными слоя- 
ми, созданием композитов из электродного материала и в-ва — 
модификатора. 

Микроэлектроды имеют по крайней мере один из разме- 
ров настолько малый, ЧТо св-ва ®. оказываются размерно 
зависимыми. Размеры микроэлектродов лежат в интервале 
0,1-50 мкм, миним. площадь составляет 10-14 м? (ультрамик- 
роэлектроды), тогда как в большинстве электроаналит. экс- 
периментов применяют Э. с площадью 5.105 м?, в лаб. 
электросинтезе — 10-2 м?. Осн. преимущество микроэлектро- 
дов — возможность снизить с их помощью диффузионные 
ограничения скорости электродного процесса и, следователь- 
но, изучать кинетику очень быстрых электродных р-ций. 
Из-за малой величины токов электрохим. ячейки с микро- 
электродами характеризуются незначительным омич, падени- 
ем потенциала, что позволяет изучать системы с высокими 
концентрациями реагирующих частиц, обычно используемые 
в технол. процессах, применять высокие скорости сканиро- 
вания потенциала при вольтамперометрич. измерениях, про- 
водить работы в плохо проводящих средах и т. п. Микроэлек- 
троды используют для анализа ультрамалых проб, исследова- 
ния процессов в живых организмах, в клинич. целях. 
Ультрамикроэлектроды применяют в туннельной сканирую- 
щей микроскопии и в электрохим. нанотехнологии. 

См. также Ионоселективные электроды, Псевдоожиженный 
электрод, Суспензионный электрод. 


Лит.: Дамаскин Б.Б., Петрий О.А., Элекзрохимия, М., 1987; Ба- 
гопкий В. С., Осиовы электрохимии, М., 1988. О.А. Петрий. 


ЭЛЕКТРОДЫ СРАВНЕНИЯ, элсктрохим. системы, пред- 
назначенные для измерения электродных потенциалов. Необ- 
ходимость их использования обусловлена невозможностью 
измерения абс. величины потенциала отдельного электрода. В 
принципе в качестве Э. с. может служить любой электрод в 
термодинамически равновесном состоянии, удовлетворяю- 
щий требованиям воспроизводимости, постоянства во време- 
ни всех характеристик и относит. простоты изготовления. Для 
водных электролитов наиб. часто применяют в качестве Э.с. 


водородный, каломельный,  галогеносеребряные, оксид- 
но-ртутный и хингидронный электроды. 
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Водородный У. с. представляет собой кусочек плати- 
новой фольги или сетки, покрытый слоем электролитич. Рё и 
погруженный частично в р-р, Через к-рый пропускают Н.. При 
адсорбции на электроде образуются адсорбир. атомы Наш. 
Электродные р-ции на водородном ®. с. описываются ур-ни- 
ями: Н, === 2Н и === 2Н* + 2е (© - электрон). Водородный 
электрод при давлении водорода рн, равном 1 атм 


(1,01:10° Па), термодинамич. активности ионов водорода в 
р-ре ан», равной 1, наз. стандартным водородным 
электродом, а его потенциал условно принимают равным 
нулю. Потенциалы других электродов, отнесенные к стандар- 
тному водородному электроду, составляют шкалу стандарт- 
ных электродных потенциалов (см. Стандартный потенци- 
ал). Для водородного Э. с. Нернста уравнение записывается 


в виде: В 
КТ Т 
Е= Е п ан+- эр ПР, , 


где Т- абс. т-раа Ё- постоянная Фарадея; К - газовая 
постоянная. При рн,=1 атм электродный потенциал 


Е= " 1 ан+ =-2,303 = РН. Используется в широком диа- 


пазоне рН -— от значений, соответствующим конц. к-там, до 
значений, соответствующим конц. щелочам. Однако в нейт- 
ральных р-рах водородный Э. с. может нормально функцио- 
нировать лишь при условии, что р-р обладает достаточно 
хорошими буферными св-вами (см. Буферный раствор). Это 
связано с тем, что при установлении равновесного потенциала. 
на платинированной платине, а также при пропускании тока 
через водородный Э.с. появляется (или исчезает) нек-рое 
кол-во ионов Н*, т.е. изменяется рН р-ра, что особенно 
заметно в нейтральных средах. Водородный электрод приме- 
няют в широком интервале т-р, отвечающем существованию 
водных р-ров. Следует, однако, учитывать, что при повы- 
шении т-ры парциальное давление водорода падает вслед- 
ствие роста давления паров р-рителя и обусловленное этим 


изменение потенциала Э.с. соответствует  ур-нию 
АЕ = а 15 28,0655 ‚ дер - барометрич. давление (в кПа), 
Р-Р; 


а ру- суммарное давление насыщ. паров над р-ром (кПа). 
Возможность использования водородного электрода в орг. 
средах требует спец. проверки, т. к. РЕ может катализировать 
процессы с участием орг. соед., вследствие чего нарушается 
равновесие электродной р-ции и электрод приобретает ста- 
ционарный потенциал, отличный от равновесного. 

Каломельный Э.с. изготавливают, используя ртуть и 
р-ры каломели в хлориде калия. Электродная р-ция на этом 
электроде отвечает ур-нию: 2Нё + 2СГ === Н›СЬ, а соот- 
ветствующее ур-ние Нернста имеет вид: 


Е-Е?- шас, 


тде Е‘ — стандартный потенциал. В зависимости от концент- 
рации КС! различают насыщенный, нормальный и децинор- 
мальный каломельные Э.с. Эти Э.с. хорошо воспроизводи- 
мы, устойчивы и пригодны для работы при т-рах до 80 °С. 
При более высоких т-рах начинается разложение хлорида 
ртуги. Часто каломельный Э. с. подсоединяют через солевой 
мостик, состоящий из концентриров. р-ра КС для снижения 
диффузионного потенциала. Потенциал Е каломельного Э. с. 
зависит от т-ры, причем температурный коэф. минимален для 
децинормального электрода, для к-рого Е= 0,3365 —бх 
х 10-5(# -25), где 1 — т-ра (С). 
Галогеносеребряные Э.с. представляют собой 
серебряную проволоку, покрытую галогенидом серебра, 
к-рый наносится путем термич. или электрохим. разложе- 
ния соли серебра. Электродная р-ция отвечает ур-нию: 
Ас + НаГ === АзНа +е (На - галоген), а ур-ние Нернста 


имеет вид: Е = Е = п анаг . Удобны при работе с электро- 
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хим. ячейками без жидкостного мостика, применимы как В 
водных, так и во мн. неводных средах, устойчивы при 
повышенных Т-рах. В области т-р 0-95 °С потенциал хлор- 
серебряного У. с. описывается ур-нием: Е = 0,23655 — 
— 4,8564 .10-4 — 3,4205 .10-6Р + 5,869-109В. 
Оксидно-ртутный Э.с. приготавливают из ртуги и 
насыщенных р-ров оксида ртуги в водном р-ре щелочи. 
Электродная р-ция: НО +2е+Н,О =— 2Н#+20Н`; 


ур-ние Нернста: ЕРШ аон-. Удобен при работе в 


щелочных р-рах, т.к. при этом легко реализовать цепи без 
жидкостного соединения. 

Хингидронный Э. с. представляет собой платиновую 
проволочку, опущенную в насьиц. р-р хингидрона. Электрод- 
ная р-ция: СоН4а(ОН» = С‹Н.О, + 2Н* + 2е. Стандартный 
потенциал Е? = 0,6992 В. Используется в интервале рН 0-6, 
а в буферных р-рах в отсутствие сильных окислителей — до 
РН = 8,5. В интервале т-р 0-50 °С потенциал хингидронного 
Э.с. выражается ур-нием: Е= 0,6992 — 7,4-104(#—25) + 
+ [0,0591 +2.10—#-—25)] 12 ан. 

При измерениях в неводных средах в принципе можно 
применять водные Э.с., если создать воспроизводимую гра- 
ницу водного и неводного р-ров и учитывать возникающий на 
этой границе диффузионный потенциал. Часто в неводных 
средах используют У. с. на основе серебра в р-ре его соли. 

В расплавленных солевых системах наиболее часто исполь- 
зуются 9. с., основанные на паре АзГАр, к-рая стабильна в 
разл. расплавах. 

Потенциалы водных Э.с. по отношению к стандартному 
водородному электроду при 25 °С приведены в табл.: 


Электрод Потенциал, В 
Насыщенный каломельный: На 1Нв_СЬ, насышеиный КС] 0,2412 
Нормальный каломельный: Нё|Ня.СЬ, 1М КЕ 0,2801 
Децинормальный каломельный: Нё!Нз.СЬ, 01М КС 0,3337 
Хлорсеребряный: Аз! АзС1, иасыщенный КС1 0,197 . 
Оксидно-ртутный: Не! Н#О, 0,1М МаОН 0,926 


Лит.: Справочиик по электрохимии, под ред. А.М. Сухотина, Л., 1981; 
Практикум по электрохимии, подред. Б. Б. Дамаскина, М., 1991; Туез Г.Т. С., 
Тав2 (.1., Кебегейсе @есбойез, М. У., 1961; М1ав М.О., Вейсу Г.., вкн.: 
МоНнеп за] цесьмаиез, у. 3, едз. О.С. Гоуешав, К.Г. Сще, М.У., 1984, 
р. 105-287. О. А. Петрий. 
ЭЛЕКТРОИЗОЛЯЦИОННЫЕ МАСЛА, см. Изоляционные 


масла. 
ЭЛЕКТРОКАПИЛЛЯРНЫЕ ЯВЛЕНИЯ, поверхностные 
явления, возникающие на границе двух фаз с участием заря- 
женных частиц (ионов и электронов). В двухфазной электро- 
хим. системе одна из фаз (электрод) м.б. жидкостью (ртуть, 
галлий, амальгамы, жидкие сплавы на основе Са — галламы, 
расплавы металлов) либо твердым телом (металл или полу- 
проводник), другая фаза — р-р или расплав электролита. Э. я. 
обусловлены зависимостью работы образования границы раз- 
дела фаз от электродного потенциала и состава р-ра. В случае 
жидкого электрода обратимая работа образования пов-сти б 
совпадает с поверхностным натяжением 7, для твердых элек- 
тродов с и у связаны соотношением: 


у=с + 46/4 ш 5, 


Где 5 - площадь пов-сти раздела фаз. 

Э.я. отражают связь между обратимой работой образова- 
ния пов-сти и разностью электрич. потенциалов на границе 
фаз. Графически эта связь выражается электрокапил- 
лярной кривой. Такую кривую для жидкого ртутного 
электрода можно получить, используя капиллярный электро- 
метр, в к-ром граница Нз — р-р создается в тонком конич. 
вертикально расположенном капилляре. На ртутный микро- 
электрод подается определенный потенциал Ё и измеряется 
высота столба ртути, удерживающего ртутный мениск в ка- 
пилляре в одном и том же положении. Как следует из теории 
капиллярности, высота ртутного столба над ртугным мени- 
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ском является мерой уд. поверхностной энергии на границе 
ртуть — р-р. Электрокапиллярные кривые, полученные в 
обычных электролитах (разб. р-ры Н›5О,, КОН, КМО:, 
Ма, 50, и др.), имеют форму перевернутой параболы; присуг- 
ствие в р-ре ионов Вг, Г, 5 и др. смещает максимум кривой 
в сторону более отрицат. потенциалов, уменьшает поверхно- 
стноё натяжение. Присутствие ионов ТЁ, М(СзН7)4 и др. 
сдвигает максимум в сторону более положит. потенциалов и 
также уменьшает поверхностное натяжение. К. совр. методам 
изучения Э.я. относится т. наз. метод стационарных капель, 
основанный на изучении формы капли жидкого металла, 
расположенной на горизонтальной пов-сти. Этот метод по- 
зволяет получать абс. значения с, необходимые для калибров- 
ки электрокапиллярных кривых. 

Ур-ние, описывающее форму электрокапиллярных кривых, 
было получено Г. Липпманом в 1875. Оно устанавливает связь 
между поверхностным натяжением с, потенциалом электрода 
Е и зарядом 4 на границе ртуть — р-р: 

—4о/аЕ = 4. 


В максимуме электрокапиллярной кривой 40/АЕ = 0, следо- 
вательно, 4=0. Это ур-ние позволяет вычислить заряд 
пов-сти металла и рассчитать т. наз. дифференциальную ем- 
кость двойного электрич. слоя: Су = 44/аЁ = —Ч?о/аЕ?. 
Зависимость поверхностного натяжения от состава р-ра 
математически выражается адсорбционным ур-нием Гиббса: 


ав = ЕТУ, Г.4та,, 
: 
де Г.- поверхностный избыток (гиббсовская адсорбция) 
ионов сорта # а; — их термодинамич. активность; Т- абс. т-ра; 
В - газовая постоянная, Для пов-сти раздела фаз электрод-р-р 


ур-ние принимает вид: 
ас = -ч4Е — ВТУ, Гйпа,. 


1 


Это ур-ние (ур-ние Фрумкина) является основным ` 


ур-нием электрокапиллярности. В случае постоянства состава 
р-ра из него следует ур-ние Липпмана: 


(96/9Е)„, Та, = -4. 


Ур-ние Фрумкина позволяет рассчитывать адсорбцию ионов 
и орг. в-в на электроде. 

В случае твердых электродов абсолютные значения с не 
м.б. получены экспериментально, однако разл. методами 
можно оценить либо рассчитать изменение Ас при изменении 
потенциала. Метод смачивания состоит в измерении зависи- 
мости краевого угла смачивания @ от Потенциала электрода 
Е. Измерения показывают, что зависимость 8 от ЕЁ проходит 
через максимум при потенциале нулевого заряда Е’.о, как и 
электрокапиллярная кривая. Изучение зависимости твердости 
электрода от потенциала Ё показывает, что максимум твер- 
дости также приходится на потенциал нулевого заряда, а сама 
твердость зависит от величин адсорбции ионов или орг. 
молекул на границе электрод-р-р. В т.наз. методе эстанса 
электрод из исследуемого металла Г-образной формы касает- 
ся пов-сти р-ра; при наложении на электроды постоянной и 
переменной (малой амплитуды) разности потенциалов коле- 
бания потенциала Е около заданного значения Ёу вызывают 
колебания межфазного натяжения Ду и обусловливают мех. 
колебания электрода, к-рые при помощи пьезоэлемента пре- 
вращаются в электрич. сигнал, пропорциональный УЕ. 
Согласно теории метода (А.Я. Гохштейн, 1965), 


(99Е)а, =-4 - (999 № ра. 
Для электродов из Рь, В1, Т|, С4 вторым слагаемым в правой 


части этого ур-ния можно пренебречь и кривая зависимости 
(ОУЭЕ)а, от Ес отражает изменение 7 при изменении потенци- 


ала электрода, проходя через нуль при потенциале нулевого 
заряда. Для ряда металлов, напр. Рь величиной дк 


нельзя пренебречь по сравнению с И и зависимость (9УЭЕ)а, 
от Е, оказывается более сложной. 
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Согласно термодинамич. теории обратимых электродов 
(А.Н. Фрумкин, О. А. Петрий, 1967), для электродов, адсор- 
бирующих водород и кислород, м.б. получены два типа 
электрокапиллярных кривых и два ур-ния Липпмана, отража- 
ющих зависимости обратимой работы образования пов-сти 
при условиях постоянства рН р-ра и давления Н. в системе. 

‘акие электрокапиллярные кривые м. б. рассчитаны интегри- 
рованием кривых заряжения и кривых зависимости свобод- 
ного заряда пов-сти от Потенциала. 

Лит.: Гохштейн А. Я., Поверхностиое натяжение твердых тел и адсор- 
бция, М., 1976; Фрумкин А. Н., Потенциалы иулевого заряда, М., 1979; 
Дамаскии Б.Б., Петрий О. А., Введение в электрохимическую кинетвку, 
2 изд., М., 1983; Антропов Л. И., Теоретическая электрохимия, 4 изд., М., 
1984. О. А. Петрий. 
ЭЛЕКТРОКАТАЛИЗ, изменение скорости или направления 
электрохим. процесса в зависимости от материала электрода 
или модификации его пов-сти. Термин «9.» относят к процес- 
сам, общие стехиометрич. ур-ния к-рых не включают матери- 
ал электрода, напр. выделение водорода, кислорода, хлора, 
электроокисление или электровосстановление орг. соедине- 
ний и т. п. Электрохим. р-ции типа анодного растворения ме- 
ди (Си — Си?*- 2е) или катодного восстановления анио- 
нов 5.07 до $07 к электрокаталитическим не относятся. 


Как правило, электрокаталитическими являются многоста- 
дийные процессы, в к-рых одной из обязаг. стадий является 
адсорбция на электроде тех или иных компонентов электрод- 
ной р-ции (исходных, промежугочных или конечных). Это 
связано с тем, что с учетом структуры двойного электриче- 
ского слоя скорость р-ции, не сопровождающейся адсорб- 
цией, оказывается практически не зависящей от материала 
электрода. Нек-рые ученые относят к Э. лишь процессы, в 
к-рых имеет место хемосорбция к.-л. компонентов р-ции. 

Типичным электрокаталитич. процессом является электро- 
окисление орг. соед. на металлах платиновой группы, к-рое, 
как правило, сопровождается деструкцией исходных молекул, 
их дегидрированием (или их фрагментов), прочной хемосорб- 
цией промежут. частиц, причем нек-рые из этих частиц м. 6. 
каталитич. ядами по отношению к токоопределяющему мар- 
шругу анодного процесса. Так, электрокаталитич. окисление 
предельных углеводородов (С;-Сь) на Ре-электроде до СО» 
обусловлено наличием сложной цепочки промежут. стадий, 
включающей разрыв связей С — С, С — Н, хемосорбцию фраг- 
ментов исходных молекул на пов-сти металла-катализатора, 
участие в отд. стадиях адсорбир. молекул НО ИЛИ Частиц 
ОН. и т. п. Граница между «чисто электрохимич.» и элект- 
рокаталитич. р-циями является весьма условной. 

Осн. отличие электрокаталитич. р-ций от гетерогенно-ка- 
талитических — зависимость скорости процесса от потенци- 
ала электрода Ё. Кинетич. ур-ние электрокаталитич. р-ции 
выражает аналит. связь между током 1 через электрохим. 
ячейку и потенциалом Ё, объемной концентрацией с; исход- 
ных реагирующих в-в, поверхностными концентрациями (за- 
полнениями пов-сти) частиц, участвующих в токоопределяю- 
щем маршруте (или маршрутах) процесса (9,;), и других 
адсорбир. или хемосорбир. частиц, таких, как ионы р-ра, 
продукты превращения исходных реагентов и молекул р-ри- 
теля ит. п. („„). В общем виде это выражение можно записать 
след. образом: 


Т= КЕ, сь 0,6, 


де К- постоянная. Меняя Е, можно на неск. порядков 
изменить скорость целевой р-ции; при этом значение Ё влияет 
как на энергию активации р-ции, так и (в осн.) на поверхно- 
стные концентрации 6; и 6. Во мн. случаях с изменением Е 
меняются не только 6; и 6 но и природа частиц ] и т, что 
приводит к изменению направления электродного процесса. 
В Ъ., как и в жидкофазном катализе, важную роль играет 
адсорбция р-рителя, однако спецификой ®. является возмож- 
ность участия в разл. стадиях процесса частиц, образующихся 
в результате электрохим. р-ций с участием р-рителя (напр., в 
водных р-рах - частиц Не и ОН). Другая особенность Э— 
адсорбция на пов-сти ионов фонового электролита и ее 
влияние на электродные р-ции. 
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Строгой теории, связывающей физ. и Хим. св-ва металла с 
его электрокаталитич. активностью, не существует даже для 
относительно простых и ярко выраженных случаев Э. Это 
относится и к наиб. изученной р-ции — ионизации-разряда 
водорода, ток обмена к-рой в зависимости от природы элек- 

ода мёняется более чем на 10 по ов (наименее активны 

&, Са, РЬ, наиб. активны Рё вы, г). Представления о 
механизме Э. пока носят феноменологич, характер. Влияние 
на скорость р-ции материала электрода связывается прежде 
всего с изменением энергии адсорбции и степени заполнения 
пов-сти частицами } и т. К наиб. активным электродным 
материалам относятся металлы группы Рё и №, что, по-види- 
мому, в первую очередь обусловлено их высокой адсорбци- 
онной (хемосорбционной) способностью. В этом отношении 
Э. аналогичен гетерогенному катализу. 

Из неметаллич. электрокатализаторов неорг. природы (ок- 
сидов, карбидов, сульфидов и др.) наиб. изучены оксидные 
системы и углеродные материалы. Устойчивость оксидов при 
высоких анодных потенциалах объясняет их преим. исполь- 
зование в р-циях электроокисления и электросинтеза (типич- 
ный Пример — применение оксидных рутениево-титановых 
анодов ОРТА в Процессе выделения хлора). Большое число 
функц. групп на пов-сти углеродных материалов позволяет 
осуществлять на них широкий круг электрокаталит. процес- 
сов. с достаточно высокой селективностью. 

Активность смешанных электрокатализаторов, состоящих 
из неск. компонентов, часто оказывается выше активности 
отд. составляющих. Напр., скорость электроокисления мета- 
нола на сплаве РЕ Кл повышается на 3 порядка по сравнению 
со скоростью процесса на Ри. Выяснение причин повышения 
активности при переходе к смешанным катализаторам вклю- 
чает прежде всего установление корреляций между объемны- 
ми и поверхностными св-вами электрода, поскольку даже 
элементный состав поверхностного слоя нередко может су- 
щественно отличаться от объемного состава. 

В Э. широко используют модифицирование Пов-сти домо- 
нослойными, моно- или полислойными покрытиями, Адато- 
мы, образующиеся в результате адсорбции ионов с практиче- 
ски полным переносом заряда (напр., 5п?* + 2е —> Зи), 
также нередко активируют пов-сть. Модифицирование 
пов-сти разл. непроводящими орг. соед., включая металлоорг. 
комплексы и полимеры, позволяет создавать системы со 
специфич. адсорбционными и каталитич. св-вами, обуслов- 
ленными в первую очередь функц. группами модификагора. 
Для таких систем часто используют назв. «химически 
модифицированные электроды». Ускорение элек- 
трохим. р-ций в присутствии биол. катализаторов — фермен- 
тов — часто наз. биоэлектрокатализом. 

Впервые термин «Э.» был использован Н. И. Кобозевым и 
В. В. Монблановой в 1934. Как самостоят. научное направ- 
ление Э. сформировался в 60-х гг. 20 в. в связи с проблемой 
создания топливных элементов. Широкое развитие работ по 
9. вызвано прежде всего запросами практики. Активные и 
селективные электрокатализаторы необходимы для создания 
высокоэкономичных процессов электролиза (в произ-вах во- 
дорода, кислорода, хлора и т.д.) и электрохим. генераторов 
(водород-кислородных, на орг. топливе и др.), для проведения 
и интенсификации электросинтеза орг. и неорг. соед., разра- 
ботки разнообразных датчиков (в т.ч. мед. назначения), 
решения проблем экологии. 

Лит.: Проблемы электрокатализа, под ред. В.С. Багоцкого, М., 1980; 
'Электродные пропессы в растворах органических соединений, подред. Б.Б. Да- 
маскина, М., 1985; Арр1еБу А.Т. в кн.: Сотргевепяуе шеаНзе оГ @есго- 
свепизау, У. 7, М. У. Г., 1983, р. 173-239. Б. И. Подловченко. 
ЭЛЕКТРОКИНЕТИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ, группа явлений, 
наблюдаемых в дисперсных системах, мембранах и капилля- 
рах; включает электроосмос, электрофорез, потенциал тече- 
ния и потенциал оседания (седиментационный потенциал, 
или эффект Дорна). Электроосмос - течение жидкости 
в капиллярах и пористых телах, вызванное внеш. электрич. 
Полем; обратное ему Э.я.- потенциал течения -— появ- 
ление электрич. разности потенциалов на концах капилляра 
или мембраны при протекании жидкости. Электрофо- 
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рез - движение твердых частиц или капель, взвешенных в 
электролите, при наложении электрич. поля. Обратное Э.я.— 
появление электрич. разности потенциалов на границах обла- 
ка оседающих (седиментирующих) частиц, взвешенных в 
электролите (эффект Дорна). 

Осн. роль в возникновении Э.я. играет двойной электри- 
ческий слой (ДЭС), формирующийся у пов-сти раздела фаз. 
Внеш. электрич. поле, направленное вдоль границы раздела 
Г вызывает смещение одного из ионных слоев, образующих 

ЭС, по отношению к другому, что приводит к относит. 
перемещению фаз, т. е. к электроосмосу или электрофорезу. 
Аналогичным образом при относит. движении фаз, вызывае- 
мом мех. силами, происходит перемещение ионных слоев 
ДЭС, что приводит к пространств. разделению зарядов (по- 
ляризации) в направлении движения и к Перепаду электрич. 
потенциала (потенциал течения, потенциал оседания). 

Рассмотрим, напр., электроосмотич. скольжение электро- 
лита в капилляре или порах мембраны. Примем для опреде- 
ленности, что на пов-сти адсорбированы отрицат. ионы, 
к-рые закреплены неподвижно, а положит. ионы формируют 
диффузную часть ДЭС. Внеш. поле Е направлено вдоль 
пов-сти. Электростатич. сила, действующая на любой произ- 
вольный элемент диффузной части ДЭС, вызывает движение 
этого элемента вдоль пов-сти. Поскольку плотность заряда в 
диффузной части ДЭС Ф(х) меняется в зависимости от рас- 
стояния до пов-сти х (рис.), разл. слои жидкого электролита 
движутся с разными скоро- 
стями. Стационарное состоя- 
ние (неизменность во време- 
ни скорости течения) будет 
достигнуто, когда действую- & 
щая на Произвольный слой 
жидкости электростатич. си- 
ла скомпенсируется силами 
вязкого сопротивления, воз- 
никающими из-за различия 
скоростей движения слоев 
жидкости, находящихся на 
разном удалении от пов-сти. 
Ур-ния гидродинамики, опи- 
сывающие движение жидко- 
сти при постоянных вязкости 
Жидкости "| и ее диэлектрич. проницаемости =, м. 6. решены 
точно, результатом решения является распределение скоро- 
сти течения: 





х 
. 


Распределение нотенциала в двойном 
электрическом слое; х — расстояние от 
пов-сти. 


&Е 
= [6 -ФС). (0 
пт 


Здесь & — значение электрич. потенциала на расстоянии б от 
пов-сти, где скорость течения жидкости обращается в нуль 
(т. наз. плоскость скольжения). ° 

На больших расстояниях от пов-сти Ф(х)-›0 и скорость 
течения вне пределов диффузной части ДЭС оказывается 
постоянной: 


и © 


Эта постоянная величина наз. скоростью электроосмотич. 
скольжения. Такое назв. было введено потому, что для тол- 
щин ДЭС, много меньших характерных размеров капилляров 
с электролитом или твердых Частиц дисперсной фазы, тече- 
ние выглядит как скольжение жидкости вдоль твердой 
пов-сти со скоростью и. 

Параметр $, наз. дзета-потенциалом (5 -потен- 
циалом), является осн, характеристикой ®.я. В реальных 
системах вязкость и диэлектрич. проницаемость жидкости 
зависят от расстояния до твердой Пов-сти, однако и в этих 
случаях скорость электроосмотич. скольжения также можно 
представить в виде выражения (2), но интерпретация пара- 
метра 6 усложняется, поскольку он несет в себе информацию 
не только о распределении электростатич. Потенциала в 
диффузной части ДЭС, но и об особенностях структуры и 
реологич. поведения жидкости в граничных слоях. Несмотря 
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на сложность интерпретации (-потенциала, он является одной 
из важнейших характеристик жидких коллоидных систем. 
Его значение и характер изменения при варьировании Пара- 
метров электролита, адсорбции на пов-сти разл. в-в и т. п. 
позволяет судить о структуре граничных слоев, особенностях 
взаимод. компонентов р-ра. с пов-стью, заряде пов-сти и т.д. 
Кроме того, выражение (1) для скорости электроосмотич. 
скольжения справедливо для капилляров произвольной гео- 
метрии при условии, что толщина ДЭС мала в сравнении с 
радиусом капилляра. 

В капиллярнопористых телах, мембранах, горных Породах, 
почвах и др. связнодисперсных системах, характеризующихся 
твердым каркасом и системой открытых пор, заполненных 
р-ром электролита, граничные слои жидкости с измененными 
св-вами составляют значит. долю от объемной фазы. В этих 
условиях ®. я. тесно связано с адсорбцией ионов, для отраже- 
ния этой связи часто пользуются термином «электроповерх- 
ностные явления». 

9. я., обратное электроосмосу,- возникновение потенциала 
течения — удобно рассмотреть на примере проницаемой мем- 
браны, разделяющей резервуары с электролитом. При нало- 
жении перепада давления Др и течения жидкости под дейст- 
вием этого перепада с расходом У появляется электрич. ток 
через мембрану. Природа этого тока — увлечение ионов по- 
движной части ДУС. Поскольку в диффузной части ДЭС 
имеется избыток ионов одного знака, возникает конвектив- 
ный перенос заряда по порам мембраны, т. е. через мембрану 
течет ток. Если к резервуарам, разделенным мембраной, не 
подводятся электрич. заряды, то по одну сторону мембраны 
будут накапливаться положит. заряды, а По другую — отрица- 
тельные. Накопление зарядов в резервуарах приводит к появ- 
лению разности потенциалов между ними и протеканию 
электрич. тока 1 во всем объеме электролита в порах мемб- 
раны; направление тока противоположно конвективному пе- 
реносу зарядов. Накопление зарядов в резервуарах и увеличе- 
ние разности потенциалов между ними будет происходить до 
тех Пор, Пока не произойдет полной компенсации конвектив- 
ного тока. Этому стационарному состоянию отвечает раз- 
ность потенциалов Аф,, к-рая наз. потенциалом течения. 

.  Электроосмос и электрич. ток через мембрану (возникно- 
вение потенциала течения) — перекрестные явления, связан- 
ные феноменологич. ур-ниями в рамках термодинамики не- 
обратимых процессов. Расход У и ток [ связаны с перепадом 
давления Др и элсктростатич. потенциалом Аф на торцах 
мембраны ур-ниями: 
У= [Ар + 124$, 


Т= Гр + 024, 


где кинетич. коэф. [л1, [12, [21 И Го2 характеризуют соотв. 
гидродинамич. проницаемость мембраны, скорость электро- 
осмотич. течения, ток течения и уд. электропроводность 
электролита в мембране. Кинетич. коэффициенты удовлетво- 
ряют соотношению Онсагера: [2 = Го. Ур-ния (3) и соотно- 
шения Онсагера устанавливают простую связь между электро- 
осмосом и потенциалом течения: 


в: _ [У 


| |1 (4) 
1-0 'Ар=0 

Отношение (У/Лдро носит назв. электроосмотич. пе- 
реноса. Оно является одной из осн. характеристик разде- 
лит. мембран (см. Мембранные процессы разделения). В 
случае тонких ДЭС это отношение м. 6. легко рассчитано для 
мембран с произвольной геометрией пор. На основе подобия 
распределений электрич. полей и скоростей электроосмотич. 
течения установлено след. соотношение: 


У = (5) 
То 4тщх ° 


где х — уд. электрич. проводимость электролита. 
Электрофоретич. движение частиц в электролите имеет 
родственную электроосмосу природу: внеш. электрич. поле 
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увлекает ионы подвижной части ДУС, заставляя слои жидко- 
сти, граничащие с частицами, перемещаться относительно 
пов-сти частиц. Однако в силу массивности объема жидкости 
и малости взвешенных частиц эти перемещения сводятся в 
отсутствие внеш. сил к движению частицы в покоящейся 
жидкости. Для непроводящих частиц с плоской пов-стью в 
системах с тонкой диффузной частью ДЭС скорость элект- 
рофореза совпадает со скоростью электроосмотич. скольже- 
ния, взятой с обратным знаком. Для проводящих сферич. 
частиц скорость электрофореза м. 6. рассчитана по ур-нию: 
4тт ?2х +х” ‘ 


где х' - уд. электрич. проводимость частицы. В этом ур-нии 
учитываются особенности искажения силовых линий элект- 
ростатич. поля в окрестности проводящей частицы. С увели- 
чением толщины диффузной части ДЭС скорость электрофо- 
реза начинает зависеть от отношения дебаевского радиуса к. 
диаметру частицы. В общем случае эта зависимость имеет 
довольно сложный характер. 

тж Дорна связан с конвективным переносом ионов 
диффузной части ДЭС при движении частицы в электролите. 
Конвективные потоки ионов поляризуют двойной слой, и 
частицы в целом приобретают дипольный момент. При этом 
силовые линии электрич. поля выходят за пределы двойного 
слоя. При движении в электролите ансамбля частиц с диполь- 
ными моментами, имеющими одну и ту же ориентацию, 
порождаемые этими моментами электрич. поля складываются 
и в системе возникает однородное электрич. поле, направлен- 
ное параллельно (или антипараллельно) скорости движения 
частиц (группу движущихся с одинаковой скоростью частиц 
можно рассматривать как своеобразную мембрану, сквозь 
к-рую протекает электролит). Если частицы движутся в про- 
странстве между двумя электродами, то на последних возни- 
кает разность потенциалов, к-рая м. б. измерена. В частном 
случае осаждения ансамбля частиц под действием сил грави- 
тации эта разность потенциалов наз. потенциалом осе- 
дания (седиментац. потенциалом). 

Электрофорез и эффект Дорна м. 6. описаны парой фено- 
менологич, ур-ний неравновесной термодинамики с кинетич. 
коэф. Дл, А», ыиЁ: 

т=11Р + 12Е 
(8) 
Атм =ЫЕ+ЬЕ, 


ще у - скорость движения частицы; Ё -— действующая на нее 
сила; Е — напряженность внеш. электрич. поля; М — индуци- 
рованный на частице дипольный момент. Кинетич. коэф., 
определяющие скорость электрофореза и дипольный момент 
в эффекте Дорна, удовлетворяют соотношению Онсагера: 
=. 

Исторический очерк. Электроосмое и электрофорез были 
открыты Ф. Ф. Рейссом в 1809, к-рый наблюдал вызванное 
внеш. электрич. полем перемещение жидкости в О-образной 
трубке, перегороженной в ниж. части мембраной из кварце- 
вого песка, и движение глинистых частиц в покоящейся 
жидкости при наложении электрич. поля. Г. Видеман устано- 
вил (1852), что скорость электроосмотич. течения пропорци- 
ональна силе тока и отношение (У/)лро не зависит от 
площади сечения и толщины мембраны. 

В 1359 Г. Квинке предположил, что должно иметь место 
явление, обратное электроосмосу, и наблюдал возникновение 
потенциала течения на мембранах разл. природы, а в 1880 
Э. Дорн обнаружил возникновение разности потенциалов в 
трубке, заполненной водой, при центрифугировании в ней 
суспензии кварца. 

Разл. аспекты теории Э.я. были предложены Г. Гельмголь- 
цем (1879) для простейшей модели ДЭС как мол. конденса- 
тора, затем М. Смолуховским (1906) для с протяженно- 
го ДЭС. Именно Смолуховский вывел ф-лу для расчета 
скорости электрофореза и дал количеств. теорию седимента- 
ционного потенциала. Ему же удалось выяснить сущность 
отличия термодинамич. Ф-потенциала (см. Межфазные скач- 
ки потенциала) от электрокинетич. (-Потенциала, 
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В разное время были предложены теор. расчеты скорости 
электрофореза для частиц, размеры к-рых меньше толщины 
ДЭС (9. Хюккель 1924), для проводящих частиц произволь- 
ного размера бт Генри, 1931), с учетом поляризации ДЭС 
внеш. полем (Я. Овербек, 1943). Применение методов термо- 
динамики неравновесных явлений к изучению Э.я. развили 
Б. В. Дерягин и С. С. Духин (1966). 

Практическое применение. Электроосмос используют для 
обезвоживания пористых тел — при осушке стен зданий, 
сыпучих материалов и т. п., а также для пропитки материалов. 
Все шире применяют электроосмотич. фильтрование, сочета- 
ющее фильтрование под действием приложенного давления 
и электроосмотич. перенос жидкости в электрич. поле. Ис- 
пользование электрофореза связано с нанесением покрытий 
на детали сложной конфигурации, для покрытия катодов элек- 
троламп, полупроводниковых деталей, нагревателей и т.п. 
Этот метод применяется также для фракционирования поли- 
меров, минеральных дисперсий, для извлечения белков, нук- 
леиновых к-т. Лекарств. электрофорез — метод введения в 
организм Через кожу или слизистые оболочки разл. лек. 
средств. Эффект возникновения потенциала течения исполь- 
зуется для преобразования мех. энергии в электрическую в 
Ддатчиках давления. 

Лит.: Кройт Г., Наука о коллоидах, пер. с англ., М., 1955; Духин С.С., 
Дерягии Б.В., Электрофорез, М., 1976; Ньюмеи Дж., Электрохимиче- 
ские системы, пер. с ангя., М., 1977. В. И. Ролдугин. 
ЭЛЕКТРОКРИСТАЛЛИЗАЦИЯ, образование и рост кри- 
сталлов в объеме р-ра (расплава) или на пов-сти электрода в 
результате протекания электрохим. р-ции. Является фазовым 
переходом [ рода. Имеет много общего с кристаллизацией из 
пара и р-ра, но в отличие от этого процесса в условиях %. про- 
исходит акт переноса заряда, к-рый предшествует встраива- 
нию атомов в места роста кристаллов или протекает одновре- 
менно с ним. 

Различают гомогенную и гетерогенную электрохим. нукле- 
ацию, т. е. зарождение кристаллов новой фазы. Первая имеет 
место, напр., при восстановлении ионов в объеме р-ра с 
образованием коллоидных частиц, вторая — при восстановле- 
нии ионов на пов-сти электрода. Зарождению кристаллов на 
пов-сти электрода может предшествовать образование слоев 
адсорбир. атомов: (адатомов) осаждаемого в-ва, чаще всего 
металла. Возникновение моноатомных (иногда двух- и трех- 
атомных) слоев происходит при электродных потенциалах, 
на неск. десятков мВ положительнее равновесного. Степень 
заполнения пов-сти адсорбир. атомами влияет на скорость 
зарождения кристаллов новой фазы (число зародышей в 
единице объема, образующихся за единицу времени). 

Зарождение кристаллов в условиях ®. требует превышения 
электрохим. потенциала системы Ди, пропорционального 
Перенапряжению п (см. Поляризация): Др = пРа, где п - число 
участвующих в р-ции электронов; Ё - постоянная Фарадея. 
Нуклеация в объеме р-ра или на пов-сти инертного электрода 
начинается путем образования трехмерных зародышей, т. е. 
частиц, размеры к-рых соизмеримы по всем кристаллографич. 
направлениям. Для малых 1 кинетика электрохим. нуклеации 
описывается классич. флуктуационной теорией, согласно 
к-рой в результате флуктуац. процессов присоединения и 
отрыва частиц в маточной среде возникает набор кластеров, 
распределенных по размерам (см. Зарождение новой фазы). 
Частоты присоединения и отрыва частиц для электрохим. 
систем определяются величиной \, зависят от кривизны 
пов-сти кластеров и адсорбционных характеристик. Вероят- 
ность возникновения кластера данного размера определяется 
законом распределения Больцмана, а кинетика — частотами 
присоединения и отрыва частиц. Кластер, присоелинение ато- 
ма к к-рому делает его устойчивым к дальнейшему росту при 
данном перенапряжении, наз. критич. зароды шем, работа 
образования к-рого для гомогенного зарождения равна: 


УР 
("РП 


где Ф - фактор формы зародыша; У- молярный объем 
кристаллич. фазы; '/ — уд. межфазная поверхностная энергия. 
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А=Ф 





Соответственно скорость зарождения кристалла 1 при т-ре Т 
описывается ур-нием: 


Т=кехр (-АЛТ), 


где А — постоянная Больцмана. Для систем с высокими зна- 
чениями тока обмена (электроды из Ар, РЬ, Нв) в небольших 
интервалах изменений п коэф. к остается постоянной вели- 
чиной и наблюдается линейная зависимость 121 от 1/2. С 
ростом | размер критич. зародыша уменьшается и при высо- 
ких | зародыш может состоять из единичных атомов. В этом 
случае использование значения ‘/ в ур-нии для А становится 
некорректным, кинетика электрохим. нуклеации описывается 
атомистич. теорией, согласно к-рой скорость образования 
зародышей и число атомов в зародыше дискретно изменяются 
с ростом 1. Число атомов в зародыше остается неизменным 
в нек-ром интервале значений 1. 

Критич. зародьиии образуются на активных центрах 
пов-сти электрода. Такими центрами м. 6. пбры в оксидной 
пленке, выходы винтовых дислокаций, вакансии, изломы на 
ступенях роста и др. энергетич. неоднородности пов-сти. 
Число активных центров, участвующих в процессе электро- 
хим. нуклеации, возрастает с увеличением 1. Вокруг возник- 
шего и растущего кристалла образуются зоны экранирования 
(«дворики роста»), в к-рых нуклеации не происходит. Радиус 
зон экранирования уменьшается с ростом п. Постепенно 
происходит исчерпание числа свободных активных центров 
и прекращение зарождения новых кристаллов, наступает 
насышение. Адсорбция примесей из р-ра на электроде сни- 
жает число активных центров и, соотв., общее число зароды- 
шей. Стадия зарождения кристаллов определяет в конечном 
итоге осн. физ.-мех. св-ва гальванич. покрытий, в т.ч. их 
пористость. 

На атомногладкой грани кристалла его рост происходит 
путем образования двумерного критич. зародыша и его после- 
дующего разрастания. Возникновение двумерного зародыша 
требует определенного перенапряжения |, связанного с воз- 
никновением новой пов-сти — ступени роста и, соотв., избы- 
точной краевой энергии. Распространение растущего слоя по 
пов-сти грани происходит тангенциально, путем присоедине- 
ния атомов к местам роста (изломам на ступени). Такая 9. 
наблюдается на бездислокационных гранях монокристаллов 
Ад, полученных электролизом в капиллярах. При повышении 
\ По грани распространяются многослойные «пакеты роста». 

На гранях, имеющих выходы винтовых дислокаций и вслед- 
ствие этого неисчезающую ступень, распространение слоев 
при 9. происходит в виде сПирали, путем присоединения 
атомов к ступени роста. Грань (или ее часть) принимает 
форму пирамиды. Чем выше п, тем меньше угол при вершине 
пирамиды. Подобная Э. по дислокационному механизму не 
требует затраты энергии на образование двумерных критич. 
зародышей. 

При высоких п, равных 5-10 АТ (150-300 мВ), становится 
возможным «нормальный» рост кристаллов, т. е. прямое при- 
соединение атомов к пов-сти растущей грани в любой ее 
точке. Грани становятся шероховатыми, теряются такие св-ва. 
кристалла, как устойчивость роста грани и анизотропия 
скоростей роста по разл. кристаллографич. направлениям. В 
результате кристаллы приобретают округлую форму. 

Кинетика Э. Фазовый переход ион в р-ре -> атом в кри- 
сталлич. решетке металла протекает через ряд стадий: разряд 
иона с образованием адатомов, их поверхностная диффузия 
к месту роста. и встраивание в кристаллич. решетку. Каждая 
из стадий может определять скорость процесса. При низких 
перенапряжениях (< 30 мВ) для Си и Ах скорость процесса 
определяется поверхностной диффузией, при более высоких 
перенапряжениях — стадией переноса заряда. Адатомы могуг 
нести нек-рый электрич. заряд вследствие частичного разряда 
ионов. Вероятность разряда иона непосредственно в месте 
роста или на пов-сти грани с последующей диффузией адато- 
мов к месту роста зависит от концентрации ионов в р-ре, 
энергии их десольватации и энергии связи атомов в кристал- 
лич. решетке. Предполагается, что преимущественный разряд 
ионов в месте роста может происходить при энергии субли- 
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мации (характеризующей энергию связи атомов в решетке) 
более 300 Дж/моль. 

Формы роста кристаллов определяются относит. пересы- 
щением р-ра, к-рое в условиях Э. соответствует величине 
ехр (-пЕА/ЕТ) — 1 (К - газовая постоянная), а также концен- 
трацией разряжающихся ионов, условиями массопереноса, 
адсорбцией примесей. При малых плотностях тока через 
электрохим. ячейку и, соотв., низких перенапряжениях " 
наблюдается рост единичных кристаллов, в частности ните- 
видных. Кол-во металла, выделяющегося на единице площади 
пов-сти растущих граней при электролизе, сохраняется по- 
стоянным при разл. величинах силы тока и, соотв., общая 
площадь растущих граней подстраивается к заданной плотно- 
сти тока. Быстро растущие грани кристаллов вырождаются в 
процессе роста, кристалл оказывается оформленным медлен- 
но растущими гранями. В отсутствие примесей кристаллы с 
гранецентрир. или объемноцентрир. бич, решетками обыч- 
но оформлены гранями (111), (100), (110). 

При малых концентрациях ионов в р-ре массоперенос к 
растущей пов-сти играет главенствующую роль в определении 
морфологии роста кристаллов при Э. Высокие плотности 
тока обеспечивают перенапряжение, достаточное для роста 
боковых граней нитевидного кристалла, на катоде возникают 
дендриты, Адсорбция и соосаждение примесей тормозят ли- 
нейный рост кристаллов, вызывают искажение кристаллич. 
решетки и понижают устойчивость фронта роста граней, 
способствуют образованию на электроде соматоидных струк- 
тур. При больших концентрациях соосаждающихся примесей 
(Р, В, $ и др.) кристаллич. решетка оказывается предельно 
нарушенной, возникают системы аморфного строения — ме- 
таллич. стекла. 

Э.- уникальный метод для изучения механизма зарождения 
и роста кристаллов, т. к. позволяет изменять пересышение в 
широких интервалах и по любой программе. Э.— основа 
многих электрохим. технологий, в Т. Ч. электролиза, гальва- 
нотехники. Осаждение металлов из разбавленных р-ров в 
условиях роста дендритов испол®зуют для получения порош- 
ков Си, №, Ее и др. (см. также Электроосаждение). 

Лит.: Горбунова К.М., Данков П.Д., «Успехи химии», 1948, т. 17, 
с. 710-32; Феттер К., Электрохимическая кинетика, пер. с нем., М., 1967; 
Каншев Р., Избранные труды, София, 1980; Даннлов А.И., Полука- 
ров Ю.М., «Успехи химии», 1987, т. 56, в. 7, с. 1082-1104. 

Ю. М. Полукаров. 
ЭЛЕКТРОЛИЗ, совокупность электрохим. окислит.-восста- 
новит. процессов, происходящих при прохождении электрич. 
тока через электролит с погруженными в него электродами. 
На катоде катионы восстанавливаются в ионы болес низкой 
степени окисления или в атомы, напр.: 'Ее?* + е —= Ее?*, 
Си?+ + 2е --—— Си (е - электрон). Нейтральные молекулы мо- 
гут участвовать в превращениях на катоде непосредственно 
или реагировать с продуктами катодного процесса, к-рые рас- 
сматриваются в этом случае как промежуг. в-ва Э. На аноде 
происходит окисление ионов или молекул, поступающих из 
объема электролита или принадлежащих материалу анода; в 
последнем случае анод растворяется или окисляется (см. 
Анодное растворение). Напр.: . 


40Н` —= 4е+2Н,0+0,; 2СГ——* 2+ С; 
Сг+*+3О0Н` +Н2О ——= СЮ +5Н* +36; 
Си——> С2*+2е; 2А1+3НО —* АБОз +6Н* + 6е 


Э. включает два процесса: миграцию реагирующих частиц 
под действием электрич. поля к пов-сти электрода и переход 
заряда с частицы на электрод или с электрода на частицу. 
Миграция ионов определяется их подвижностью и числами 
переноса (см. Электропроводность электролитов). Процесс 
переноса неск. электрич. зарядов осуществляется, как прави- 
ло, в виде последовательности одноэлектронных р-ций, т. е. 
постадийно, с образованием промежуг. частиц (ионов или 
радикалов), к-рые иногда существуют нек-рое время на элек- 
троде в адсорбир. состоянии. 

Скорости электродных р-ций зависят от состава и концен- 
трации электролита, материала электродов, электродного по- 
тенциала, т-ры, гидродинамич. условий (см. Электрохимиче- 
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ская кинетика). Мерой скорости служит плотность тока — 
кол-во переносимых электрич. зарядов через единицу площа- 
ди пов-сти электрода в единицу времени. Кол-во образующих- 
ся при Э. продуктов определяется Фарадея законами. 
выделения 1 грамм-эквивалента в-ва на электроде необходи- 
мо кол-во электричества, равное 26,8 А.ч. Если на каждом 
из электродов одновременно образуется неск. продуктов в 
результате ряда электрохим. р-ций, доля тока (в %), идущая 
на образование продукта одной из р-ций, наз. выходом 
данного продукта по току. 

В электродном процессе участвуют в-ва, требующие для 
переноса заряда наименьшего электрич. потенциала; это м. 6. 
не те в-ва, к-рые обусловливают перенос электричества в 
объеме р-ра. Напр., при Э. водного р-ра МаС] в миграции 
раствуют ионы Ма” и СГ, однако на твердых катодах ионы 

а* не разряжаются, а протекает энергетически более выгод- 
ный процесс разряда протонированных молекул воды: 
Н.О*+е — МН, +Н.О. 

Применение Э. Получение целевых продуктов путем ®. 
позволяет сравнительно просто (регулируя силу тока) управ- 
лять скоростью и направленностью процесса, благодаря чему 
можно осуществлять процессы как в самых «мягких», так и 
в предельно «жестких» условиях окисления или восстановле- 
ния, получая сильнейшие окислители и восстановители. Пу- 
тем Э. производят Н, и О) из воды, СЪ из водных р-ров МаС|, 
Е из расплава КЕ в КН... 

Гидроэлектрометаллургия — важная отрасль мс- 
таллургии цветных металлов (Си, Ва, ЗЪ, 5п, РЬ, №, Со, С9, 
7л); она применяется также для получения благородных и 
рассеянных металлов, Мп, Сг. Э. используют непосредственно 
для катодного выделения металла после того, как он переве- 
ден из руды в р-р, а р-р подвергнуг очистке. Такой процесс 
наз. электроэкстракцией. Э. применяют также для 
очистки металла - электролитич. рафинирования 
(электрорафинирование). Этот процесс состоит в анодном 
растворении загрязненного металла и в последующем его 
катодном осаждении. Рафинирование и электроэкстракцию 
проводят с жидкими электродами из ртути и амальгам (амаль- 
гамная металлургия) и с электродами из твердых металлов. 

Э. расплавов электролитов — важный способ произ-ва мн. 
металлов. Так, напр., алюминий-сырец получают Э. крио- 
лит-глиноземного расплава (МазАШЕ‹ + АБО.), очистку сырца. 
осуществляют электролитич. рафинированием. При этом ано- 
дом служит расплав А|, содержащий до 35% Си (для угяже- 
ления) и потому находящийся на дне ванны электролизера. 
Средний жидкий слой ванны содержит ВаСЪ, АЛЕ; и МаР, а 
верхний — расплавленный рафинир. А] и служит катодом. 

Э. расплава хлорида магния или обезвоженного карналли- 
та — наиб. распространенный способ получения М. В пром. 
масштабе Э. расплавов используют для получения щелочных 
и щел.-зем. металлов, Ве, ТЬ У, Мо, 2, Ч идр. 

К электролитич. способам получения металлов относят 
также восстановление ионов металла другим, более электро- 
отрицат. металлом. Выделение металлов восстановлением их 
водородом также часто включает стадии Э.— электрохим. 
ионизацию водорода и осаждение ионов Металла за счет 
освобождающихся при этом электронов. Важную роль играют 
процессы совместного выделения или растворения неск. ме- 
таллов, совместного выделения металлов и мол. водорода на 
катоде и адсорбции компонентов р-ра на электродах. 
используют для приготовления металлич. порошков с задан- 
ными св-вами. 

Другие важнейшие применения Э.- гальванотехника, элек- 
тросинтез, Электрохимическая обработка металлов, защита 
от коррозии (см. Электрохимическая‘защита). 

Электролизеры. Конструкция пром. аппаратов для прове- 
дения электролитич. процессов определяется характером 
процесса. В гидрометаллургии и гальванотехнике используют 
преим. т. наз. ящичные электролизеры, представляющие со- 
бой открытую емкость с электролитом, в к-рой размещают 
чередующиеся катоды и аноды, соединенные соотв. с отрицат. 
и положит. полюсами источника постоянного тока. Для 
изготовления анодов применяют графит, углеграфитовые ма- 
териалы, платину, оксиды железа, свинца, никеля, свинец и 
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его сплавы; используют малоизнашивающиеся титановые ано- 
ды с активным покрытием из смеси оксидов рутения и титана 
(оксидные рутениево-титановые аноды, или ОРТА), а также 
из платины и ее сплавов. Для катодов в большинстве элект- 
ролизеров применяют сталь, в т. ч. с разл. защитными покры- 
тиями с учетом агрессивности электролита и продуктов Э., 
т-ры и др. условий процесса. Нек-рые электролизеры работа- 
ют в условиях высоких давлений, напр. разложение воды 
ведется под давлением до 4 МПа; разрабатываются электро- 
лизеры и для более высоких давлений. В совр. электролизерах 
широко применяют пластич. массы, стекло и стеклопластики, 
керамику. 

Во мн. электрохим. произ-вах требуется разделение катод- 
ного и анодного пространств, к-рое осуществляют с помощью 
диафрагм, проницаемых для ионов, но затрудняющих мех. 
смешение и диффузию. При этом достигается разделение 
жидких и газообразных продуктов, образующихся на элект- 
родах или в объеме р-ра, предотвращается участие исходных, 
промежут. и конечных продуктов Э. в р-циях на электроде 
противоположного знака и в приэлектродном пространстве. 
В пористых диафрагмах через микропоры переносятся как 
катионы, так и анионы в кол-вах, соответствующих числам 
переноса. В ионообменных диафрагмах (мембранах) проис- 
ходит перенос либо только катионов, либо анионов, в зави- 
симости от природы входящих в их состав ионогенных групп. 
При синтезе сильных окислителей используют обычно без- 
диафрагменные электролизеры, но в р-р электролита добав- 
ляют. К›Сг.О). В процессе Э. на катоде образуется пористая 
хромит-хроматная пленка, выполняющая ф-ции диафрагмы. 

ри получении хлора используют катод в виде стальной 
сетки, на к-рую наносят слой асбеста, играющий роль диаф- 
рагмы. В процессе Э. рассол подают в анодную камеру, а из 
анодной камеры выводят р-р МаОН. 

Электролизер, применяемый для получения магния, алю- 
миния, щелочных и щел.-зем. металлов, представляет собой 
футерованную огнеупорным материалом ванну, на дне к-рой 
находится расплавленный металл, служащий катодом, аноды 
же в виде блоков располагают над слоем жидкого металла. В 
процессах мембранного получения хлора, в электросинтезе 
используют электролизеры фильтр-прессного типа, собран- 
ные из отд. рам, между к-рыми помещены ионообменные 
мембраны. 

По характеру подключения к источнику питания различают 
монополярные и биполярные электролизеры (рис.). Монопо- 
лярный электролизер состоит из одной электролитич. ячейки 


а 6 


Схема подключения к источнику внеш. тока монополяриого (а) и биполярно- 
го (5) электролизеров. 


с электродами одной полярности, каждый из к-рых может 
состоять из неск. элементов, включенных параллельно в цепь 
тока. Биполярный электролизер имеет большое число ячеек 
(до 100-160), включенных последовательно в цепь тока, 
причем каждый электрод, за исключением двух крайних, 
работает одной стороной как катод, а другой как анод. 
Монополярные электролизеры обычно рассчитаны на боль- 
шой ток и малые напряжения, биполярные - на сравнительно 
неболышой ток и высокие напряжения. Совр. электролизеры 
допускают высокую токовую нагрузку: монополярные до 
400-500 кА, биполярные эквивалентную 1600 кА. 

Лит.: Фиошин М.Я., Павлов В.Н., Электролиз в неорганической 
химии, М., 1976; Зимин В.М., Камарьяи Г.М., Мазаико А.Ф, 
Хлорные электролизеры, М., 1984; Фиошин М.Я., Смириова М. Г., 
Электрохимические системы в сиитезе химических продуктов, М., 1985; 
Мазаико А.Ф., Камарьян Г.М., Помашин О.П., Промышленный 
мембранный электролиз, М., 1989; см. также лит. к ст. Электросинтез, 
Электрохимическая обработка металлов. А. П. Томилов. 
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ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКАЯ ДИССОЦИАЦИЯ, полный или 
частичный распад молекул растворенного в-ва на катионы и 
анионы. Э.д. называют также распад на катионы и анионы 
ионных кристаллов при растворении или расплавлении. Э.д., 
как правило, происходит в полярных р-рителях. При Э. д. раз- 
рываются обычно лишь нанб. полярные связи молекул, напр. 
карбоновые к-ты ВСООН диссоциируют на ВСО; и Н*. Э. д. 
могут подвергаться молекулы нек-рых р-рителей, напр. воды. 

Осн. причинами Э. д. являются, с одной стороны, взаимод. 
растворенного в-ва с р-рителем, к-рое приводит к сольвата- 
ции ионов, а с другой стороны -— значит. ослабление электро- 
статич. взаимод. между сольватир. ионами в среде, обуслов- 
ленное ее электростатич. полем (диэлектрич. проницаемо- 
стью  р-рителя). При этом работа, необходимая для 
разрушения молекул (кристаллич. решетки), обеспечивается 
за счет энергии сольватации. 

Э. д. лежит в основе деления р-ров на два класса - раство- 
ры неэлектролитов и растворы электролитов. Наблюдаемое 
различие в коллигативных св-вах разбавленных р-ров элек- 
тролитов и неэлектролитов объясняется тем, что из-за Э.д. 
увеличивается общее число частиц в р-ре. Это, в частности, 
приводит к увеличению осмотич. давления р-ра сравнительно 
с р-рами неэлектролитов, понижению давления пара р-рителя 
над р-ром, увеличению изменения т-ры кипения и замерзания 
р-ра относительно чистого р-рителя. Э. д. объясняется также 
ионная электропроводность электролитов. 

Мерой Э. д. является степень диссоциации © - отношение 
кол-ва диссоциированных на ионы молекул электролита к их 
исходному кол-ву в р-ре. Согласно этому определению, &@ 
изменяется от 0 (отсутствие диссоциации) до 1 (полная 
диссоциация) и зависит от природы растворенного в-ва и 
р-рителя, а также от концентрации р-ра и т-ры. Как правило, 
с увеличением диэлектрич. проницаемости р-рителя & его а 
увеличивается, хотя заметная диссоциация наблюдается в 
нек-рых р-рителях с низкой =. 

Способность данного в-ва МХ к Э.д. в определенном 
р-рителе по схеме МХ =—= М*+ Х` характеризуется кон- 
стантой Э.д. Кр, связанной, согласно действующих масс 
закону, со степенью диссоциации © соотношением: 

ха, 

Кр=——-., (1) 

1- оамх 
где х- молярная концентрация электролита; 7. — средний 
ионный коэф. активности; 7х - коэф. активности недиссо- 
циированной части электролита. Как и а, значение константы 
Кр зависит от св-в растворенного в-ва, в частности от проч- 
ности связи между фрагментами молекул электролита, обра- 
зующими катион и анион, от днэлектрич. св-в р-рителя, его 
способности сольватировать ионы, а также от т-ры и давле- 
ния; в отличие от ©, не зависит от концентрации р-ра. 
Константа Ар м. б. определена экспериментально, напр. по 
зависимости электропроводности р-ра от концентрации элек- 
тролита или путем прямого измерения содержания своб. 
ионов в р-ре, напр., спектрофотометрич. методом. 

Соответственно понятиям полной и неполной Э. д. элект- 
ролиты классифицируют на сильные (9 = 1) и слабые (0< 1) 
(см. Электролиты); полностью диссоциируют в р-ре многие 
соли неорг. к-т, нек-рые к-ты и основания. Неполная Э. д. 
наблюдается для солей, катионы к-рых склонны к образова- 
нию ковалентных связей с анионами, напр. соли Аз, СЧ, 2. 
Нек-рые многоосновные к-ты, напр. Н›ЗО,, полностью дис- 
социируют лишь в отношении отщепления одного иона Н*, 
а дальнейшая диссоциация НЗО»х затруднена. Разб. р-ры 
слабых электролитов по своим св-вам близки к идеальным 
р-рам, для них в ф-ле (1) коэф. активности можно считать 
равными 1. Тогда ф-ла (1) переходит в закон разведе- 
ния Оствальда: 


К =, (2) 


в к-ром о можно заменить отношением А/А.„, где Л и А..- 
соотв. эквивалентная электропроводность р-ра при данной 
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концентрации и при бесконечном разведении. В соответствии 
с законом Оствальда с уменышением концентрации р-ра 
степень диссоциации © и эквивалентная электропроводность 
возрастают, причем при бесконечном разведении 01 и 
А->^.. (см. Электропроводность электролитов). 

Р-ры сильных электролитов не являются идеальными и для 
их описания необходим учет межионного взаимод. даже в 
области предельного разведения. При определенных услови- 
ях, напр. в р-рителях с малой диэлектрич. проницаемостью, 
при низких Т-рах или при образовании многовалентных 
ионов, благодаря сильному злектростатич. притяжению про- 
тивоположно заряженных ионов могут образовываться ион- 
ные ассоциаты, простейшими из к-рых являются ионные 
пёры. Равновесие между сольватир. ионами и ионными пара- 
ми характеризуется константой диссоциации, ана- 
логично исходному распаду молекул, или обратной ей вели- 
чиной — константой ассоциации. В приближении электроста- 
тич. взаимод. между ионами константа диссоциации 
контактных ионных пар, образованных двумя ионами с ради- 
усами г, иг и зарядовыми числами 2, и 2., м. б. рассчитана 
по ф-ле: 


е\ 2 


Чтере (г. +г) ЕТ” © 


Кр= ехр|- 


где е — элементарный электрич. заряд; & — постоянная Боль- 
цмана; = -— электрич. постоянная (диэлектрич. проница- 
емость вакуума) ; = — диэлектрич. проницаемость р-рителя; 
Т - абс. т-ра. 

Понятие Э.д. было введено С. Аррениусом в 1887. Э.д. 
играет важную роль во мн. прир. и производств. процессах, 
определяя как св-ва р-ров электролитов, так и особенности 
происходящих в них процессов (см. Реакции в растворах). 

Лит: Измайлов Н.А., Электрохимия растворов, 3 изд., М., 1976; 
Моак С. В., Иесшофу4с @взочанон, Г.М. У., 1961. М. Ф. Головко. 
ЭЛЕКТРОЛИТЫ, в-ва, в к-рых в заметной концентрации 
присугствуют ионы, обусловливающие прохождение элект- 
рич. тока (ионную проводимость). Э. также наз. провод- 
никами второго рода. В узком смысле слова Э.- в-ва, 
молекулы к-рых в р-ре вследствие электролитической диссо- 
‚циации распадаются на ионы. Различают электролиты твер- 
дые, растворы электролитов и ионные расплавы. Р-ры элек- 
тролитов часто также наз. Э. В зависимости от вида р-рителя 
различают Э. водные и электролиты неводные. Особый класс 
составляют высокомол. Э.— полиэлектролиты. 

В соответствии с природой ионов, образующихся при 
электролитич. диссоциации водных & в, выделяют солевые 
Э. (в них отсутствуют ионы Н* и Г), к-ты ( адают 
ионы Н*) и основания (преобладают ионы ОН’). Если при 
диссоциации молекул Э. число катионов совпадает с числом 
анионов, такие Э. наз. симметричными (1,1-валентны- 
ми, напр. КС}, 2,2-валентными, напр. СабО., и т.д.). В 
противном случае Э. наз. несимметричными (1,2-вален- 
тные Э., напр. Н»$О., 3,1-валентные, напр. АКОН},, и т.д.). 

По способности к электролитич. диссоциации Э. условно 
разделяют на сильные и слабые. Сильные ®. практически 
полностью диссоциированы на ионы в разбавленных р-рах. 
К ним относятся многие неорг. соли, нек-рые к-ты и основа- 
ния в водных р-рах, а также в р-рителях, обладающих 
высокой диссоциирующей способностью (напр., в спиртах, 
амидах, кетонах). Молекулы слабых Э. лишь частично 
диссоциированы на ионы, к-рые находятся в динамич. равно- 
весии с недиссоциир. молекулами. К слабым Э. относятся 
многие орг. х-ты и основания в водных и неводных р-рителях. 
Степень диссоциации зависит от природы р-рителя, концен- 
трации р-ра, т-ры и др. факторов. Один и тот же Э. при 
одинаковой концентрации, но в разл. р-рителях образует р-ры 
с разл. степенью диссоциации. 

Электролитич. диссоциация приводит к увеличению общего 
числа частиц в р-ре, что обусловливает существенное различие 
между св-вами разбавл. р-ров электролитов и незлектролитов. 
Этим, в частности, объясняется увеличение осмотич. давления 
р-ра и его отклонение от закона Вант-Гофа (см. Осмос), пони- 
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жение давления пара р-рителя над р-ром и его отклонение от 
Рауля закона, увеличение изменения Т-ры кипения и замерзания 
р-ра относительно чистого р-рителя и др. 

оны в Э. являются отд. кинетич. единицами и участвуют 
в хим. р-циях и электрохим. процессах часто независимо от 
природы др. ионов, присутствующих в р-ре. При прохожде- 
нии электрич. тока через Э. на погруженных в него электро- 
дах происходят окислит.-восстановит. р-ции, в результате 
чего в своб. виде выделяются в-ва, к-рые становятся компо- 
нентами Э. (см. Электролиз). 

Э. по своей структуре представляют собой сложные сис- 
темы, состоящие из ионов, окруженных молекулами р-рителя, 
недиссоциированных молекул растворенного в-ва, ионных 
пар и более крупных агрегатов. Св-ва Э. определяются харак- 
тером ион-ионных и ион-молекулярных взаимод., а также 
изменением св-в и структуры р-рителя под влиянием раство- 
ренных частиц Э. В полярных р-рителях благодаря интенсив- 
ному взаимод. ионов с молекулами р-рителя образуются 
сольватные структуры (см. Сольватация). Роль сольватации 
с увеличением валентности ионов и уменьшением их кристал- 
лографич. размеров возрастает. Мерой взаимод. ионов с 
молекулами р-рителя является энергия сольватации. 

В зависимости от концентрации Э. выделяют область 
разбавленных р-ров, к-рые по своей структуре близки к 
структуре чистого р-рителя, нарушаемой, однако, присутст- 
вием и влиянием ионов; переходную область и область 
концентрир. р-ров. Весьма разбавленные р-ры слабых 9. по 
своим св-вам близки к идеальным р-рам и достаточно хорошо 
описываются классич, теорией электролитич. диссоциации. 
Разбавленные р-ры сильных Э. заметно отклоняются от св-в 
идеальных р-ров, что обусловлено злектростатич. межион- 
ным взаимод. Их описание проводится в рамках Дебая-Хюк- 
келя теорни, к-рая удовлетворительно объясняет концентра- 
ционную зависимость термодинамич. св-в — коэф. активно- 
сти ионов, осмотич. коэф. и др., атакже неравновесных св-в — 
электропроводности, диффузии, вязкости (см. Электропро- 
водность электролитов). При повышении концентрации 
р-ров сильных Э. возникает необходимость в учете размера 
ионов, а также влияния сольватационных эффектов на харак- 
тер межионного взаимодействия. 

В переходной концентрационной области под влиянием 
ионов происходит существенное изменение структуры р-ри- 
теля. При дальнейшем увеличении концентрации Э. почти все 
молекулы р-рителя связаны с ионами в сольватационные 
структуры и обнаруживается дефицит р-рителя, а в области 
концентрированных р-ров структура р-ра все более прибли- 
жается к структуре соответствующих ионных расплавов или 
кристаллосольватов. Данные компьютерного моделирования 
и спектроскопич. исследований, в частности методом рассе- 
яния нейтронов с изотопным замещением, свидетельствуют о 
значит. степени упорядоченности в концентрированных р-рах 
Э. и об образовании специфич. для каждой конкретной 
системы ионных структур. Напр., для водного р-ра МСЬ 
характерён комплекс, содержащий ион МР+, окруженный 
4 молекулами воды и 2 ионами СГ в октаздрич. конфигура- 
ции. Ионные комплексы связываются между собой посредст- 
вом связей галоген - водород — кислород и более сложных 
взаимод., включающих молекулы воды. 

В ионных расплавах специфика упорядочения характери- 
зуется структурными факторами 5,„(А), 5и(К) и ра), описы- 
вающими флуктуации ионной плотности р и заряда 4 как 

ции волнового числа /, к-рое с точностью до постоянной 

| совпадает с величиной импульса, передоваемого 
расплаву рассеивающей частицей, напр. нейтроном. Для би- 
нарного электролита, 


5р® = 1/2 [5, «Ю+5._®) +25, №}, 
5® = М2 [5, (Ю +5._® -25, 
5® = 215, (® - 5. №), 


где 5,.(®), 5. (®), 5, (® — парциальные структурные факторы, 
относящиеся к взаимод. катионов и анионов между собои и 
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друг с другом. Для расплавов типа МаС| ф-ция 5».(К) близка 
к нулю, вследствие чего Э. можно рассматривать как смесь 
двух жидкостей, одна из к-рых характеризуется упорядочени- 
ем по ионной плотности Через ф-цию 5„,(®), а вторая — 
«зарядовым» упорядочением через ф-цию 5. (&). Ф-ция 5,„„(К) 
имеет типичное поведение для систем с «плотностным» 
упорядочением, отражая значит. степень беспорядка в распо- 
ложении частиц, В отличие от этого 5,,(&) имеет резкий пик, 
отражающий сильное упорядочение в распределении заряда, 
определяемое экранированием и требованиями локальной 
электронейтральности. Такое упорядочение ионов приводит 
к возможности существования в Э. коялективных возбужде- 
ний, к-рые могут проявляться в виде пиков динамич. струк- 
турного фактора 5„„(Ё, ©), описывающего динамику флуктуа- 
ций плотности заряда расплава (ф-— частота, связанная с 
энергией, передаваемой расплаву рассеивающей частицей). 
Для ионных расплавов Э., катионы к-рых склонны к образо- 
ванию ковалентных связей с анионами (напр., для расплава, 
СиС), наблюдается сильная корреляция взаимод. между ани- 
онами и довольно слабая — между катионами. 

Переход от одной концентрационной области Э. в другую 
происходит плавно, вследствие чего рассмотренное выше 
деление является условным. Тем не менее в промежут. обла- 
сти нек-рые термодинамич. св-ва Э., напр. коэф. р-римости, 
претерпевают заметные изменения. Описание промежут. и 
концентрационной областей требует явного рассмотрения 
как ионов, так и молекул р-рителя и учета разл. видов 
взаимод. между всеми частицами в р-ре. 

В зависимости от т-ры и давления выделяют низкотемепе- 
ратурную и высокотемпературную области св-в Э., а также 
области нормальных и высоких давлений. Повышение т-ры 
или давления в целом снижают мол. упорядоченность р-ри- 
теля и ослабляет влияние ассоциативных и сольватационных 
эффектов на св-ва р-ра Э. При понижении т-ры ниже т-ры 
плавления нек-рые концентрир. 9. могуг находиться в сТек- 
лообразном состоянии, напр. водные р-ры ГАС]. 

Наряду с Э. как проводниками второго рода существуют 
в-ва, обладающие одновременно электронной и ионной про- 
водимостью. К ним относятся р-ры щелочных и шел.-зем. 
металлов в Полярных р-рителях (аммиак, амины, эфиры), а 
также в расплавах солей. В этих системах при изменении 
концентрации металла происходит фазовый переход в метал- 
лич. состояние с существенным (на неск. порядков) измене- 
нием электропроводности. При этом в электролитич. области 
образуется самый легкий анион-сольватированный электрон, 
придающий р-ру характерный синий цвет, 

Э. играют важную роль в науке и технике. Они участвуют в 
электрохим. и многих биол. процессах, являются средой для орг. 
и неорг. синтеза и электрохим. произ-в. Изучение св-в Э. важно 
для выяснения механизмов электролиза, электрокатализа, элек- 
трокристаллизации, коррозии металлов и др., для совершенст- 
вования механизмов разделения в-в-— экстракции и ионного 
обмена. Исследование св-в Э. стимулируется энергетич. пробле- 
мами (создание новых топливных элементов, солнечных бата- 
рей, электрохимических преобразователей информации), а так- 
жеп емами защиты окружающей среды. 

Лит.: Харнед Г., Оуэн Б., Физическая химия растворов электролитов, 
пер. с англ. М., 1952; Термодинамика н строение растворов. Матерналы 
симпозиума «Химия водных снстем прн высоких температурах и давлениях», 
Иваново, 1986; МагсЬь М.Н., Тоз; М.Р., Сошо Низ, Г. [а. о.], 1984; 


см. также лит. к ст. Растворы электролитов, Электропроводность электроли- 
тов, Электролиты неводные, Электролиты твердые. М. Ф. Головко. 


ЭЛЕКТРОЛИТЫ НЕВОДНЫЕ, р-ры электролитов, вк-рых 
р-рителями являются однокомпонентные жидкости, исключая 
воду, или многокомпонентные жидкие смеси, как безводные, 
так и водосодержащие. Отд. группу Э. н. составляют солевые 
расплавы (см. Электрохимия расплавов). 

Выбор р-рителя определяет особенности электролитиче- 
ской диссоциации растворимого в-ва и качество электролита, 
важное значение имеет также вязкость р-рителя, определяю- 
щая подвижность ионов и транспортные св-ва р-ра. В отличие 
от водных р-ров, большинство Э.н. относится к слабым 
электролитам, реже - к электролитам ср. силы (см. Электро- 


859 


литы). Электропроводность Э.н. обычно на 1-2 порядх- 
ниже электропроводности водных р-ров. Хорошей элект:.:- 
проводностью, как правило, обладают Э. н. на основе поля:- 
ных мол. жидкостей с высокой диэлектрич. проницаемость: 
малой вязкостью и хорошей сольватирующей способность 
Специфич. особенностью неводных жидкостей являет 
способность их молекул выступать в качестве доноров или 
акцепторов протонов и электронных пар. Протонные Э.н 
содержат подвижный протон Н* — это спирты, фтороводсре 
и др. Как правило, они хорошо сольватируют малые анионы 
с образованием прочных водородных связей. Р-ритеди. н: 
содержащие подвижного протона, наз. диполярными апрх- 
тонными (диметилформамид, диметилсульфоксид, ацетон 
ацетонитрил и др.); они активно взаимод. с большими лег: 
поляризуемыми анионами. Электронодонорные р-рители с‹- 
держат атомы с неподеленными электронными парами: С 
(спирты, эфиры, кетоны), М (амины, амиды), $ (сульфиды 
сульфоксиды), Р’(фосфины) и др. Они характеризуются 
высокой способностью сольватировать преим. катионы: 
Электроноакцепторные р-рители м.б. как протонныме 
(спирты, фенолы и др.), так и апротонными (уксусный анг 
рид, нитробензол, нитрометан и др.). Поскольку донорами 
электронной пары является большинство анионов, электр<- 
ноакцепторные р-рители сольватируют преим анионы. 
Степень донорности и акцепторности р-рителей на прак- 
тике характеризуют эмпирич. параметрами, определяемыми 





х 





. На основе калориметрич. и спектроскопич. исследований 


Наиб. распространены донорные и акцепторные числа ОХ в 
АМ. Величина ОМ измеряется теплотой смешения $5ЪС].; < 
р-рителем в дихлорэтане. В качестве АМ берется величина. 
пропорциональная хим. сдвигу \\Р в спектрах ЯМР триэтил- 
фосфиноксида в разл. р-рителях. 

Одновременное влияние на физ.-хим. св-ва Э.н. разл 
параметров р-рителя (диэлектрич. проницаемости, вязкости. 
донорных и акцепторных чисел и др.) приводит к тому, чте 
не существует простых корреляций между св-вами р-рителя 
и р-ра. Простая зависимость наблюдается лишь в ряду хими- 
чески подобных р-рителей или в смешанных р-рителях, когла 
один из компонентов смеси является сольватирующим, а 
остальные инертными. Напр., в таких р-рителях, как ацето- 
нитрил, диметилформамид, фурфурол, диметилацетамид, об- 
ладающих близкими значениями диэлектрич. проницаемости. 
р-римость КС] различается на неск. порядков, что связано со 
спецификой взаимод. ионов с молекулами р-рителями, к-рые 
выступают как доноры или как акцепторы электронных пар. 
В апротонных р-рителях с достаточно высокими донорными 
числами и диэлектрич. проницаемостью ряд св-в м. 6. припи- 
сан в осн. электростатич. взаимодействию. Для протонных 
р-рителей картина значительно усложняется из-за сольвата- 
ционных эффектов. 

Ионные соед. (ионофоры) при растворении в жидкостях 
с низкой диэлектрич. проницаемостью образуют ионные ас- 
социаты, что приводит к усилению дифференцирующего 
действия р-рителя на силу электролита. В этом же направле- 
нии работает и уменыпение сольватирующей способности 
р-рителя, сдвигая равновесие между сольватно-разделенными 
и контактными ионными парами в сторону последних. Ана- 
логично, добавление к р-ру р-рителя с низкой донорной 
способностью увеличивает число ионных ассоциатов, в ре- 
зультате чего уменьшается электропроводность р-ра. В про- 
тивоположном направлении действует добавление р-рителя с 
большой донорной способностью. 

В р-рах ковалентных соед. (ионогенов) ионы образуют- 
ся в результате донорно-акцепторного взаимод. между исход- 
ными компонентами р-ра. Электролитич. диссоциации ионо- 
генов обычно предшествует ионизация молекул с образова- 
нием ионизированных сольватных комплексов, диссоциации 
к-рых способствует увеличение диэлектрич. проницаемости 
р-рителя. 

Э.н. широко используют для проведения хим. р-ций и 
электрохим. процессов. Замена водных электролитов на не- 
водные часто приводит к упрошению технологии произ-ва. 
разл. хим. в-в, техн. устройств, существенно улучшая их 
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качество. Применение Э.н. привело к разработке новых 
типов хим. источников тока, Важное значение они имеют в 
фотозлектрохим. элементах, электролитич. конденсаторах, 
электроорг. синтезе. Различие в сольватирующей способно. 
сти р-рителей используется при получении чистых благород- 
ных металлов, разделении в-в. Э. н. применяют при электро- 
полировании, анодном окислении металлов и полупроводни- 
ков и во мн. других процессах. 

Лит.: Бургер К., Сольватация, нонные реакции и комплексообразование 
в исводных средах, пер. с англ., М., 1984; Ионная сользатация, под ред. 
Г. А. Крестова, М., 1987; Карапетян Ю.А., ЭЙЧНС В. Н., Физико-хими- 
ческие свойства электролитных неводных растворов, М., 1989; Фиал- 
ков Ю. Я., Растворитель как средство управления химическим процессом, л., 
1990; МагКиз У., Юй зойманов, М.У., 1985. М. Ф. Головко. 
ЭЛЕКТРОЛИТЫ ТВЕРДЫЕ, в-ва, в к-рых электропровод- 
ность осуществляется движением ионов к.-Л. одного знака — 
катионами или анионами. Ионы передвигаются по свободным 
позициям в структуре в-ва, разделенным невысокими потенц, 
барьерами (0,1-0,5 эВ). Кол-во позиций, к-рые могут зани- 
мать ионы проводимости, намного больше кол-ва самих 
ионов. Кроме того, эти позиции могут различаться по степени 
заселенности ионами. Напр., в элементарной ячейке о-А1 на 
42 позиции приходятся 2 иона А=*, причем 12 тетраэдрич. 
позиций являются предпочтительными. Т. обр., подрешетка 
ионов проводимости разупорядочена, в то время как осталь- 
ные ионы Э. т. образуют жесткий каркас, и их перенос возмо- 
жен по обычным механизмом образования точечных дефек- 
тов (вакансий и междоузельных ИОНОВ). 

Ионная составляющая в; общей проводимости Э.Т., как 
правило, на 5-6 порядков больше электронной, т.е. числа 
переноса (см. Электропроводность электролитов) ионов 
проводимости практически равны 1, Коэф. диффузии О; этих 
ионов сравнимы с таковыми для конц. водных р-ров и 
соответствуют величинам порядка 10510-86 см?/с. 

Э.т. относят к суперионным проводникам и часто наз. 
супериониками. Однако суперионик — более общее по- 
нятие, относящееся к высокопроводящим соед. как с ионной 
проводимостью (Э.т.), так и со смешанной ионно-электрон- 
ной проводимостью. В электрохим. системах в отличие от 
Э.т. суперионики со смешанной проводимостью выполняют 
роль электродов. 

Температурная зависимость ионной проводимости Э.т. 6; 
описывается ур-нием: 


6;=АТ 1ехр (-Е„/ ЕТ), 


где А — константа, Т - абс. т-ра, Е, — энергия активации, & — 
константа Больцмана, Значение 0; и Е, для наиб. известных 
Э.т. приведены в таблице. 

Э. т. подразделяются на электролиты с собственным струк- 
турным разупорядочением в одной из подрешеток и с при- 
месным. К. первым относятся в-ва, структура к-рых либо уже 
имеет пуги проводимости для ионов определенного типа, как, 
напр., Ма-В-глинозем (полиалюминат натрия Ма, «АН Оля), 
либо приобретает их вследствие фазового перехода, Как, 
напр., Аё1 (8 =—= о-переход при 420 К). Пути проводимости 
могуг иметь вид каналов [напр., в (СНМНА» Л], шелей 
(напр., в Ма-В-глиноземе) или трехмерных сеток (напр., в 
о-АзТ). 

К Э. т, с примесным разупорядочением относятся твердые 
р-ры замещения, образующиеся в ионных кристаллах при 
легировании их ионами с валентностью, отличной от валент- 
ности основного иона. Возникающий при этом дефицит (или 
избыток) заряда компенсируется образованием дефектов про- 
тивоположного знака. Так, в оксидах 7х, НЕ, Се и ТЬ, легир. 
оксидами двух- и трехвалентных металлов (Са, У, $с и др.), 
компенсация заряда примеси осуществляется кислородными 
вакансиями, Флюорит СаЕ, и изоморфный ему 5тЕ, образуют 
твердые р-ры замещения с фторидами трехвалентных РЗЭ, 
обладающих высокой подвижностью ионов Е’. Последние 
легко обмениваются на ионы О”. 

Характерное св-во Э.т.- способность к замещению одних 
ионов проводимости на другие. Напр. при выдерживании 
Ма-В-глинозема в расплаве АрМО, ионы Ма* м.б. полностью 
замещены ионами Аз*. Если же Ая-В-глинозем поместить в 
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ЭЛЕКТРОЛИТЫ 


ХАРАКТЕРИСТИКА ПОЛИКРИСТАЛИЧЕСКИХ ТВЕРДЫХ 


435 


ЭЛЕКТРОЛИТОВ 
Подвижный 6, Е» 
Электролит ион Сым (298 К) эВ 
ОА Ав* 337 (423 К) 0,101“ 
ВА, Ав* 28 0,104 
АО, А+ 42 0,248 
(СНМНАЕ Те А 21 (323 К) 0,1989 
СА: Ве," Ав* 0,1 0,38 
СшВЬСЕТ, Си 47 0,115 
Ма.О ЛОАБО,: Ма+ 33 0,140 
Ма.О -10АБОз Ма 0,5 0,148 
Мат, ЗЫ РО Ма* 14 673 Ю 0,2462 
Ма;5с. (РО) Ма 19 (573 К 0,144* 
Ма, 0у5н О, Ма* 0.50 0,208 
сзН$о, н 1,8 (435 К 033 
НОО.РО,4Н,0' н*+ 0,32 032 
НРУ! ‚О -19Н.О: н+ 120 0,432 
И: К н* 1,6 0,223 
56:0, 5 АЗН.О не 0,75 0,16 
0,7511, 6е0,-0,2515 РО, 1 9,1 (573 К) 0,42 
Зв ао ао Е 0,11 (573 Ю 0,196 
0,9170, -0.09$с.0. 0? 30 (1273 К 0,43 
(В1.0.), (5002 02 0,6 (773 К) 0,8 


Прн Т> 420 К. При Т> 315 К. * Стеклообразное состояние. 2 Моно- 
кристалл (перпендикулярно оси с). 3 При Т> 505 К. *При Т>429 К. *При 
Т>414 К. Данные при относит. влажности ок. 60% 


р-р к-ты, то можно получить (НзО)*-В-глинозем с высокой 
проводимостью по протонам — ионам Н*. 

Протонпроводящие Э. т. в осн, кристаллогидраты твердых 
орг. и неорг. к-т и их солей, в к-рых перенос Н` осуществля- 
ется либо по сетке водородных связей молекул Н›О (механизм 
туннельного перехода), либо перемещением иона гидроксо- 
ния НзО* (прыжковый механизм), либо по молекулам, адсор- 
бир. на межзеренных границах поликристаллич. материала. 
Исключение составляют безводные гидросульфаты и гидросе- 
ленаты щелочных металлов (напр. СзНЗО, и СзН$еО,), 
к-рые приобретают высокую ионную проводимость при т-рах 
выше структурного фазового перехода, когда число возмож- 
ных мест локализации протонов оказывается вдвое больше 
числа самих протонов. Обладают протонной проводимостью 
и мн. полимерные структуры (см. ниже). 

Большинство Ар*-проводящих Э.т. получают либо выра- 
щиванием монокристаллов (©-АрТ, ВЪАз.[5), либо твердофаз- 
ным синтезом (ВЪАр. 5, (С5НУМН)Ая $ и др.). Для изготов- 
ления [4*-, Ма*- и О, -проводящих Э.т. используют техноло- 
гию произ-ва керамики. 

Существуют полимерные Э. т., к-рые обладают пластично- 
стью, из них можно изготавливать тонкие пленки толщиной 
0,5-250 мкм. По электропроводности они сравнимы с жид- 
кими и твердыми электролитами (6; 1-103 См/м). Полимер- 
ные Э.т.— как правило, аморфные комплексы полимер-соль 
или полимер-к-та на. Получают их из полиэтиленоксида 
(ПЗЭО) и др. сходных по строению полимеров. Ион проводи- 
мости определяется природой второго компонента, При этом 
ион мигрирует вдоль полимерной цепи благодаря сегменталь- 
ным движениям полимерной матрицы. Температурная зави- 
симость проводимости комплексов удовлетворяет ур-нию, 
основанному на теории свободного объема: 


с; = Вехр [-Ёа /(Т- То], 


где Т.- идеальная т-ра стеклования полимера, Т- тра 
системы, В — константа, 

В системе ПЭО-Н.РО, образуется комплекс (ПЭО) -НзРО, 
с п= 1,33, обладающий протонной проводимостью ок. 
10-3 См/м (298 К). В комплексе ПЭО-МН.Н$О, анионы 
практически неподвижны и протон переносится катионами 
МН} (0; 2.102 См/м). В комплексах ПэоО-[ЯО, ток пере- 
носится как ионами Г41*, так и СПО}, на подвижность к-рых 
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436 ЭЛЕКТРОМЕТАЛЛУРГИЯ 


оказывает влияние неполная диссоциация соли и образование 
ионных кластеров Г4(С1О,), и 1 (СО,)*. 

Аморфные структуры со св-вами Э.т. существуют и среди 
неорг, соединений. Это - стекла, представляющие собой трех- 
мерные сетки, не имеющие строгой периодичности, но сохра- 
няющие ближний порядок в расположении ионов. Такие 
структуры типа о-ЕЪА?.15 обнаружены в смешанных галоге- 
нидных системах АвХ-СзХ и АгХ-СиХ-СЗХ (Х = С, Вт, |. 

Используют Э.т. в химических источниках тока, ионисто- 
рах, хим. сенсорах, в качестве ионселективных мембран, при 
термодинамич. исследованиях и др. 

Лит.: Укше Е.А., Букуи Н.Г., Твердые электролиты, М., 1977; Че- 
ботин В.Н., Перфильев М. В., Электрохимия твердых электролитов, М., 
1978; Атовмян Л.О., Укше Е. А., в сб.: Физическая химия. Современные 
проблемы, под ред. Я. М. Колотыркина, М., 1983; Гуревич Ю. Я., Твердые 
электролиты, М., 1986; Мурыгин И.В., Электродные процессы в твердых 
электролитах, М., 1991; Сыромятников В. Г. [н др.], «Успехи химии», 
1995, т. 64, в. 3, с. 265-74; бой @есшоез, ед. Бу $. СеШег., В., 1977; 
Агтав9 М.В., СВафарво /.М., Оис1о1 М. вкн.: Ваз! юп папзрой 
1 3043, е4. Р. УазЫзма, Аплзе., 1979, р. 131; Рои]зеп Е. \., в кн.: НР 
совдисвуйу зо 9 ющс сопдис‘югз. Кесеве Шедз апд аррНсабопз, ед. Бу Т. Така- 
Базы, Г. 1989, р. 166. Н.Г. Бун. 


ЭЛЕКТРОМЕТАЛЛУРГИЯ, см. Электрохимия. 
ЭЛЕКТРОМИГРАЦИОННЫЕ МЕТОДЫ, методы иссле- 
дования в р-рах ионизир. в-в и разделения их сложных смесей; 
основаны на явлении переноса заряженных частиц в элект- 
рич. поле, приложенном к изучаемому р-ру (см. также Элек- 
трокинетические лвления). 

Осн. параметр, характеризующий перенос частиц,- по- 
движность и, т. е. расстояние [, на к-рое в-во переместит- 
ся под действием единицы градиента электрич. потенциала Е 
за единицу времени т: р 

( 


Процессы, связанные с комплексообразованием, ассоциа- 
цией или пересольватацией ионов, а также с изменением 
состояния р-рителя, приводят к изменению заряда либо ради- 
уса ионов, что оказывает влияние на их подвижность; на этом 
основано применение Э. м. для исследования р-ций в р-рах. 

Неодинаковая подвижность мол. ионов и заряженных час- 
тиц разл. хим. природы позволяет использовать Э. м. также 
для разделения смесей; в данном случае эти методы часто наз. 
электрофорезом. 

Методы измерения подвижности заряженных частиц. 
Подвижность, или скорость миграции индивидуальных ионов, 
можно определять: 1} по изменению концентрации ионов 
исследуемого элемента в приэлектродном пространстве при 
электролизе; 2) пугем смещения в электрич. поле узких зон 
изучаемых ионов; 3) с помощью подвижной границы между 
зонами (фронтальные методы, изотахофорез). 

Исследование реакций в растворах 

Информацию о равновесных процессах в р-ре получают 
при изучении зависимости скорости миграции ионов иссле- 
дуемого элемента от концентрации одного или неск. участву- 
ющих в р-ции в-в. По этой зависимости можно выявлять 
состав продуктов р-ции и определять константы равновесия. 

В случае р-ций комплексообразования изучаемый металл 
М может находиться одновременно в неск. ионных формах 
связи с лигандом А, между к-рыми устанавливается подвиж- 
ное равновесие. В такой системе общее, или суммарное, 
перемещение в электрич. поле всех ионов, содержащих М и 
имеющих индивидуальные подвижности и, происходит с 
нек-рой ср. скоростью и., характеризующей суммарный элек- 
тромиграц. перенос металла в единицу времени: 


У мямАй) У шВИАТ) 
в 9 9 
мо У =, 


о У мая УМАР 
0 0 


и=1/(Е”). 


(2) 


п 
где { — число лигандов в комплексе; о; = [МАДИ 2 [МА] - доля 


металла, связанного в 1-ую ионную форму. В=[МАЛАМЦА] - 
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полная константа устойчивости ионной формы; [М], [А] и 
[МА] - соотв. равновесные концентрации металла, лиганда, 
и комплекса. 

Кривая электромиграции (рис. 1), отражающая смещение 
подвижного равновесия между разл. ионными формами при 
изменении равновесной концентрации лиганда, устанавливает 
области  сушествования: 
своб. ионов (Т); координа- 
ционно — ненасыщенных 
форм (П); координацион- 
но насышенных комплек- 
сных ионов (Ш). 1 И 

Состав комплексных 
ионов можно определять 
неск. приемами: по эмпи- 
рич. зависимости между 
ПОДВИЖНОСТЬЮ ИОНОВ И Ве- 
личиной их а; из со- 
отношения общей и рав- 
новесной концентраций 
лиганда, к-рое определяет- 
ся по скорости электроми- 
грации введенного в систе- 
му вспомогат. металла (по 
ур-нию 2); по соотноше- 
нию между коэф. диффузии и подвижностью при одной и той 
же концентрации лиганда. Константы устойчивости ионных 
форм рассчитывают путем решения системы из п ур-ний вида 
(2), где п равно числу ионных форм. 

При исследовании хим. взаимодействий в р-ре важно со- 
хранение постоянства состава фонового электролита, к-рое 
может нарушаться вследствие электродных р-ций. Поэтому 
целесообразно использовать аппаратуру, предотвращающую 
проникновение продуктов электролиза в рабочую часть при- 
бора. Если это условие выполнено, то Э.м. дают достаточно 
правильные результаты благодаря тому, что отсутствует необ- 
ходимость введения в изучаемую систему новых фаз — ионо- 
обменных смол, экстрагентов и т. п., вызывающих побочные 
равновесные процессы. 

Помимо равновесий Э. м. позволяют исследовать кинетику 
комплексообразования, используя явление дополнит. квази- 
диффузионного размывания под действием электрич. поля 
первоначально узкой зоны, содержащей разл. ионные формы 
с разными знаками заряда. Для достижения этого эффекта 
необходимо приложить поле такой напряженности, чтобы 
скорость электромиграц. переноса ионов превышала скоро- 
сть протекания комплексообразования. 

Для изучения кинетики р-ций можно использовать также 
зонную электромиграцию ионов в неравновесном с ними 
электролите. В обоих случаях применение Э. м. целесообраз- 
но при анализе процессов, скорость к-рых лежит в погранич- 
ной области между медленными и быстрыми р-циями. 

Закономерности электромиграции ионов в расплавах солей 
исследованы в значительно меньшей степени, чем в водных 
р-рах. Обычная среда при проведении электромиграции в 
расплавленных солях — безводные расплавы нитратов и пер- 
хлоратов щелочных металлов или эвтектич. смеси, имеющие 
сравнительно низкую т-ру плавления. 

Для электромиграции в расплавах характерны две осн. 
проблемы: сильное взаимод. ионов изучаемых металлов и 
расплавленной соли; отсутствие электрически нейтрального 
р-рителя, для к-рого можно измерить истинную скорость 
движения ионов. Поэтому обычно их подвижность определя- 
ют относительно прибора, в к-ром проводят электромигра- 
цию. В этом случае данные о подвижности в расплавах 
смещены на неизвестную постоянную величину. 

Разделение смесей 

Различают след. методы электромиграц, разделения смесей: 
зонный электрофорез; фокусирующий ионный обмен; фрон- 
тальные методы; изотахофорез. 

Зонный электрофорез чаще всего реализуют в среде пори- 
стого наполнителя, пропитанного р-ром электролита. Разде- 
ляемая смесь должна быть первоначально сосредоточена в 
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Рис. 1. Зависимость средней скорости 
миграции металла и, от концентрации ли- 
ганда [А]: 1, П, Ш - области осуществле- 
ния соотв. своб. ионов металла, координа- 
ционно ненасыщенных форм и координа- 
ционно иасыщенных комплексных нонов. 


+ 


ой зоне, имеющей относительно малые линейные размеры. 
лагодаря устранению конвективных потоков жидкости зоны 
исследуемых элементов по окончании опытов сохраняют 
достаточно четкие границы, В качестве наполнителей обычно 
используют хроматографич. и фильтровальную бумаги, по- 
рошки (напр., кварцевый песок), разл. гели (напр., крахмала). 

При проведении миграции в пористой среде возможно 
влияние дополнит. факторов — адсорбции мигрирующих 
ионов на пов-сти среды, электроосмотич. потока жидкости, 
обусловленного поверхностным зарядом наполнителя, а Так- 
же размытием зоны мигрирующего в-ва. 

В водных р-рах сильных электролитов, не взаимод. с 
разделяемыми в-вами, подвижности ионов мн. элементов из-за 
сильной гидратации име- 
ют близкие значения, что 
делает разделение недо- 
статочно эффективным. В 
р-рах комплексообразую- 
щих в-в неодинаковая ус- 
тойчивость комплексных 
ионов разделяемых эле- 
ментов приводит к разли- 
чию соотношения концен- 
траций ионных форм и, 
следовательно, суммарных 
скоростей миграции эле- 
ментов [см. ур-ние (2)|. 
Однако эти различия мо- 
гут наблюдаться лишь В 
довольно узкой зоне концентраций лиганда или значений РН 
(рис. 2). Применяют неск. вариантов зонного электрофореза. 

Электрофорез на бумаге осуществляется на лис- 
тах (полосках) хроматографич. или фильтровальной бумаги, 
концы к-рой опущены в электродные камеры. Разделяемая 
смесь наносится на бумагу в виде пятна либо узкой зоны. По 
способу отведения теплоты, выделяющейся при прохождении 
через бумагу электрич. тока, используют приборы: с охлаж- 
дающими пластинами из изолирующих материалов; с охлаж- 
дающей несмешивающейся с водой орг. жидкостью (рис. 3), 
напр. керосином; с естеств. охлаждением бумаги на воздухе 
или во влажной камере. 


Дис, ем? / (В-<) х10° 





2 3 РН 


Рис. 2. Зависимость разности средних ско- 
ростей миграции Га и Се отрН 0,01%-ного 
р-ра этилендиаминтетрауксусной к-ты. 





Рис. 3. Схема прибора для электрофореза на бумаге: 1 — буферный электролит, 
2 - электроды; 3 - кювета с охлаждающей орг. жидкостью; 4 - полоска 
хроматографич. бумаги; 5 — электролитич. мостик; 6 — водяная рубашка. 


При разделении радиоактивных ионов пористой средой 
служат пленки ацетилцеллюлозы, обладающие однородной 
микропористой структурой. 

Тонкослойный электрофорез. Электромигра- 
цию проводят в слоях порошкообразных материалов (целлю- 
лоза, ацетилцеллоза, АО., кварцевый песок и др.). 

Электрофорез в гелях- применяют гл.обр. для 
разделения высокомол. соед., напр. белков. Для этого обычно 
в виде блоков и колонок используют гели крахмала и поли- 
акриламида. Адсорбция разделяемых в-в и электроосмос в 
этих материалах незначительны. 

Капиллярный электрофорез- осуществляют в 
заполненных буферным р-ром стеклянных или кварцевых 
капиллярах длиной 40-100 см и сечением 50-200 мкм. При 
напряженности электрич. поля 200-500 В/см разделение би- 
ол. объектов достигается за 1—2 мин, 

Непрерывный электрофорез. Электрич. поле Е 
направлено под прямым углом к направлению движения 
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Рис. 4. Схема непрерывного электрофореза. 


жидкости, протекающей через пористую среду. Разделяемая 
смесь (напр., компонентов А и 5) подается узкой струей 
(рис. 4). Результирующая траектория движения заряженных 
частиц представляет собой прямую, тангенс угла наклона 
к-рой равен отношению скорости миграции частиц к скоро- 
сти прохождения электролита. Стабилизирующими материа- 
лами могут служить указанные выше пористые среды. 

Фокусирующий ионный обмен. Этот метод часто наз. 
электрофоретич. фокусировкой или просто электрофокуси- 
рованием, связан с наложением градиента концентрации или 
РН р-ра параллельно электрич. полю. Благодаря этому разде- 
ляемые ионы могут изменять величину и знак заряда по мере 
перемещения в поле градиента. При этом в фиксир. точках 
системы каждый компонент переходит в изоэлектрич. состо- 
яние, в к-ром ср. заряд частиц данного компонента равен 
нулю. Упомянутые точки являются местом концентрирования 
(фокусирования) отдельных компонентов смеси (рис. 5). По- 
ложение зон фокусирования определяется градиентом кон- 
центрации комплексообразующего реагента или РН р-ра и 
константами устойчивости комплексных ионов разделяемых 
элементов. При разделении смеси белков или др. амфотерных 
соед. положение зон определяется значениями их изоэлект- 
рич. точек. 

Для создания градиента рН электродные камеры заполня- 
ются буферными р-рами с разными значениями рН. Напр., 
для разделения редкоземельных элементов цериевой группы 
в 0,001 М р-ре этилендиаминтетрауксусной к-ты рН должен 
изменяться по длине колонки от 1,7 у анода до 2,4 у катода. 

В сер. 60-х гг. 20 в. было предложено создавать градиент 
РН с помошью амфолитов — смесей алифатич. полиаминокис- 
лот. Под влиянием электрич. поля амфолиты распределяются 
в соответствии со своими изоэлектрич. точками и тем самым 
образуют градиент РН. Применение амфолитов позволяет 
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Рис. 5. Схема, поясняющая 






метод  электрофокусирова- 
ния: а- образование гради- Катиониые Аинониые 

+ формы формы - в 
ента концентрации ЛИГанда 


[А]; 6 - распределение нои- 
ных форм мигранта; в — кон- 
центрирование лиганда в уз- 
кой зоне; с„ - концентрация 
мигранта. 1 
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добиться весьма высокой разрешающей способности метода: 
в нек-рых случаях удается разделить белки, изоэлектрич. 
точки к-рых различаются на 0,02 единицы рН. 

Описанный метод, являясь самостоятельным, в то же время 
представляет собой вариант зонного электрофореза. Во всех 
модификациях последнего идентификацию и количеств. оп- 
ределение в-в в зонах можно проводить как непосредственно 
на носителе, так и после элюирования. В обоих случаях 
используют методы радиоактивных индикаторов, омет- 
рию в прямом и отраженном свете, люминесцентный анализ. 

Фронтальные методы основаны на измерении скорости 
перемещения границы раздела р-ров с разной плотностью. 
Классич. вариант метода был разработан в 1930 и с тех пор 
применяется для определения подвижности и разделения 
высокомол. в-в, в частности белков. В простейшей модифи- 
кации метода в О-образную трубку помещают р-р белков, а 
над ним буферный электролит, в к-рый погружены электроды. 
При наложении электрич. поля индивидуальные белки пере- 
мещаются с разл. скоростями, образуя серию границ. Их 
положение регистрируют оптич. методами по изменению 
коз. преломления. 

„Изотахофорез. Осн. частью прибора служит капиллярная 
трубка с анодным и катодным резервуарами на концах. При 
анализе анионов анодное отделение и капилляр заполняют 
т. наз. лидирующим электролитом, содержащим анион с вы- 
сокой подвижностью. Ср. скорость миграции анионов в этом 
электролите должна быть выше подвижности любого аниона 
в исследуемой смеси. Катодное отделение заполняют т. наз. 
замыкающим электролитом, анион к-рого имеет подвижность 
меныпую, чем подвижность любого др. аниона в смеси. 
Анализируемый образец, в к-ром нужно определить содержа- 
ние анионов, вносят между предшествующим и замыкающим 
электролитами. После подачи напряжения (5-10 кВ) при 
силе тока до 100 мкА по мере движения анионов к катоду 
постепенно образуются зоны индивидуальных анионов опре- 
деленной длины, разделенные четкими границами, ширина 
к-рых составляет 92-03 мм при диаметре капилляра 0,1 мм. 
После этого все зоны будут перемещаться с одинаковой 
скоростью (отсюда назв. метода). Соотношение концентра- 
ций анионов в двух соседних зонах с! и с› в установившемся 
режиме будет определяться выражением Кольрауша: 


е/со = ПМП», (4) 


где п; и п) - числа переноса. 
При анализе катионов лидирующий электролит должен 
содержать катионы с высокой подвижностью, замыкающий — 
с миним. для данной системы скоростью миграции, 
Кол-во в-ва в зоне О и се длина ] в капилляре постоянного 
сечения 5 связаны простым соотношением: 


©= С, (5) 


где С - коэф. пропорциональности. 

В установившеся режиме градиент потенциала при перехо- 
де от лидирующего к замыкающему электролитам скачкооб- 
разно возрастает в соответствии с подвижностью ионов, 
составляющих данную зону. Это приводит к Температурным 
скачкам между зонами, регистрируя к-рые с помощью термо- 
пары можно определить расстояние между зонами и по 
выражению (5) найти кол-во в-ва в зоне. 

Применение. Э.м. широко используют при анализе биол. 
образцов, получении чистых препаратов, для диагностики в 
медицине. В неорг. анализе Э.м. применяют для разделения 
смесей радиоактивных элементов, а также в качестве метода 
физ.-хим. исследования. 


Лит.: Троицкий Г. В., Электрофорез белков, Хар., 1962; Констан- 
тинов Б.В., Ошуркова О. В., «Ж. технич. физики», 1966, т. 36, № 5, 
с. 942-57; Духин С.С., Дерягни Б. В., Электрофорез, М., 1976; Мака- 
рова Т.П., Степанов А. В., «Радиохимия», 1977, т. 19, № 2, с. 125-46; 
Степанов А.В., Корчемная Е. К., Электромиграциоииый метод в неор- 
ганическом анализе, М., 1979; Остерман Л.А., Исследование биологиче- 
ских макромолекул электрофокусированием, иммуноэлектрофорезом н радио- 
изотопными методами, М., 1983; $ свитасВег Е., «Нем. Сы. Аа», 1957, 
у. 40, Газс. 1, р. 221-28; $Вау Р.У., ЕИесшорвогезз, Е.М. У., 1969; ЕВуе- 
таегиз Е. М., 7. Сыготаюрт», 1972, ч. 65, р. 3--17; Мазов С., «ГаБ. Ечшр. 
ГУв.», 1990, у. 1, р. 221. А. В. Степанов. 
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ЭЛЕКТРОН (символ с`, ©), стабильная элементарная частица 
с наименьшим отрицат. электрич. зарядом. Абс. величина за- 
ряда Э. е = 1,6021892.10-? Кл, или 4,803242.10-10 ед. СГСЕ. 
Масса покоя Э. т, = 9,109534.10-28 г. Спин Э. равен Мн (й — 
постоянная Планка); система Э. подчиняется статистике Фер- 
ми — Дирака (см. Статистическая термодинамика). Магн. 
момент Э., связанный с его спином, равен —1,001 16, где м — 
магнетон Бора. 

Э.- первая элементарная частица, открытая в физике 
(Дж. Дж. Томсон, 1897); соответствующая ему античастица -- 
позитрон е* — была открыта в 1932. Э. относится к классу 
лептонов, т, е. частиц, не проявляющих сильного взаимодей- 
ствия, в то же время он участвует в электромагнитном, слабом 
и гравитационном взаимодействиях (см. Элементарные час- 
тицы). Э. могут возникать при распаде отрицательно заря- 
женного мюона, В-распаде, др. р-циях элементарных частиц. 
Примером р-ций с превращением Э. может служить анниги- 
ляция Э. и позитрона с образованием двух ‘квантов: 
е+е —— 7+7. 

В классич. электродинамике Э. рассматривается как час- 
тица, движение к-рой подчиняется ур-ниям Лоренца--Макс- 
велла. Сформулировать понятие «размер Э.» можно лишь 
условно, хотя величину го = е?Ит,с? и принято наз. классич. 


радиусом Э. Описание поведения Э. в потенц. полях, отвеча- 
ющее эксперим. данным, удалось дать лишь на базе квантовой 
теории, согласно к-рой движение Э. подчиняется ур-нию 
Шреёдингера для нерелятивистских явлений и.ур-нию Дирака 
для релятивистских (см. Квантовая механика). Вычисляемые 
в релятивистской квантовой теории характеристики Э., напр. 
магн. момент, с чрезвычайно высокой точностью совпадают 
с их эксперим. значениями. 

Э. входят в состав всех атомов и молекул; они определяют 
многие оптич., электрич., магн. и хим. св-ва в-ва. Удаление 
Э. из нейтрального атома или молекулы на бесконечность 
приводит к появлению положит. иона; присоединение Э.- к 
отрицат. иону; миним. энергия, необходимая для удаления Э. 
либо выделяющаяся при присоединении Э.,- важная характе- 
ристика частицы, определяющая ее окислит.-восстановит.” 
способность (см. Потенциал ионизации, Сродство к элект- 
рону). 

В химии с Э. связывают образование разл. квантовых 
состояний молекул. Согласно адиабатическому приближению 
Э. молекулы движугся в фиксир. поле ядер, к-рое считается 
внешним по отношению к системе Э. Возникновение хим. 
‚связи между атомами обусловлено более сильным понижени- 
ем электронной энергии системы при сближении атомов по 
сравнению с увеличением энергии отталкивания ядер. Анализ 
энергии системы Э. при разл. геом. конфигурациях ядер (см. 
Поверхность потенциальной энергии) позволяет судить о 
наиб. стабильных (равновесных) конфигурациях молекул, 
относит. стабильности разл, конформеров, колебат.-вращат. 
уровнях для каждого из электронных состояний и, что весьма 
важно, о возможных путях и механизмах превращений хим. 
соед. (см. Реакционная способность). Распределение элект- 
ронной плотности в в-вах — реагентах и изменение этого 
распределения при хим. взаимод. учитывается при изучении 
динамики элементарного акта р-ции. 

Ценную информацию о строении молекул в разл. кванто- 
вых состояниях дает изучение углового распределения Э., 
выбиваемых из молекул при разл. физ. воздействиях, напр. 
при облучении квантами достаточно высокой энергии либо 
при столкновениях с Э. (см. Фотоэлектронная спектроско- 
пия). Наличие у Э. спина, приводящее к существованию 
электронных состояний молекул разл. мультиплетности, и 
связанного со спином магн. момента позволяет изучать рас- 
щепление мультиплетных состояний в магн. поле (см. Элек- 
тронный парамагнитный резонанс). Со спином Э. связаны и 
различие св-в диа- и парамагнетиков в магн. поле, ферромаг- 
нетизм, антиферромагнетизм и т.д. Св-ва мн. материалов, в 
частности металлов и им подобных соед., определяются 
системой электронов, образующих своего рода электронный 
газ (см. Металлическая связь). С коллективными состояния- 
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ми системы электронов связано возникновение сверхпрово- 
даяшего состояния в-ва (см. Сверхпроводники). Управляемые 
потоки Э. широко используют в технике, напр. в вакуумной 
электронике, а создаваемые в ускорителях потоки электронов 
высокой энергии - в исследованиях пов-сти твердых тел. В 
конденсир. среде Э. может быть захвачен молекулами среды 
и существовать в таком состоянии длительное время, напр. в 
р-рах щелочных металлов в аммиаке в отсугствие кислоро- 
да - в течение неск. месяцев (см. Сольватированный элект- 
рон). 

Лит: Андерсон Д., Открытие электроиа, Пер. с англ., М., 1968; 
Томсои Г. П., «Успехи физ. наук», 1968, т. 94, в. 2, с. 361-70; Бейзер А., 
Осножные представления современной физики, пер. с англ., М., 1973; Са- 
лем Л., Электроны в химических реакциях, пер, с англ., М., 1985; Поно- 
марев Л.И., Под знаком кванта, 2 изд., М., 1989. Н.Ф. Степанов. 
ЭЛЕКТРОННАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ, взаимная обусловлен- 
ность движений всех электронов атомной или молекулярной 
системы как целого. Определяется электростатич. отталкива- 
нием электронов (кулоновская корреляция) и статич, особен- 
ностями системы, в частности принципом Паули (ферми- 
евская корреляция). Полный учет У. к. при расчете энергии и 
определении электронной структуры системы достигается 
конфигурационного взаимодействия методом. В зависимости 
от того, какую форму волновой ф-ции молекулы и ее ионов 
применяют, различают статич., динамич., внутри- и межобо- 
лочечную Э. к. 

Широко используемый метод молекулярных орбиталей 
учитывает лишь фермиевскую корреляцию, поэтому все 
отклонения в поведении реальных систем от описываемого 
этим методом связывает с кулоновской Э.к. В этом случае 
Э.к. (в более узком смысле) характеризуют корреляц. энер- 
гией — разностью точной энергии системы и энергии, опре- 
деленной методом мол. орбиталей. 

Э.хк. учитывают прежде всего при исследовании возбужд. 
состояний молекул, диссоциации и др., а также при анализе 
электронной структуры отрицат. мол. ионов. Особенно замет- 
ны корреляц. эффекты при вырождении энергетич. уровней 
молекул. В. И. Пупышев. 


ЭЛЕКТРОННАЯ МИКРОСКОПИЯ, совокупность элект- 
ронно-зондовых методов исследования микроструктуры твер- 
дых тел, их локального состава и микрополей (электрических, 
магнитных и др.) с помощью электронных микро- 
скопов (ЭМ) - приборов, в к-рых для получения увелич. 
изображений используют электронный ок. Э. м. включает 
также методики подготовки изучаемых объектов, обработки и 
анализа результирующей информации. Различают два гл. на- 
правления Э. м.: трансмиссионную (просвечивающую) и рас- 
тровую (сканирующую), основанных на использовании соот- 
ветствующих типов ЭМ. Они дают качественно разл. инфор- 
мацию об объекте исследования и часто применяются 
совместно. Известны также отражательная, эмиссионная, 
оже-электронная, лоренцова и иные виды Э. м., реализуемые, 
как правило, с помощью приставок к трансмиссионным и рас- 
тровым ЭМ. 

Некоторые основные понятия. Электронный луч - 
направленный пучок ускоренных электронов, применяемый 
для просвечивания образцов или возбуждения в них вторич- 
ных излучений (напр., рентгеновского). Ускоряющее 
напряженисе - напряжение между электродами электрон- 
ной пушки, определяющее кинетич. энергию электронного 
луча Разрешающая способность (разрешение) - 
наименьшее расстояние между двумя элементами микро- 
структуры, видимыми на изображении раздельно (зависит от 
характеристик ЭМ, режима работы и св-в образцов). Свет- 
лопольное изображение - увелич. изображение мик- 
роструктуры, сформированное электронами, прошедшими 
через т с малыми энергетич. потерями [стр а изо- 
бражается на экране электроннолучевой трубки (ЭЛТ) тем- 
ными линиями и пятнами на светлом фоне]. Темнополь- 
ное изображение формируется рассеянными электро- 
нами (основной пучок электронов при этом отклоняют или 
экранируют) и используется при изучении сильнорассеиваю- 
ших ктов (напр., кристаллов); по сравнению со светло- 
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польным выглядит как негативное. Хроматическая 
аберрация — снижение скорости электронов после про- 
свечивания объекта, приводящее к ухудшению разрешения; 
усиливается с увеличением толщины объекта и уменьшением 
ускоряющего напряжения. Контрастирование (хими- 
ческое и физическое) — обработка исследуемых образцов для 
повышения общего контраста изображения и(или) выявления 
отд. элементов их структуры. Оттенение - физ. контра- 
стирование микрочастиц, макромолекул, вирусов, состоящее 
в том, что на образец в вакуумной установке напыляется 
тонкая пленка металла; при этом «тени» (ненапыленные 
участки) прорисовывают контуры частиц и позволяют изме- 
рять их высоту. Негативное контрастирование -— 
обработка микрочастиц или макромолекул на пленке-под- 
ложке р-рами соед. тяжелых металлов (1 и др.), в результате 
чего частицы будуг видны как светлые пятна на темном фоне 
(в отличие от позитивного контрастирования, делающего 
темными сами частицы). Ультрамикротом (ультра- 
том) - прибор для получения ультратонких (0,01-0,1 мкм) 
срезов объектов с помощью стеклянных или алмазных ножей. 
Реплика — тонкая, прозрачная для электронов пленка из 
полимерного материала либо аморфного углерода, повторя- 
ющая микрорельеф массивного объекта или его скола. Ска- 
нирование — последоват. облучение изучаемой пов-сти 
узким электронным лучом - зондом с помощью развертки (в 
трансмиссионных приборах все поле зрения облучается од- 
номоментно). Развертка — периодич. отклонение элект- 
ронного луча по осям Х и Ус целью формирования электрон- 
ного растра. Растр- система линий сканирования на 
пов-сти образца и на экране ЭЛТ. 

Трансмиссионная микроскопия реализуется с помощью 
трансмиссионных (просвечивающих) электронных микроско- 
пов (ТЭМ; рис. 1), в к-рых тонкопленочный объект просве- 
чивается ом ускоренных электронов с энергией 
50-200 кэВ. Электроны, отклоненные атомами объекта на 
малые углы и прошедшие сквозь него с небольшими энерге- 
тич. потерями, попадают в систему магн. линз, к-рые форми- 
руют на люминесцентном экране (и на фотопленке) светло- 
польное изображение внутр. структуры. При этом удается 
достичь разрешения порядка 
0,1 нм, что соответствует увеличе- 
ниям до 1,5.106 раз. Рассеянные 
электроны задерживаются диаф- 
рагмами, от диаметра к-рых в зна- 
чит, степени зависит контраст изо- 
бражения. При изучении сильно- 


рассеивающих объектов более 
информативны темнопольнью изо- 
бражения. 


Разрешение и информативность 
ТЭМ-изображений во многом оп- 
ределяются характеристиками 
объекта и способом его подготов- 
ки. При исследовании тонких пле- 
нок и срезов полимерных матери- 
алов и биол. тканей контраст воз- 
растает пропорционально их 
толщине, но одновременно снижа- 
ется разрешение. Поэтому приме- 
няют очень тонкие (не более 
0,01 мкм) пленки и срезы, повы- 
шая их контраст обработкой соед. 
тяжелых металлов (Оз, И, РЬ идр.), 
к-рые избирательно взаимод. с 
компонентами — микроструктуры 
(хим. контрастирование). Ультра- 
тонкие срезы полимерных матери- 
алов (10-100 нм) получают с по- 
мощью ультрамикротомов, а пори- 
стые и волокнистые материалы 
предварительно пропитывают и за- 
ливают в эпоксидные компаунды,. 
Металлы исследуют в виде получа- 
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Схема 


Рис. 1. устройства 
трансмиссиониого электронно- 
го микроскопа: 1 - электрон- 
ная пушка; 2 - кондеисор; 3 — 
образец; 4,5 — объектив и его 
диафрагма; 6,7 - промежугоч- 
ная и проекционная лннзы; 8 — 
смотровое окно; 9 - люминес- 
центный экран; 10 — фотокаме- 
ра с затвором; 11 - вакуумная 
система. 
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емой хим. или ионным травлением ультратонкой фольги. Для 
изучения формы и размеров микрочастиц (микрокристаллы, 
аэрозоли, вирусы, макромолекулы) их наносят в виде суспен- 
зий либо аэрозолей на пленки-подложки из формвара (поли- 
винилформаль) или аморфного С, проницаемые для элект- 
ронного луча, и контрастируют методом оттенения или нега- 
тивного контрастирования. 

Для анализа металлич. фольги, а также толстых (1-3 мкм) 
срезов др. материалов используют высоко- и сверхвысоко- 
вольтные ТЭМ с ускоряющими напряжениями соотв. 200-300 
и 1000-3000 кВ. Это позволяет снизить энергетич. потери 
электронов при просвечивании образцов и получить четкие 
изображения, свободные от хроматич. аберрации, 

Структура гелей, суспензий, эмульсий и биол. тканей с 
большим содержанием воды м.б. исследована методами 
криорепликации: образцы подвергают сверхбыстрому 
замораживанию и помещают в вакуумную установку, где 
производится раскалывание объекта и осаждение на пов-сть 
свежего скола пленки аморфного С и оттеняющего металла. 
Полученная реплика, повторяющая микрорельеф пов-сти 
скола, анализируется в ТЭМ. Разработаны также методы, 
позволяющие делать ультратонкие срезы замороженных объ- 
ектов и переносить их, не размораживая, в ТЭМ на криосто- 
лик, сохраняющий т-ру объекта в ходе наблюдения на уровне 
—150:°С (криоультратомия и криомикроскопия). 

ТЭМ обеспечивает также получение дифракц. картин 
(электронограмм), позволяющих судить о кристаллич. струк- 
туре объектов и точно измерять параметры кристаллич. 
решеток (см. также Электронография). В сочетании с непос- 
редственными наблюдениями кристаллич. решеток в высоко- 
разрешающих ТЭМ данный метод — одно из основных ср-в 
исследования ультратонкой структуры твердого тела. 

Растровая (сканирующая) микроскопия. В растровых 
электронных микроскопах (РЭМ; рис. 2) электронный луч, 
сжатый магн. линзами в тонкий (1-10 нм) зонд, сканирует 
пов-сть образца, формируя на ней растр из неск. тыс. парал- 
лельных линий. Возникающее при электронной бомбарди- 
ровке пов-сти вторичные излучения (вторичная эмиссия элек- 
тронов, оже-электронная эмиссия и др.) регистрируются разл. 
детекторами и преобразуются в видеосигналы, модулирующие 
электронный луч в ЭЛТ. Развертки лучей в колонне РЭМ и 
в ЭЛТ синхронны, поэтому на экране ЭЛТ появляется изо- 
бражение, представляющее собой картину распределения ин- 
тенсивности одного из вторичных излучений по сканируемой 





Увеличенне М=Г./1 


Рис. 2. Схема устройства растрового электронного микроскопа: 1 - электрон- 
ная пушка; 2 — кондеисор; 3 — отклоняющая система; 4 - конечная линза с 
корректором астигматизма; 5 — объектный столик; 6 - образец; 7 - вакуумная 
система; 8 - генератор разверток; 9 - блок управления увеличением; 10 - 
селектор ситналов (для выбора регистрируемого вторичного излучения); 11 - 
вицеоусилитель; 12, 13 —- ЭЛТ и ее отклоняющая система; ВИ, -ВИ, - потоки 
вторичных излучений; С,-С,- электрич. сигналы; Д,-Ду- детекторы; 
ЭЛ., ЭЛ, - электронные лучи; Х, У- направления сканирования (строчная и 
кадровая развертки). 
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площади объекта. Увеличение РЭМ определяется как М = [/1, 
где Си [- длины линий сканирования на экране ЭЛТ и на 
пов-сти образца. 

Выбор регистрируемого вторичного излучения обусловлен 
задачей исследования. Основной режим работы РЭМ - реги- 
страция вторичных электронов (ВЭ). Поскольку интенсив- 
ность эмиссии ВЭ сильно зависит от угла падения электрон- 
ного луча на пов-сть, получаемое изображение весьма близко 
к обычному макроскопич. изображению рельефа объекта, 
освещаемого со всех сторон рассеянным светом; иначе гово- 
ря, формируется топографич. контраст. Эмиссия В отлича- 
ется наиб. интенсивностью по сравнению с др. вторичными 
излучениями. Кроме того, в этом режиме достигается макс. 
разрешение. 

При исследовании неоднородных по составу пов-стей на 
топографич. изображение ВЭ накладывается дополнит. рас- 
пределение яркостей, зависящее от ср. атомного номера 7 
в-ва образца на каждом микроучастке (т. наз. композицион- 
ный, или 7-контраст), к-рый проявляется сильнее, если реги- 
стрировать не вторичные, а упругорассеянные электроны. 
Этот режим применяют при исследовании шлифов металлич. 
сплавов минералов, композиционных материалов и др. объ- 
ектов, когда топографич. контраст отсугствует и нужно уста- 
НОВИТЬ КОМПОЗИЦИОН неоднородность пов-сти. 

'Тонкопленочные образцы (до 1 мкм) просвечиваются элек- 
тронным лучом насквозь и прошедшие электроны регистри- 
руются детектором, расположенным под объектом. Изобра- 
жения, получаемые в этом режиме, иногда более информа- 
тивны, чем обычные ТЭМ-изображения, т.к. свободны от 
хроматич. аберрации. 

В техн. исследованиях используется также регистрация 
поглощенных электронов в сочетании с приложением рабо- 
чих напряжений к изучаемому транзистору или интегральной 
схеме. позволяет получать изображение, отвечающее 
распределению электрич. потенциалов, и т. обр. выявлять 
микродефекты в элементах схемы. При этом можно преры- 
вать первичный электронный луч с высокой частотой и 
визуализировать прохождение по схеме высокочастотных 
сигналов. 

С помощью соответствующих детекторных систем и спек- 
трометров в РЭМ можно регистрировать электромагн. излу- 
чения; катодолюминесценцию, тормозное и характеристич. 
рентгеновские излучения, а также оже-электроны. Получае- 
мые при этом изображения и спектры дают количеств. ин- 
формацию о локальном элементном составе поверхностных 
слоев образца и широко применяются в материаловедении 
(см. Электронно-зондовые методы). 

Для изучения структуры пов-сти посредством РЭМ к об- 
разцу предъявляется ряд требований. Прежде всего, его 
пов-сть должна быть электропроводящей, чтобы исключить 
помехи за счет накопления поверхностного заряда при ска- 
нировании. Кроме того, нужно всемерно повышать отноше- 
ние сигналлпум, к-рое наряду с параметрами оптич. системы 
определяет разрешение. Поэтому перед исследованием на 
диэлектрич. пов-сти путем вакуумного испарения или ионно- 
го распыления наносят тонкую (15-20 нм) однородную плен- 
ку металла с высоким коэф. вторичной электронной эмиссии 
(Аш, Ап-Рд, РЕРЗ). Биол. объекты, содержащие, как правило, 
большое кол-во воды, перед нанесением покрытия необходи- 
мо зафиксировать спец. хим. обработкой и высушить, сохра- 
нив естеств. микрорельеф пов-сти (сушка в критич. точке с 
использованием сжиженных СО, и №.О, хладонов или ваку- 
умнокриогенными методами). 

Разрешающая способность РЭМ определяется многими 
факторами, зависящими как от конструкции прибора, так и 
от природы исследуемого объекта. Если образец электро- и 
теплопроводен, однороден по составу и не обладает припо- 
верхностной пористостью, в РЭМ с вольфрамовыми электро- 
дами достигается разрешение 5-7 нм, в РЭМ с электронными 
пушками на полевой эмиссии - 1,0-1,5 нм. 

Перспективные направления развития. К. ним относятся: 
повышение разрешающей способности ТЭМ и РЭМ; совер- 
шенствование способов подготовки образцов; разработка 


872 


методов получения качественно новой информации и повы- 
шения чувствительности методов анализа с помощью спек- 
трометрич. систем; разработка методов компьютерной обра- 

полученных изображений с целью выявления содержа- 
щейся в них количеств. информации о структуре кта; 
автоматизация и компьютеризация ТЭМ, РЭМ и соединенной 
с ними аналит. аппаратуры. 

Повышение разрешающей способности микроскопов до- 
стигается гл. обр. совершенствованием электронной оптики 
и применением новых видов электронных пушек. Замена 
традиционных вольфрамовых термокатодов на ориентир. ка- 
тоды из ГаВ; позволила повысить электронную яркость 
пушек в 5-7 раз, а переход к пушкам на полевой эмиссии 
(автоэмиссии) с холодными катодами из монокристаллич. 
\! -в 50-100 раз, что дало возможность уменьшить диаметр 
электронного зонда и довести ‚разрешение РЭМ до 1 нм, 
существенно снизив при этом лучевую нагрузку на образец. 

Развитие способов подготовки образцов наиб. активно 
происходит в области электронно-микроскопич. исследова- 
ния структуры полимерных материалов и влагосодержащих 
объектов и связано преим. с разработкой криогенных методов 
(сверхбыстрое замораживание в струе хладона, прижим к 
металлич. блоку, охлаждаемому жидким Не, низкотемпера- 
турное замещение воды орг. р-рителями, криоультратомия, 
криомикроскопия и др.). Эти методы позволяют избежать 
нарушений стр ы и локального состава образцов, наблю- 
даемых при хим. фиксации и нанесении электропроводных 
покрытий, 

Такая же цель достигается и при использовании низкова- 
куумного растрового электронного микроскопа (НВРЭМ), 
дающего возможность исследовать поверхность сильно ув- 
лажненных и даже живых объектов без предварит. хим. или 
криогенной фиксации. В НВРЭМ объектная камера отделена 
от колонны РЭМ диафрагмой малого диаметра, пропускаю- 
щей сканирующий электронный луч, но препятствующей 
проходу молекул газов в высоковакуумную часть колонны. 

спускаемые поверхностью ВЭ собираются спец. кольцевым 
детектором, охватывающим объект. Использование НВРЭМ 
значительно расширяет исследовательские возможности био- 
логов, почвоведов и материаловедов, позволяя в перспективе 
создать «полевой» вариант РЭМ. 

Мощный прорыв в трансмиссионной Э.м. был сделан в 
1980-х гг. когда удалось создать ТЭМ с компьютерным 
анализатором элементного состава на базе спектрометра 
энергетич. потерь. Метод спектрометрии энергетич. потерь 
электронов (ЕЕТ.$ — Иесноп Епегру Гозз Зреснотену) был 
известен давно и применялся для микроанализа в трансмис- 
сионно-сканирующем режиме ТЭМ. Однако установка спек- 
трометрич. системы из двух магн. призм и электростатич. 
зеркала между двумя промежут. линзами (а не под экраном и 
фотокамерой, как обычно) дала возможность гибко регули- 
ровать контраст ТЭМ-изображения, получать безаберрацион- 
ные изображения толстых (до 1 мкм) срезов, а главное, 
получить элементно-селективные изображения в диапазоне 
элементов от В до О с разрешением порядка 0,5 нм и 
чувствительностью обнаружения до 10-20 г элемента (что 
соответствует, напр., 150 атомам Са). Такое сочетание харак- 
теристик создает большие преимущества Э.м. перед тради- 
ционными методами рентгеноспектрального микроанализа 
при изучении срезов и пленок. 

Развитие компьютерной техники обусловило значит. про- 
гресс в области мат. обработки электронных изображений 
(компьютерная морфометрия). Разработанные аппарат- 
но-программные комплексы позволяют: запоминать изобра- 
жения, корректировать их контраст; расширять диапазон 
яркостей путем введения условных цветов; устранять шумы; 
подчеркивать границы микроучастков, выделять детали мик- 
роструктуры в заданном диапазоне размеров и оптич. плот- 
ности; проводить статистич. обработку изображений и стро- 
ить гистограммы распределения микрочастиц по размерам, 
форме и ориентации; реконструировать объемные изображе- 
ния структуры композиционных материалов и иных объектов 
по микрофотографиям серийных срезов; реконструировать 
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объемные изображения микрорельефа и строить профило- 
граммы сечений по стереомикрофотографиям; рассчитывать 
локальные м; концентрации элементов по элементно-се- 
лективным изображениям и спектрам; определять параметры 
кристаллич. решеток по электронограммам и др. Кроме того, 
встроенные в ТЭМ и РУЭМ процессоры позволяют гибко 
управлять микроскопами, значительно снижают электронно- 
лучевое повреждение образцов, повышают достоверность и 
воспроизводимость результатов анализа микроструктуры, об- 
легчают труд исследователей. 

К». м. близко примыкает туннельная сканирующая микро- 
скопия. 

Первый ТЭМ создали М. Кнолль и Э. Руска в 1928-31; 
первые РЭМ - М. фон Арденне (1937) и В.К. Зворыкин 
(1942); первый НВРЭМ выпустила в 1990 фирма «Хитачи». 
Сканирующий туннельный микроскоп изобрели в 1981 
Т. Беннич и Х. Рорер (Нобел. премия 1986). 

Лит: Шиммель Г., Методика электронной микроскопии, пер. с нем., 
М,, 1972; Растровая электронная микроскопия и рентгеновский микроанализ, 
пер. с англ., т. 1-2, М., 1984. Г.Н. Давидович, А. Г. Богданов. 
ЭЛЕКТРОННАЯ ПЛОТНОСТЬ, плотность вероятности 
распределения электронов в квантовой системе (атоме, моле- 
куле, кристалле). В квантовой химии в понятие У. п. вклады- 
вают неск. смыслов. Если система М электронов описывается 
волновой ф-цией Ч(Е,, &», „.., м), где символом Ё; обозначен 
набор всех координат электрона, включая спиновую коорди- 
нату с, то обычно задают Э.п. как ф-цию радиус-вектора 
электрона г (г=г!): 


ре) =М 9 Еь 6» „=, 6 РАБ .. ву (1 


(интегрирование ведется по всей области изменения указан- 
ных переменных). Поскольку согласно Паули принципу ф-ция 
$ антисимметрична относительно перестановок электронных 
переменных, р(г) не зависит от того, координаты какого 
именно электрона фигурируют в ее определении. Э, п. р(г) 
отражает пространственное распределение заряда и электрич. 
св-ва частицы (дипольный момент и т.п.), ее наз. также 
зарядовой плотностью. ` 

Если в выражении (1) при интегрировании по спиновой 
переменной с; учитывать, что проекции спина на выделенную 
ось различны, то р(г) определяется как спиновая плот- 
ность и отражает пространственное распределение спина в 
мол. системах с ненулевым суммарным спином (радикалы, 
триплетные возбужденные состояния молекул и др.). Спино- 
вая плотность м. 6. изучена экспериментально методами ЭПР. 

В экспериментах по рассеянию электронов или по иониза- 
ции молекул электронным ударом данные об энергетич. 
распределении электронов позволяют оценить импульс- 
ную Э.п., к-рая определяется ф-лой (1), при условии, что 
координатное представление ф-ции 4 заменено на импульс- 
ное, т.е. в роли & использованы вектор импульса электрона 
Р и спин. Величина р(Р) позволяет находить кинетич. энер- 
гию и импульсы электронов системы. 

Э. п. р(г) чаще всего получают с помощью рентгенографич. 
экспериментов - т. наз. форм-факторы отвечают фурье-обра- 
зу р(г) (см. Рентгеновский структурный анализ). Зависимость 
Э.п. от положений ядер усреднена при этом по термодина- 
мич. ансамблю, т.е. определяется с поправкой на тепловое 
движение. Оценки р(Г) представляют картами типа топогра- 
фических, на к-рых для определенных сечений трехмерного 
пространства задаются линии уровня Э.п. р(г) = сопз(. Как 
правило, Э. п. имеет максимумы лишь в точках К„, отвечаю- 
щих положениям ядер, и хотя в целом Э. п.- гладкая ф-ция, 
в указанных точках она имеет особенности: вдоль любого 
направления, выходящего из точки А„, модуль градиента Э. п. 
не равен нулю и пропорционален заряду ядра 2, (т. наз. 
условие Като). Нек-рые из ядер на картах Э. п. соединены 
«хребтами», к-рые можно соотнести с хим. связями. Такое 
соотнесение естественно, поскольку топология электронных 
распределений существенно меняется лишь при таких изме- 
нениях ядерной конфигурации, к-рые можно связать с изме- 
нением системы связей. Приводят и разностные карты Э. п. 


874 


442 ЭЛЕКТРОННОЕ 


молекул и образующих их атомов, позволяющие судить об 
особенностях перераспределения Э. п. при образовании мо- 
лекул или кристаллов из атомов. 

С 9.п. обычно связывают эффективные заряды 
на атомах. Так, если с атомом соотнести нек-рую про- 
странств. область 0 „то эффективный заряд О, можно опре- 


делить как О, =2,- | р (г) ах. Область ©, и заряд О, зависят 
Э, 
от геометрии молекулы (и способа выделения ©, причем 
атому, вообще говоря, может отвечать неограниченная об- 
ласть пространства). В экспериментах по ЯМР, ЯКР и мёссба- 
уэровской спектроскопии изменение У. п. вблизи ядра неред- 
ко интерпретируют с помощью зарядов на атомах. Распреде- 
ление электронов в области внутр. оболочек агома меняется 
под действием соседних ядер, что определяется по данным 
фото- и рентгеноэлектронной спектроскопии. Эти явления 
также описывают как изменение зарядов на атомах. Все 
указанные заряды определяются поведением Э.п. в разл. 
х пространства и, вообще говоря, не коррелируют друг 
с другом или с дипольным моментом мол. системы, 

Э.п. может быть точно представлена с помощью т. наз. 
натуральных орбиталей Ф, }=1, 2, ... в форме 
выражения 

= 2 
р =У, пФ; ©, {2) 


где заселенности и; — неотрицат. Числа, не превосходящие 2, 
причем сумма всех заселенностей (при бесконечном, вообще 
говоря, числе значений }) равна № В приближении мол. 
орбиталей все занятые орбитали системы можно считать 
натуральными. Переход к локализованным орбиталям позво- 
ляет описать Э. п. вблизи ядра неск. орбиталями, соотноси- 
мыми с хим. связью, или неподеленной парой электронов. 
При моделировании натуральных орбиталей нередко исполь- 
зуют гибридные орбитали (см. Гибридизация атомных орби- 
талей). В рамках ЛКАО-приближениял У. п. определяют через 
коэф. разложения в ряд натуральных мол. орбиталей по 
атомным орбиталям, причем пространств. область ©, соотно- 
сится с областью локализации атомной орбитали. Симметрия 
мол. орбиталей позволяет разбить Э. п. на вклады, создавае- 
мые 0- и п-электронами, и анализировать их раздельно, 
учитывая при необходимости их взаимное влияние (напр., 
индукционное) (см. л-Электронное приближение). 

Согласно теореме Хоенберга-Кона, для основного состоя- 
ния молекулы Э.п. отражает всю специфику молекулы. 
Напр., при |7] -›° 9Э.п. экспоненциально спадает, причем 
показатель экспоненты пропорционален потенциалу иониза- 
ции. Делаются попытки соотнести энергию молекулы с вели- 
чиной р(”) в рамках к.-л. из вариационных методов (т. наз. 
методы функционалов плотности), одним из 
первых вариантов к-рых можно считать приближение Тома- 
са-Ферми; иногда к этим методам относят самосогласован- 
ного поля метод. 

Э.п.- важная физ. характеристика мол. системы, анализ 
к-рой позволяет соотнести хим. строение молекулы с локаль- 
ными особенностями электронного распределения. Перерас- 
пределение Э. п. молекулы по сравнению с ®. п. входящих в 
ее состав атомов отражает характер хим. связи и позволяет 
судить о взаимном влиянии атомов, изменении строения того 
или иного мол. фрагмента в ряду родственных молекул, 
Методы изучения. и анализа Э. п. интенсивно развиваются. 

Лит. см. при ст. Квантовая химия, В. И. Пувышев. 


п-ЭЛЕКТРОННОЕ ПРИБЛИЖЕНИЕ, квантовохим. метод 
изучения энергетия. состояний ненасыщенных соед., в к-ром 
св-ва молекулы соотносятся со строением системы д-орбита- 
лей. В рамках молекулярных орбиталей методов все орбита- 
ли молекулы, ядерная конфигурация к-рой имеет плоскость 
симметрии, можно разделить на п-орбитали, меняющие знак 
при отражении в плоскости симметрии, и б-орбитали, не ме- 
няющие знака. Для многих классов соед., напр. ненасыщен- 
ных углеводородов, высшие занятые и низшие виртуальные 
(незанятые) орбитали относятся к д-типу, а усредненное поле, 
создаваемое б-электронами, можно считать локально посто- 
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янным. Это позволяет пренебречь взаимным влиянием б- и 
п-электронных подсистем при изучении низколежащих по 
энергии электронных состояний. 

ля молекул, обладающих плоскостью симметрии, выделе- 
ние б- и п-орбиталей не составляет трудностей. Напр., для 
плоской молекулы этилена б-орбитали считаются построен- 
ными из гибридных 5р’-орбиталей атома С и 15-орбиталей 
атомов Н, а п-орбитали - из негибридизированных 2р-орби- 
талей атомов С. Для молекул, не имеющих плоскости сим- 
метрии, строгое выделение системы п-орбиталей невозможно. 
В этом случае для п-Э. п. используют такие орбитали, к-рые 
более всего напоминают р-орбитали атомов. Напр., для про- 
пилена б-орбитали можно описать с помощью тех же орби- 
талей, что и в случае этилена, и зрЗ-орбиталей атома С 
метильной группы. В качестве п-орбиталей рассматривают 
негибридизированные 2р-орбитали атомов С. 

Мол. системы, для к-рых возможно разделение орбиталей 
на 0- и д-орбитали, наз. часто п-электронными системами или 
просто п-системами. Как правило, б-орбитали носят локали- 
зованный характер, обычно они двухцентровые. л-Орбитали 
существенно менее локализованы и могут иметь трех-, четы- 
рех- или многоцентровый характер, что в химии связывают с 
понятием сопряжения связей (бутадиен, бензол и т. п.). При 
изменении строения молекулы (напр., введении заместителей) 
изменения св-в связывают именно с п-орбиталями, а измене- 
нием о-орбиталей пренебрегают. Взаимное влияние л-орби- 
талей и остальных мол, орбиталей учитывают как изменение 
св-в молекулы при введении заместителя (поляризацию) или 
как дополнит. сопряжение, используя методы, напр., возму- 
щений теории. Надежность результатов, получаемых в л-Э. п., 
определяется тем, насколько удалены друг от друга локали- 
зованные мол. орбитали, взаимодействующие с системой 
д-орбиталей, а также тем, насколько различаются эти мол. 
орбитали по энергии. 

Как правило, в л-Э.п. для расчетов основного состояния 
молекулы используют полуэмпирические методы квантовой 
химии, основанные на пренебрежении дифференциальным 
перекрыванием атомных орбиталей. Расчет низколежащих 
возбужденных состояний возможен с использованием конфи- 
гурационного взаимодействия метода в том его варианте, в 
к-ром однократно возбужденные электронные конфигурации 
получают заменой занятых п-орбиталей на аналогичные ва- 
кантные. К таким методам относится, напр., метод Паризе- 
ра-Парра-Попла (метод ППП). Взаимодействие 0- и п-орби- 
Талей проявляется как зависимость молекулярных интегралов 
и геометрии молекулы от д-электронной плотности. 

В связи с развитием расчетных методов п-®. п. вытесняется 
полуэмпирич. методами без выделения д-системы или незм- 
пирическими методами. Однако для мол. систем большого 
размера (полиацетилены, поликонденсиров. системы) учет 
всех взаимод. затруднен. Для них обычно используют упро- 
щенные варианты л-Э. п. Напр., в т. наз. приближении Хаб- 
барда ненулевыми мол. интегралами считаются лишь одно- 
центровые интегралы межэлектронного отталкивания. Еще 
более простым является приближение Хюккеля, в к-ром 
двухэлектронными взаимод. вообще пренебрегают, а в матри- 
це эффективного гамильтониана, определяющего л-орбиталь, 
сохраняются лишь диагональные элементы и те из недиаго- 
нальных, к-рые можно соотнести с валентным штрихом в 
структурной ф-ле молекулы (см. Хюккеля метод). 

Упомянутые упрощенные варианты п-Э. п. предполагают 
определение полуэмпирич. параметров по результатам расче- 
та энергии д-системы, потенциалов ионизации или энергий 
возбуждения простых молекул (без заместителей). п-У. п. 
служит для описания наиб. изменчивой, легко поляризуемой 
и относительно независимой части электронного распределе- 
ния молекулы. Корреляционные соотношения позволяют со- 
отнести энергию п-системы и распределение электронной 
плотности с хим. св-вами молекулы. 

У многих мол. систем среди низших возбужденных состо- 
яний есть такие, для описания к-рых необходим учет б-—п-воз- 
буждений, напр. если в п-систему включается гетероатом с 
неподеленными парами электронов. В таких случаях п-». п. 
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становится слишком грубым. То же можно угверждать и для 
мол. систем с заметным переносом заряда при возбуждении. 
У молекул, традиционно относимых к п-системам, высшие 
занятые б-орбитали могут лежать по энергии выше низших 
занятых д-орбиталей (пример — бензол). При внеш; воздейст- 
вии на такие молекулы необходим учет изменения не только 
д-орбиталей, но и б-орбиталей (напр. при анализе магн. 
восприимчивости). 

С 80-х гг. стали заметны две тенденции в развитии методов 
изучения л-электронных систем. Первая — отказ от учета 
особой роли л-орбиталей и анализ молекулы как целого или 
же выделение группы низколежащих орбиталей (или групп 
орбиталей) молекулы независимо от типа их симметрии. 
Вторая тенденция — переход к чисто топологич. моделирова- 
нию высших занятых и низших виртуальных мол. орбиталей; 
топологич. моделирование связано с методами типа метода 
Хюккеля и теориями реакционной способности, основанны- 
ми на корреляционных соотношениях или принципах сохра- 
нения орбитальной симметрии (см. Вудворда-Хофмана пра- 
вила). 

Лит: Дьюар М., Теория молекулярных орбиталей в органической хи- 
мии, пер. с англ., М., 1972; Нолуэмпирические методы расчета электронной 
структуры, пер. с англ., т. 1-2, М., 1980; Травень В. Ф., Электронная 
структура и свойства органических молекул, М., 1989. В. И. Пупышев. 
ЭЛЕКТРОННО-ЗОНДОВЫЕ МЕТОДЫ, физ. методы ис- 
следования и локального анализа пов-сти твердых тел с по- 
мощью пучка сфокусированных электронов (зонда). Пучки 
электронов получают с помощью электронной пушки - ваку- 
умного устройства, обычно диода, в к-ром электроны вылета- 
ют из катода благодаря гл. обр. термоэлектронной эмиссии и 
ускоряются электрич. полем. Фокусировку пучков осуществ- 
ляют электронными линзами, создающими необходимые 
электрич. и магн. поля. В Э.-3. м. используют первичные мед- 
ленные (с энергией Е’ 10-103 эВ) и быстрые (Ез 103-108 эВ) 
электроны, 

После взаимод. пучка первичных электронов с пов-стью 
исследуемого образца можно регистрировать упруго или не- 
упруго рассеянные электроны, вторичную электронную эмис- 
сию, эмиссию десорбированных атомов или ионов, электро- 
магн. излучение в рентгеновской или оптич. области, наве- 
денный в образце электрич. ток. или эдс. 

По характеру получаемой информации Э.-3. м. можно раз- 
делить на 3 группы: 1) методы исследования  попограбии 
пов-сти и кристаллич. структуры твердых тел; 2) методы 
локального анализа; 3) методы исследования электрофиз. 
характеристик и электронной структуры твердых тел. К. 
первой группе относятся, в частности, электронная микроско- 
пия — трансмиссионная (просвечивающая) (ТЭМ) и растровая 
(РЭМ), методы дифракции медленных (ДМУ) и быстрых 


МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЭЛЕКТРОННО- 
ЗОНДОВЫХ МЕТОДОВ И ОБЛАСТИ ИХ ПРИМЕНЕНИЕЯ 





Электронно- г, Е, с Осн. области 





‚ 9 
зондовые и мия 5 и объекты 
методы нм я г ", исследования 

РЭМ 2 5 — 1013 — —  Топотрафия шлифов, 
изломов 

тэм 02 10 —— 100 —— Микродефекты крис- 
таллич. структуры 

РСМА 103 5.102 10-2? 10-15 0,01 Локальный — элемент- 
ный состав 

КЛМА 10 103 10-5 108 0,10 Распределение приме- 
сей в полупроводниках 
н дизлектриках 

оС 50 5 10" 10-20 0,10 Локальный — элемент- 
ный состав 

СХП 2 10 1 10-2 020 Микродефекты крис- 
таллич. структуры 

дмэ 105 0,5 — 17 —  Адсорбированные газы 

ДБЭ 19 102 — 105 —  Кристаллич. структура 
пов-сти 

СПИТ 105 1 1 10-12 030 Состав ин электронная 
структура пов-сти 

ЭМС 105 10 10-4 1016 0,10 Поверхностные загряз- 


нения 
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(ДБУЭ) электронов; ко второй — рентгеноспектральный мик- 
роанализ (РСМА; см. ниже), катодолюминесцентный микро- 
анализ (КЛМА), электронно-зондовая масс-спектрометрия 
(ЭМС), оже-спектроскопия (ОС), спектроскопия характери- 
стич. потерь энергии электронов (СХПУ), спектроскопия 
пороговых потенциалов (СПП); к третьей - наряду с послед- 
ними тремя из перечисленных методов относятся методы 
ДБУ, ДМ», наведенной эдс и др. Одной из основных харак- 
теристик Э.-з.м. является локальность Г. - размер зоны, о 
составе и строении к-рой получают информацию. Значения 
этой величины как в поперечном (по пов-сти, Ё,), так и в 
продольном (по глубине, Ё„) направлениях существенно раз- 
личаются для разных методов, что видно из таблицы. В 
последней приведены также значения относит. (С„„н) и абсо- 
лютных (4„„н) пределов обнаружения элементов и относит. 
стандартные отклонения 5, (см. Метрология химического 
анализа). 

В хим. исследованиях наиб. важны аналит, Э.-3.м., отно- 
сящиеся ко второй группе. Среди них самый распространен- 
ный — метод рентгеноспектрального микроана- 
лиза, основанный на генерировании в выбранном локальном 
участке анализируемого образца характеристич. рентгено- 
вского излучения (см. Рентгеновская спектроскопия), по 
спектру к-рого устанавливают качеств. и количеств. элемен- 
тный состав выбранного участка. 

Характеристич. рентгеновское излучение получают облуче- 
нием образца электронным зондом со след. параметрами: 
диаметр зонда <1 мкм, сила тока &, 10-710-? А, энергия Ё 
1-50 кэВ. При взаимод. первичных электронов с агомами 
пробы происходят возбуждение и ионизация последних вслед- 
ствие удаления электронов с ближайших к ядру оболочек - 
К, Г, и т. д. (при этом энергия первичных электронов умень- 
шается на определенную величину, что используется в 
СХП?Э). Возбужденные и ионизованные атомы релаксируют 
за время ^ 10 с по излучат, или безызлучат. механизму. В 
первом случае генерируется характеристич. рентгеновское 
излучение, во втором — образуются оже-электроны. Вероят- 
ность излучат. перехода характеризуют отношением у’ Числа 
атомов, релаксирующих по излучат. механизму, к общему 
числу возбужденных атомов. Эта величина растет с ростом 
атомного номера 2 элемента и существенно зависит от того, 
с какой оболочки выбивается электрон при ионизации атома. 
Напр, для Ма, Т! и Вг их соотв. равно 0,02, 0,20 и 0,60; и’, 
для Вг составляет 0,02. Поэтому методом РСМА целесоо 
разно определять элементы с (> 11, хотя возможно опреде- 
ление элементов с (> 3. 

Характеристич. рентгеновское излучение с интенсивно- 
стью Лу частично поглощается и выходящее из анализируемого 
образца излучение имеет интенсивность 1 = 1рехр (-рих), где 
р - плотность образна; х — путь, пройденный излучением в 
образце; и — массовый коэф. поглощения, нелинейно завися- 
щий от энергии квантов характеристич. рентгеновского излу- 
чения. 

Выходящее из образца излучение разлагают в спектр (т.с. 
получают зависимость интенсивности [ от энергии Е) с 
помощью рентгеновских спектрометров с волновой (ВДС) 
или энергетич. (ЭДС) дисперсией. Действие ВДС-спектро- 
метров (рис.1) основано на условии Вульфа-Бреэгга: 


е 


Рис. 1. Схема ВДС-спектрометра: О — 
анализируемый образец; К-А - кри- 
сталл-анализатор; Д — детектор; е — 
электронный зонд; Р.И.- рентгено- 
вское излучение 9- брэтговский 
угол; К- радиус окружности Роу- 
ланда. 
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пА.= 2азш 6, где А/- длина волны характеристич. рентгено- 
вского излучения; п- целое положит. число, называемое 
порядком отражения; 4 — межплоскостное расстояние в кри- 
сталле-анализаторе; 9 — брэгговский угол (угол падения и 
отражения рентгеновского излучения от кристалла-анализа- 


тора). 

я разл. диапазонов А, используют кристаллы-анализаторы 
с разными 4 (напр., ГАР, кварц, фталат таллия). Увеличение 
К - радиуса окружности Роуланда, проведенной через три 
точки в образце, кристалле-анализаторе и детекторе, повы- 
шает спектральное разрешение АЕ, но при этом уменьшает 
интенсивность [. Величина АЕ достигает обычно 10 эВ. В 
качестве детектора чаще всего используют проточные про- 
порциональные счетчики. 

ЭДС-спектрометры снабжены охлаждаемыми 51(Ц)-детек- 
торами, позволяющими работать при существенно более 
низких $, чем в ВДС-спектрометрах, но имеющими худшее 
разрешение (ЛЕ ок. 150 эВ). Одно из достоинств ЭДС-спек- 
трометров - отсугствие наложения аналит. линий с разными 
п, что возможно в ВДС-спектрометрах. 

По положению линий характеристич. рентгеновского излу- 
чения в спектре (рис. 2) и Донтиицирукт атомы, входящие в 

‚ состав анализируемой пробы (качеств. анализ), по интенсив- 
ности выбранных аналит, линий определяют их содержание 
(количеств. анализ). При этом относит. предел обнаружения 
(Сиин) определяется соотношением величин полезного сигна- 
ла и фона. Фон в РСМА самый высокий по сравнению с др. 
методами рентгеновской спектроскопии, вследствие генери- 
рования непрерывного рентгеновского излучения при тормо- 
жении первичных электронов в пробе. Верхняя энергетич. 
траница непрерывного рентгеновского излучения определяет- 
ся энергией Ё, первичных электронов, нижняя — сильным 
опотоением рентгеновского излучения в образце (при 

м1 кэВ). 


Рис. 2. Ренлтеновский спектр в 
РСМА: 1 - линии характеристич. 
ренлтеновского излучения; 2 -— 
инепрерыкное рентгеновское излу- 
чение без поглощения (фон); 3 — 
область самопоглошения непре- 
Е РЫвного рентгеновского излуче- 





Е 


При проведении количеств. анализа сопоставляют измерен- 
ную интенсивность (1,) характеристич. рентгеновского излу- 
чения определяемых атомов (концентрация к-рых С,) в ана- 
лизируемой пробе с интенсивностью /, характеристич. рент- 
геновского излучения тех же атомов (концентрация Со) в 

разце известного состава, т.е. стандартном образце: 
И =ЕС/С„, где Е- поправочный, коэф., учитывающий 
разл. поглощение выходящего излучения в анализируемом и 
стандартном образцах, разл. рассеяние и торможение первич- 
ных электронов в них, а также различие в эффектах возбуж- 
дения рентгеновской флуоресценции характеристич. и непре- 
рывным излучением. Для расчетов Р чаще всего используют 
микро-ЭВМ, установленные на выходе рентгеновских микро- 
анализаторов. 

Погрешности количеств. РСМА в лучших случаях не пре- 
вышают 1-2%. При этом случайные погрешности, связанные 
с измерениями интенсивности /[, м.б. снижены до величины 
относит. стандартного отклонения 5, < 0,01. Систематич. по- 
грешности, определяемые в осн. величиной ГР, также м.б. 
меньше 1%. Осн. источник погрешностей в количеств. 
РСМА - процесс подготовки пробы к анализу. Поэтому 
важнейшими операциями являются шлифовка и полировка 
анализируемых и стандартных образцов, хим. обработка или 
«металлизация» их пов-сти (для образцов с низкой электро- 
или теплопроводностью). 
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Хотя относит. пределы обнаружения высоки (10-!--10-2%), 
абсолютные пределы обнаружения достигают очень низких 
значений — 10`“-105г благодаря высокой локальности 
(Г, =[, я 1 мкм). В спец. методах РСМА удается проводить 
количеств. анализ субмикронных слоев и послойный анализ 
с разрешением по глубине [, <0,1 мкм. При количеств. 
анализе гетерогенных материалов необходимо учитывать эф- 
фекты гетерогенного фона (см. Локальный анализ) вблизи 
межфазных границ (причем зона действия таких эффектов 
может существенно превышать [., и достигать десятков и даже 
сотен мкм). 

РСМА применяют для анализа индивидуальных частиц (в 
порошках, аэрозолях), микровключений в чистых материалах, 
определения состава фаз в минералах и сплавах, распределения 
элементов в тонких слоях и гетероструктурах. использу- 
ют для исследования процессов диффузии, кристаллизации, 
коррозии, получения композиционных материалов и т.д. 

Лит.: Рид _С., Электронно-зондовый микроанализ, пер. с англ., М., 1979; 
Черепии В.Т., Васильев М. А., Методы и приборы для анализа поверх- 
ности материалов, К., 1982; Количественный электронно-зондовый микроана- 
лиз, пер. с англ., М., 1986; Гимельфарб Ф. А., Ренлтеноспектральный 
микроанализ слоистых материалов, М., 1986. Ф.А. Гимельфарб. 


ЭЛЕКТРОННО-КОЛЕБАТЕЛЬНОЕ —ВЗАИМОДЕЙСТ- 
ВИЕ, составляющая полного взаимод. частиц в молекуле или 
твердом теле, возникающая в приближении, основанном на 
разделении электронных движений и колебаний ядер. Э.-к. в. 
наз. также вибронным взаимодействием (от англ. 
Утавопа! @есбошс), хотя термин «вибронный» в широком 
смысле означает все электронно-колебат. (вибронные) кван- 
товые состояния и соответствующие этим состояниям уровни 
энергии. 

Разделение переменных, характеризующих электронные и 
ядерные движения в молекуле, обычно проводится в рамках 
т. наз. грубого приближения Борна_Оппенгеймера (см. Адиа- 
батическое приближение), в к-ром электронная волновая 
функция 47 задается лишь для нек-рой фиксир. геом. конфи- 
гурации ядер О.=1Е}, где В. — радиус-вектор ядра 0% индекс 
«0» указывает на то, что рассматривается фиксир. конфигу- 
рация, а фигурные скобки — на то, что учитывается все 
множество независимых радиусов-векторов. В этом прибли- 
жении потенциал Э.-к. в. определяется выражением: 


о 2; 
у, => (—-—_), 
еу (1: в) 


(1) 
тде г;- радиусы-векторы электронов; 2, - заряд ядра 0; 
и; В, |= А, — расстояние от ядра 0 до электрона # сумми- 
рование ведется по индексам всех электронов и ядер. Любая 
другая конфигурация, получающаяся в результате малых сме- 
щений ядер бА., м.6. описана линейнонезависимыми обоб- 
щенными координатами 4,: 


Коби = о +, ОВ /94,) Ч,. 
У 


Для такой конфигурации потенциал Э.-к. в. Уи можно запи- 
сать в виде ряда разложения по степеням 4: 


у, = у ду, 1 АА 
у 


+2 
94 “ 2% 94, 94, 

причем все производные взяты в точке ©, = {в} многомерного 
пространства ядерных конфигураций. Эти производные зави- 
сят только от электронных переменных, тогда как колебат. 
координаты 4, суть малые смещения ядер. Поскольку потен- 
циал У„ содержит произведение тех и других, то он и 
называется потенциалом Э.-к. в. 

В адиабатич. приближении эле нная волновая ф-ция Ф; 
(7, К) зависит от переменных 1 мгновенной ядерной 
конфигурации (в отсугствие вращения молекулы), поэтому 
Э.-к. в. задается операторами неадиабатич. связи электронно- 
го и колебат, движений. В простейшем случае двухатомной 
молекулы мгновенная ядерная конфигурация определяется 
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да, 94, +... (2) 





всего лишь одной координатой К =|К, —Ё№.|, а энергия 
Э.-к. в. и поправки к волновым ф-циям, обусловленные этим 


а 
взаимод., зависят от множества величин вида <Ф, | Е | Ф> 


ф 
и < | к | Ф> ($ ]=1, 2, ...; угловые скобки означают 


интегрирование по электронным переменным), к-рые после 
преобразований м. 6. сведены к выражениям, подобным (1) и 
(2) для грубого приближения Борна-Оппенгеймера. 

Как правило, Э.-к.в. проявляется особенно сильно тогда, 
когда в молекуле имеются два близко расположенные кван- 
товые состояния одного и того же типа симметрии, напр. 
состояния |1 и 2 с волновыми ф-циями соотв. 
Ф, =Ф, (г, хи (®) и $, = Фхе, К)х.(К), где Хх! и Х> - волновые 
ф-ции для ядерной подсистемы в отсугствие Э.-к. в. В силу 
того, что адиабатич. представление волновых ф-ций прибли- 
женно, более точное описание этих квантовых состояний 
имеет вид: 


Ч =Ч1 + А, <) и Ч. = +. +4 (и < 1). 


Обычно эта ситуация передается такими словами: «в состоя- 
нии |1 к ф-ции 3, примешана ф-ция Ф», а в состоянии 2 к 
ф-ции > примешана ф-ция Ч». Следует отметить, что 
связанные с Э.-к. в. энергетич. поправки к адиабатич. прибли- 
жению гораздо меньше, чем таковые к грубому приближению 
Борна-Оппенгеймера. 

Учет Э.-к. в. приводит к ряду весьма важных эффектов. Для 
высокосимметричных молекул Э.-к. в. обусловливает появле- 
ние Яна-Теллера эффектов, в частности расщепление уров- 
ней высокосимметричной конфигурации при понижении ее 
симметрии. Для молекул с более низкой симметрией оно 
изменяет правила отбора в мол. спектрах и приводит к 
перераспределению интенсивности линий и полос в этих 
спектрах. Так, правила отбора уже нельзя сформулировать 
отдельно для электронных и колебат. переходов, они будут 
определяться полными электронно-колебат. волновыми 
ф-циями Ч, и Ф.. В частности, если переход между возбуж- 
денным 1 ($1) и основным 0 (оз) состояниями в адиабатич. 
приближении был запрещен, а переход между возбужденным 
2 ($.›) и основным состояниями разрешен, то при учете 
Э.-к. в. волновая ф-ция 4 первого возбужденного состояния 
1 в общем случае будет содержать примесь ф-ции Ф.»», и 
переход, становится разрешенным. В этом случае говорят о 
«заимствовании интенсивности» переходом 0-1 у перехода 
0-2. 

При возбуждении молекулы связанное электронно-колебат. 
состояние, в к-рое она переходит, по энергии м.б. очень 
близко к отталкивательному электронно-колебат. состоянию. 
За счет Э.-к.в. происходит безызлучательный переход в 
отталкиват. состояние, что приводит к диссоциации молекулы 
(см. Предиссоциация). 

Э.-к.в. определяет неадиабатич. характер многих хим. 
р-ций, для к-рых описание поведения реагирующей системы 
невозможно в рамках представления ‘о движении точки, 
изображающей эту систему, по единственной потенц. пов-сти 
(см. Динамика элементарного акта). Области вблизи барьера 
на пуги р-ции по пов-сти потенц. энергии отвечают, как 
правило, сближению потенц. пов-стей (одной и той же 
симметрии) и перестройке электронной конфигурации сис- 
темы. В этих областях учет Э.-к. в. становится, по-существу, 
обязательным. В ходе р-ции система взаимодействующих 
атомов и молекул проходит хотя бы через одну такую область, 
где адиабатич. приближение перестает быть справедливым и 
его необходимо заменять на приближения, лучше учитываю- 
щие Э.-к, в. (наряду с др. эффектами, напр., спин-орбиталь- 
ным взаимодействием). . 

Лит.: Берсукер И.Б., Нолиигер В.З., Вибронные взаимодействия 
в молекулах и кристаллах, М., 1983; Жилииский Б. М., Теория сложных 
молекулярных спектров, М., 1989. Н.Ф. Степанов. 
ЭЛЕКТРОННЫЕ СПЕКТРЫ, мол. спектры, обусловлен- 
ные квантовыми переходами из одного электронного состоя- 
ния молекулы в другое. Переходы, при к-рых происходит по- 
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Рис. 1. Схема уровней энергии двухатомной молекулы: а и б- электронные 
уровни; У н У” - квантовые числа колебат. уровней; /’ и.” — квантовые числа 


зращат. уровней. 


глощение кванта электромагн. излучения, образуют ®. с. по- 
глощения. Переходы, сопровождающиеся испусканием излу- 
чения, образуют ». с. испускания. У. с. расположены, как пра- 
вило, в видимой и УФ областях спектра, они являются ценным 
источником сведений о строении молекул и межмол. взаимо- 
действиях. 

Существование у каждого из электронных состояний мо- 
лекулы колебат. и вращат. уровней энергии приводит к тому, 
что электронный переход в Э. с. оказывается представленным 
не одной линией (как в случае атомов), а сложной системой 
линий, принадлежащих разным  электронно-колебатель- 
но-вращат. переходам (рис. 1). Волновое число линии у 
такого спектра описывается выражением 


У = Ул + Укол + Увр- 


Величина у», представляет собой разность электронных энер- 
гий молекулы в минимумах поверхности потенц. энергии 
молекулы Укол И Ур — разности энергий соотв. для колебат. и 
вращат. уровней. 

Классификация электронных состояний молекулы осно- 
вывается на ряде признаков, из к-рых, прежде всего, следует 
отметить мультиплетность и тип симметрии. Мультиплет- 
ность электронного состояния М задается квантовым числом 
$ результирующего электронного спина (М = 25 + 1) и харак- 
теризует кратность вырождения состояния по спину. Состо- 
яние с М=1 (5=0) наз. синглетным (обозначается 
буквой 5), состояние с М=2 (5=1,) - дублетным (Л), 


‚состояния с М=3 - триплетным (Т) и т.д. В магн. поле 


вырождение, состояний снимается: дублетное состояние рас- 
щепляется на два подуровня, триплетное - на три подуровня 
(см. Вырождение энергетических уровней). Электронное со- 
стояние с наименьщей энергией наз. основным (как правило, 
б-состояние), остальные состояния — возбужденные (5\, 5», 
Ту, Т› ...).У большинства известных молекул в своб. состоянии 
основное состояние является синглетным. Молекулы с нечет- 
ным числом электронов, к йислу к-рых относится, напр., МО, 
имеют обычно  ублетное основное состояние. Среди молекул, 
имеющих в качестве основного триплетное состояние, прежде 
всего выделяют мол. кислород О.. 

Возбужденные состояния молекул, образовавшиеся в ре- 
зультате поглощения кванта света, как правило, быстро теря- 
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ют энергию возбуждения (дезактивируются), причем механиз- 
мы дезактивации м.б. различными. Время жизни низших 
возбужденных 5\-состояний колеблется для разных молекул 
между 1018 и 107 с, для Т!-состояний от 0,0001 с до неск. 
секунд. Лежащие более высоко по энергии возбужденные 
состояния часто дезактивируются безызлучательно и имеют 
времена жизни менее 10-1 с. 

Электронные состояния двухатомных и линейных много- 
атомных молекул классифицируют также по величине про- 
екции их результирующего орбитального (углового) момента 
М; на ось молекулы. Состояния с разл. М;, принято обозна- 
чать буквами греч. алфавита % (М; = 0), ПМ, = 1), А (М; = 2) 
и т.д. Такая классификация, по существу, определяется 
осевой симметрией линейных молекул. 

Классификация состояний нелинейных молекул также 
проводится часто по симметрии ядерной подсистемы (пере- 
становочной симметрии для тождественных ядер и точечной 
симметрии, напр. для их равновесных конфигураций: см. 
Симметрия молекул). Наличие точечной группы симметрии 
позволяет установить характер преобразований волновых 
ф-ций при операциях симметрии. Так, если молекула обла- 
дает центром симметрии, волновые ф-ции одних электронных 
состояний сохраняют свой вид при операциях инверсии, тогда 
как волновые ф-ции других состояний при этом меняют знак. 
В первом случае говорят о четном состоянии, к-рое обозна- 
чают нижним индексом «я», во втором — о нечетном состоя- 
нии (индекс «и»). 

Отыскание волновых ф-ций, описывающих электронные 
состояния молекулы, производится с помощью методов кван- 
товой химии (см., напр., Молекулярных орбиталей методы). 
Часто волновая ф-ция строится в одноэлектронном прибли- 
жении, когда мол. орбитали (МО) записываются в виде 
линейной комбинации атомных орбиталей (см. ЛКАО-при- 
ближение). При качеств. рассмотрении электронно-возбуж- 
денных состояний часто ограничиваются учетом их симмет- 
рии и указанием того, как меняются МО исходного электрон- 
ного состояния при возбуждении (при переходе в конечное 
состояние). При т. наз. одноэлектронном переходе электрон 
одной из орбиталей, напр. б- или д-орбитали либо п-орбитали 
неподеленной пары электронов, меняет свое состояние, пе- 
реходит на вакантную орбиталь (обозначается звездочкой: п, 
с” либо и”). В зависимости от того, с какой занятой орбитали 
на какую вакантную орбиталь переходит электрон, возникают 
переходы типа д—7’, и>д, б>7, 0-›06 ит.п. 

Правила отбора. В Э.с. проявляются далеко не все энер- 
гетически возможные для молекулы переходы. В случае 
одноэлектронных возбуждений разрешенными, т.е. имеющи- 
ми отличную от нуля интенсивность линии в Э. с., являются 
переходы между состояниями одинаковой мультиплетности, 
напр. между синглетными состояниями (5 =—= 5) или между 
триплетными состояниями (Т-=—= Т), тогда как интеркомби- 
национные переходы типа 5 === Т запрещены. Имеются 
запреты и по типам симметрии волновых ф-ций состояний. 

Интенсивность полосы в Э. с. определяется прежде всего 
вероятностью перехода между электронными состояниями, 
к-рая, в свою очередь, связана с дипольным моментом пере- 
хода Р: 


= и, (1) 


где Фи }" — волновые ф-ции исходного и конечного 
состояний; Р — оператор дипольного момента (см. Квантовые 
переходы). Интеграл берется по пространств. координатам и 
спиновым переменным всех электронов и ядер (4% — элемент 
пространства всех этих переменных). Волновую ф-цию Ч в 
грубом приближении Борна-Оппенгеймера (см. Адиабатиче- 
ское приближение) представляют в виде произведения ф-ций 
ЧФ (зависит от координат электронов) и ЧФ; (зависит от 
координат ядер). Тогда выражение (1) принимает вид: . 


Р= | Чана 44 | Чиж @) 
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(44 и 4\- элементы пространства соотв. электронных и 
ядерных переменных). Величина Р не равна нулю, если не 
равен нулю ни один из интегралов в выражении (2). Т.к. 
оператор дипольного момента Р не зависит от спиновых 
переменных, первый интеграл, вообще говоря, не равен нулю, 
в частности, если состояния имеют одинаковую мультиплет- 
ность, Интеркомбинационные переходы между состояниями 
разной мультиплетности, хотя и наблюдаются в действитель- 
ности, имеют очень малую вероятность. Причиной нарушения 
интеркомбинационного запрета служит спин-орбитальное 
взаимодействие, оно учитывается методами возмущений те- 
ории. 

Второй интеграл означает, что в колебат. структуре разре- 
шенного по симметрии электронного перехода будуг активны 
только те колебания, для к-рых подынтегральная ф-ция 
Ч, «тд ЯВЛЯется полносимметричной или содержит полно- 
симметричную составляющую. Запреты по симметрии нару- 
шаются из-за электронно-колебательного взаимодействия. 

Колебательная структура Э. с. Энергетич. интервалы меж- 
ду колебат. уровнями энергии одного и того же электронного 
состояния молекулы существенно больше, чем между вращат. 
уровнями. Поэтому колебат. структуру Э. с. принято называть 
грубой структурой. Каждый электронно-колебат. пе- 
реход представлен в спектре системой линий, связанных с 
переходами между разными вращат. уровнями (Тонкая 
структура). Эта система линий регистрируется на прибо- 
рах с высоким разрешением. Для сравнительно простых 
молекул, находящихся в газообразном состоянии, ®. с., полу- 
ченные на приборах с малым или средним разрешением, 
состоят из колебательно-вращат. полос (полосатые 
спектры). 

Э. с. многоатомных молекул обычно получают для конден- 
сир. фазы (жидкие и твердые р-ры, кристаллы). Эти спектры, 
как правило, имеют вид широких бесструктурных или слабо 
структурированных полос. Лишь при низких т-рах (обычно 
77 К, 20 К или 4,2 К) в матрицах из замороженных н-пара- 
финов (матрицы Шпольского) полосы распадаются 
на болышое число линий или узких полос (квазилиний), 
отражающих колебат. структуру каждого из электронных 
переходов. В отличие от обычных широкополосных Э.с. 
такие квазилинейчатые У. с. являются для молекул характе- 
ристичными. Для молекул в др. средах при низких т-рах 
удается получить тонкоструктурный спектр флуоресценции, 
если возбуждать молекулы лазером с длиной волны возбуж- 
дения, приходящейся на область чисто электронного перехо- 
да (см. Лазерная спектроскопия). 

Спектры поглощения. У подавляющего числа известных 
многоатомных молекул Э, с. поглощения определяются пере- 
ходами из основного синглетного состояния 5% в возбужден- 
ные синглетные состояния 5; (т. наз. би >5гспектры). При 
комнатной и более низких т-рах почти все молекулы нахо- 
дятся на нулевом колебат. уровне. Полосы поглощения обус- 
ловлены переходами с нулевого колебат. уровня 5у-состояния 
на разл. колебательные уровни бгсостояний (рис. 2). Ввиду 
того, что возбужденные состояния быстро дезактивируются, 
в Э. с. поглощения обычно не наблюдаются полосы, связан- 
ные с переходами $\-›5; или Т,->Т;. Их удается зарегистри- 
ровать Яишь с помощью импульсных ламп или лазеров, 
позволяющих создать на короткое время заметную заселен- 
ность Т!- и 5!-состояний. Получаемые при этом спектры 
Т>Т;- и $1->5-поглощения наз. спектрами наведен- 
ного поглощения. . 

Поглощение света отдельно взятой молекулой - анизотроп- 
ный процесс. Дихроизм поглощения для кристаллов, ориен- 
тированных пленок, жидких кристаллов принято характери- 
зовать величиной 4 


В,-Б, 
р, +2, ° 
дер, ир, - оптич, плотности для линейно поляризованного 


света определенной длины волны с плоскостью поляризации, 
соотв. параллельной и перпендикулярной выделенному в в-ве 
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Полосы 
поглощения 


п Фосфорес- 
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Рис. 2. Электронные спектры испускания (Т) и поглощения (П). Указаны 
времена жизни (т, с) и типы (5%, 5}, 5, Г)) зиергетич. состояний, Е - энергия; 
А - длины волн; У — волновые числа линий поглощения или испускания. 


направлению, напр. оси ориентации (растяжения) пленки. 
Зависимость 4 () наз. спектрами дихроизма. 

Весьма часто в многоатомных молекулах можно выделить 
сравнительно неболыпие фрагменты, наз. хромофорны - 
ми группами (хромофорами), к-рые в осн. ответственны 
за поглощение излучения. Электронное возбуждение при этом 
определяется гл. обр. изменением электронного распределе- 
ния именно в локальных областях этих групп. 

Поглощение света в-вом характеризуют обычно пропу- 
сканием, равным отношению интенсивностей прошедшего 
и падающего пучков, либо коэф. экстинкции, связанным с 
логарифмом пропускания (см. Абсорбционная спектроско- 
пия). Полосам поглощения в Э.с. соответствуют молярные 
коэф. экстинкции от 103 до 105, тогда как в случае, напр., 
запрещенных по симметрии электронных переходов эти ко- 
эф. обычно не превышают 10-102. 


Спектры испускания. Многоатомные молекулы в конден- 
сир. фазе способны заметно испускать свет лишь при пере- 
ходах из 51- и Т!-состояний. Испускание, связанное с излучат. 
переходом 5\->5, получило назв. флуоресценции, а 
связанное с переходом Т\->5, -—- фосфоресценции (см. 
Люминесценция). Возбужденные молекулы до акта испуска- 
ния света успевают частично дезактивироваться и оказывают- 
ся на нулевом колебат. уровне 5!- или Т!-состояния. 


При возбуждении в-ва линейно поляризованным светом 
испускание оказывается анизотропным. Степенью поляриза- 
ции излучения наз. величину р= (1 — ПИ +1), де 1 - 
интенсивность той компоненты излучения, к-рая поляризова- 
на так же, как и возбуждающий свет, ‘а [\ — интенсивность 
перпендикулярно поляризованной этому направлению компо- 
ненты. Степень поляризации излучения каждого в-ва в р-ре 
зависит, в частности, от природы р-рителя и от длины волны 
возбуждающего света, 


Применение Э.с. По интенсивности полос Э.с. можно 
судить о концентрации данного в-ва в р-ре (см. Спектрофо- 
тометрия). Так, по спектрам поглощения удается зарегист- 
рировать следы в-ва до 10106 моль/Л, тогда как при ана- 
лизе смесей с использованием замороженных матриц Шполь- 
ского можно Подчас определить неск. индивидуальных 
компонентов смеси с абс. чувствительностью до 10-И г 
(концентрация в-ва в таких матринах обычно составляет 
10-3—10-6 моль/л). На основе квазилинейчатых спектров лю- 
минесценции разработан высокочувствит. и селективный мол. 
спектральный анализ сложных орг. смесей. По изменению 
интенсивности отд, полос судят об увеличении или уменьше- 
нии кол-ва отд. компонентов смеси при изменении условий 
(напр, РН среды), о наличии в системе тех или иных 


885 


ЭЛЕКТРОННЫЙ 447 


хромофорных групп и их взаимод., величине дипольного 
момента молекул, симметрии молекул и др. У, с., получаемые 
при низких т-рах в матрицах, позволяют судить о «заморо- 
женных» свободных радикалах и их превращениях, а при 
разрешенной колебат. структуре дают возможность опреде- 
лять спектроскопич. постоянные, напр. фундам. частоты 
колебаний для разл. электронных состояний, 

Для этих же целей широко используют и Э. с. молекул в 
газовой фазе, хотя детальная информация м.б. получена в 
осн. лишь для малоатомных молекул. Для получения инфор- 
мативных электронно-колебат. спектров паров многоатомных 
молекул разработан спец. метод, основанный на охлаждении 
в-ва в сверхзвуковой струе инертного газа. Совр. методы 
анализа электронно-колебат. спектров позволяют получать 
сведения о тонких эффектах спин-орбитальных, электрон- 
но-колебат, и электрон-фононных взаимод. в возбужденных 
электронных состояниях молекулы, об орбитальной природе 
этих состояний. 

Для получения Э. с. используют разл. комбинации методов, 
напр. возбуждение молекул световыми импульсами малой 
длительности, в т.ч. пико- и фемтосекундными с послед. 
зондированием образовавшихся возбужденных состояний из- 
лучением другой частоты. Подобные методы позволяют сле- 
дить за эволюцией мол. систем во времени, в частности при 
хим. превращениях. 


Поскольку ». с. молекул зависят от условий их получения 
(фазовое состояние в-ва, т-ра образца, рН среды и др.), они 
применяются для исследований межмолекулярных взаимодей- 
ствий и их связи с внеш. условиями, особенно в тех случаях, 
когда эти взаимод. велики (напр., при образовании водород- 
ных связей). 

Лит.: Ельяшевич М. А., Атомная и молекулярная спектроскопия, М., 
1962; Герцберг Г., Электронные спектры и строение многоатомных моле- 
кул, пер. с ашл., М., 1969; Свердлова О.В., Электронные спектры в 
органической химии, 2 изд., Л., 1985. Р.Н. Нурмухаметов. 


ЭЛЕКТРОННЫЙ ПАРАМАГНИТНЫЙ РЕЗОНАНС 
(ЭПР, электронный спиновый резонанс), явление резонансно- 
го поглощения электромагн. излучения парамагн. частицами, 
помещенными в постоянное магн. поле; один из методов ра- 
диоспектроскопии. Используется для изучения систем с нену- 
левым электронным спиновым магн. моментом (т.е. облада- 
ющих одним или неск. неспаренными электронами): атомов, 
своб. радикалов в газовой, жидкой и твердой фазах, точечных 
дефектов в твердых телах, систем в триплетном состоянии, 
ионов переходных металлов. 


Физика явления. В отсугствие постоянного магн. поля Н 
магн, моменты неспаренных электронов направлены произ- 
вольно, состояние системы таких частиц вырождено по энер- 
гии. При наложении поля Н проекции магн. моментов на 
направление поля принимают определенные значения и вы- 
рождение снимается (см. Зеемана эффект), т.е. происходит 
расщепление уровня энергии электронов Ез. Расстояние меж- 
ду возникшими подуровнями зависит от напряженности поля 
Ни равно Е, — Е, = АЕ = врёН (рис. 1), где & - фактор спек- 
троскопич. расщепления (см. ниже), ИБ — магнетон Бора, 
равный 9,274.10-2%* Дж/Тл; в системе единиц СИ вместо Н 
следует использовать магн. индукцию В = щН, где щ - магн. 
проницаемость своб. пространства, равная 1,257 10-8 Гн/м. 
Распределение электронов по подуровням подчиняется закону 
Больцмана, согласно к-рому отношение заселенностей под- 
уровней определяется выражением п;/п) = ехр (-АЕ/Т), где 
к- постоянная Больцмана, Г- абс. т-ра. Если на образец 
подействовать переменным магн. полем с частотой у, такой, 
что йу= &рБН (№ - постоянная Планка), и направленным 
перпендикулярно Я, то индуцируются переходы между сосед- 
ними подуровнями, причем переходы с поглощением и испу- 


Р Е 
К 77” 
—=—. пу=ерБН 


Рис. 1. Расщепление энергетического 
уровня электрона в постоянном магнит- 
ном поле. Е’ - уровень в отсутствие 
поля, Еуи Е, - уровни, возникающие в 
присутствии поля Н. 
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сканием кванта НУ равновероятны. Т.к. на нижнем уровне 
число электронов больше в соответствии с распределением 
Больцмана, То преим. будет происходить резонансное погло- 
щение энергии переменного магн. поля (его магн. составля- 
ющей). 

Для непрерывного наблюдения поглощения энергии усло- 
вия резонанса недостаточно, т.к. при воздействии электро- 
магн. излучения произойдет выравнивание заселенностей под- 
уровней (эффект насыщения). Для поддержания цманов- 
ского распределения заселенностей подуровней необходимы 
релаксационные процессы. Релаксационные переходы элект- 
ронов из возбужденного состояния в основное реализуются 
при обмене энергией с окружающей средой (решеткой), 
к-рый осуществляется при индуцированных решеткой нере- 
ходах между электронными подуровнями и определяется как 
спин-решеточная релаксация. Избыток энергии перераспре- 
деляегся и между самими электронами — происходит 
спин-спиновая релаксация. Времена спин-решеточной релак- 
сации Т, и спин-спиновой релаксации Т, являются количеств. 
мерой скорости возврата спиновой системы в исходное со- 
стояние после воздействия электромагн. излучения. Зафикси- 
рованное регистрирующим устройством поглощение электро. 
магн. энергии спиновой системой и представляет собой 
спектр ЭПР. 

Осиовные Параметры спектров ЭПР — интенсивность, 
форма и ширина резонансной линии, 2-фактор, константы 
тонкой и сверхтонкой (СТС) структуры. На практике обычно 
регистрируется 1-я, реже 2-я производные кривой поглоще- 
ния, что позволяет повысить чувствительность и разрешение 
получаемой информации. 

Интенсивность линии определяется площадью 
под кривой поглощения (рис. 2, а), к-рая пропорциональна 
числу парамагн. частиц в образце. Оценку их абс. кол-ва 
осуществляют сравнением интенсивностей спектров исследу- 
емого образца и эталона. При регистрации 1-й производной 
кривой поглощения (рис. 2, 6) используют процедуру двойно- 
го интегрирования. В ряде случаев интегральную интенсив- 
ность можно приближенно оценить, пользуясь выражением 
$и= [макс (АНико), ГДЕ бил — Площадь под кривой поглощения, 
кс — Интенсивность линии, АН, ко — Ширина линии. 1-я и 
особенно 2-я производные (рис. 2, 6) весьма чувствительны к 
форме линии поглощения. 

Форма линии в спектре ЭНР сравнивается с ло- 
ренцевой и гауссовой формами линии, к-рые аналитиче- 





Рис. 2, а - кривая поглощения ЭПР, б -— первая производная поглощения, 6 — 
вторая производная поглощения; АН „› - ширина линии на полувысоте кривой 
поглощения; АН: И 1, — Соответственно ширина и интенсивность 
между точками максимального наклона. 
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ски выражаются в виде: у= а/(1 + Бх?) (лоренцева линия), 
у=аехр (-Ьл?) (гауссова линия). Лоренцевы линии обычно 
наблюдаются в спектрах ЭПР жидких р-ров парамагн. частиц 
низкой концентрации. Если линия представляет собой супер- 
позицию мн, линий (неразрешенная СТС), то форме ее близка 
к гауссовой. 

Важным параметром является ширина линии АН, 
к-рая связана с шириной линии на полувысоте АНь, соотно- 
шениями АН кс = (2/8 АН,  (плоренцева форма) и 
АН, кк = (2Лп 2) АНЬ, (гауссова форма). Реальные линии 
ЭПР, как правило, имеют промежуточ: форму (в центре 
лоренцева, По краям -— гауссова формы). Времена релаксации 

и Т, определяют ширину резонансной линии 
АН, = 1/Т, + 1/Т,. Величина Т, характеризует время жизни 
электронного спина в возбужденном состоянии, в соответст- 
вии с принципом неопределенности при малых Т, происходит 
уширение линии ЭПР. В парамагн. ионах Т, имеет порядок 
10-7 -- 10- с и определяет осн, канал релаксации, обусловли- 
вающий появление очень широких линий (вплоть до таких, 
к-рые невозможно наблюдать в обычных условиях). Исполь- 
зование гелиевых Т-р позволяет наблюдать спектры ЭНР за 
счет увеличения Т!. В своб. орг. радикалах Т; достигает 
порядка секунд, поэтому главный вклад в ширину линии 
вносят релаксационные процессы, связанные со спин-спино- 
вым взаимодействием и определяемые временем Т›, обратно 
пропорциональным АН»: 1/Т, ^ у АНь,, где у, - гиромагн. 
отношение для электрона, х -- параметр, зависящий от формы 
линии, в частности х=1 для плоренцевой линии и 
х = (п 2)** для гауссовой линии. Физ. смысл Т› заключается 
в том, что каждый электронный спин в системе создает 
локальные поля в местах нахождения др. электронов, моду- 
лируя резонансное значение поля Н и приводя к уширению 
линии. 

#-Фактор формально определяется как фактор спект- 
роскопич. расщепления Ланде, равный 


К +1) +59+0-Щ+1) 
7+ 1 ’ 


где Г, 5, 7 - квантовые числа соотв. орбитального, спинового 


=1+ 


`и полного моментов кол-ва движения. В случае чисто спино- 


вого магнетизма Ё. = 0 (ситуация своб. электрона) & = 2,0023, 
Отклонение от этой величины свидетельствует о примеси 
орбитального магнетизма (спин-орбитальное взаимодейст- 
вие), приводящего к изменению величины резонансного поля. 
Ценную информацию величина 5-фактора дает при анализе 
спектров 'ЭПР парамагн. ионов с сильным спин-орбитальным 
взаимодействием, т. к. она весьма чувствительна к лигандному 
окружению иона, к-рое формирует кристаллич. поле (см. 
Кристаллического поля теория). Для ионов 8-фактор опре- 
деляется в виде & = 2(1 — МА), где А, - константа спин-орби- 
тального взаимодействия (или спин-орбитальной связи), А - 
т, наз. расщепление в поле лигандов. Для орг, своб. радикалов 
величина А очень велика, /, мала и отрицательна, поэтому для 
этих систем &-фактор близок к таковому для своб, электрона 
и изменяется в пределах третьего знака после запятой. 
Магнитные взаимод. в спиновых системах в общем случае 
анизотропны, что определяется анизотропией волновых 
ф-ций (орбиталей) неспаренного электрона за исключением 
систем с неспаренным электроном в 5-состоянии. Резонанс- 
ное значение магн. поля и величина д-фактора зависят от 
относит. ориентации магн. поля и кристаллографич. (или 
молекулярных) осей. В жидкой фазе анизотропные взаимод. 
усредняются, приводя к изотропному (усредненному) значе- 
нию &-фактора. В отсутствие усреднения (твердая фаза) в 
зависимости от структуры и хим. окружения спиновой систе- 
мы, реализуется цилиндрич. (осевая) или более низкая сим- 
метрия. В случае цилиндрич. симметрии различают 5, и $,, 
причем в; — величина при поле Н, параллельном оси симмет- 
рии 2, в, - величина при Н, перпендикулярном оси 2. 
Тонкая структура возникает в спектрах ЭПР пара- 
магн. ионов, содержащих более одного неспаренного элект- 
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рона (5> 1/5). В частности для иона с 5= 3 при наложении 
постоянного магн. поля образуются 25+1=4 подуровня, 
расстояния между к-рыми для своб. иона одинаковы, и при 
поглощении кванта Йу = зи: Н должен наблюдаться один ре- 
зонансный пик, В ионных кристаллах за счет неоднородности 
кристаллич. поля интервалы между подуровнями спиновой 
системы оказываются разными. В результате этого поглоще- 
ние электромагн. излучения происходит при разл. значениях 
поля Н, что приводит к появлению в спектре трех резонанс- 
ных линий. 

Сверхтонкая структура, Наиб. ценную информа- 
цию дает анализ СТС спектров ЭПР, обусловленной взаимод. 
магн. момента неспаренного электрона с магн. моментами 
ядер. В простейшем случае атома водорода неспаренный 
электрон находится в поле Н и локальном поле, созданном 
ядерным спином протона (1=1/,); при этом имеются две 
возможные ориентации ядерных спинов относительно поля 
Н: в направлении этого поля и в противоположном, что 
приводит к расщеплению каждого зеемановского уровня на 
два (рис. 3). Т. обр., вместо одной линии резонансного 
поглощения при фиксированной частоте возникают две ли- 


Рис; 3. Энергетические уровни атома 
водорода в постоянном магнитном по- 
ле. Вертикальная пунктирная стрелка 
показывает переход, к-рый наблюдался 
бы в отсутствие . Сплошные вер- 
тикальные стрелки соответствуют двум 
переходам сверхтонкой структуры. В 
спектре ЭПР (ниже схемы) расстояние 
между линиями — коистанта СТВ с 
ядром протона. М; и М, - соответст- 
венно проекции спинов электрона и 
протона, связанные с их магнитными 
моментами. 





— 
ан=0,0512 Тл 


нии. Расстояние между ними наз. константой сверхтонкого 
взаимодействия (СТВ); для атома водорода ан = 5,12..10-2 Тл. 
В общем виде при наличии СТВ неспаренного электрона с 
ядром, обладающим спином [, линия поглощения ЭПР рас- 
щепляется на (21+ 1) компонент СТС равной интенсивности. 
В случае СТВ с п эквивалентными ядрами в спектре возни- 
кают п+1 эквидистантно расположенных линий с отноше- 
нием интенсивностей, пропорциональным коэффициентам 
биномиального разложения (1+лх)”. Мультиплетность и ин- 
тенсивность линий определяется ориентацией ядерных спи- 
нов в каждом конкретном случае, что видно на примере 
спектра ЭПР метильного радикала (рис. 4). Следует подчер- 
кнуть, что каждая линия спектра отвечает совокупности 
частиц, имеющих одну и ту же комбинацию ядерных спинов, 
создающих одно и то же локальное магн. поле, а весь спектр — 
это статистическое среднее по всему ансамблю спиновой 
системы, 

Различают два типа СТВ: анизотропное, обусловленное 
диполь-дипольным взаимод. неспаренного электрона и ядра, 
и изотропное (контактное), возникающее при ненулевой 
спиновой плотности неспаренного электрона в точке ядра. 
'Анизотропное взаимод. зависит от угла @ между направлением 
поля Я и линией, соединяющей электрон и ядро; его величина 
определяется ф-лой 


Чниво = (3082 0 — 1)/", 


тде и. - компонента магн. момента ядра вдоль поля Н, г- 
расстояние между электроном и ядром. Анизотропное СТВ 
проявляется в твердой и вязкой средах при беспорядочной 
ориентации парамагн. частиц в виде уширения компонент 
СТС и изменения их формы. В маловязких средах это 
взаимод. усредняется до нуля в результате быстрого вращения 
частиц и остается только изотропное (контактное) СТВ, 
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ды . 
определяемое выражением а, = 8; т |2, где р; - ядерный 
магн. момент, | и] 2 — спиновая плотность в точке ядра, к-рая 
не обращается в нуль только для электронов в 5-соетоянии, 
т.е. для электронов на 5-орбитали или на соответствующей 
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Рис. 4. Уровни сверхтонкой структуры и ориентации ядерных спинов для трех 
эквиванентных ядер со спином \/, (протонов) в переменном магнитиом поле. 
Интенсивность линий в спектре ЭПР отражает вырождение по орнентациям 
ядерных спинов (показаны справа). . 


молекулярной орбитали. В таблице приведены рассчитанные 
значения макс. контактного СТВ для 5-электронов нек-рых 
атомов, ядра к-рых обладают ненулевым магн. моментом, 


СВОЙСТВА АТОМОВ С МАГНИТНЫМИ ЯДРАМИ, КОНСТАНТЫ 
СТВ < НЕСПАРЕИИОГО ЭЛЕКТРОНА С ЯДРОМ 











Массовое Содержание 
Атом в природной Ядерный спин  а.10“ Тл 
число 
смеси, % 
н 1 99,98 у, 512 

ы б 7,52 1 54,29 
7 92,48 3, 143,37 

Ма 23 100 3 316,11 
к 39 93,26 4 82,38 
ВЬ 85 7215 9. 361,07 
87 27,85 3 1219,25 

Сз 133 100 7 819,84 








В электронных системах (большинство орг. своб. ради- 
калов) спиновая плотность в точке ядра равна нулю (узловая 
точка р-орбитали) и реализуются два механизма возникнове- 
ния СТВ (спинового переноса): конфигурационное взаимод, 
и эффект сверхсопряжения. Механизм конфигурационного 
взаимод. иллюстрируется рассмотрением СН-фрагмента 
(рис. 5). Когда на р-орбитали появляется неспаренный элек- 
трон, его магн. поле взаимод. с парой электронов б-связи 
С—Н так, что происходит их частичное распаривание (спи- 
новая поляризация), в результате чего на протоне появляется 
отрицат. спиновая плотность, поскольку энергии взаимод. 
спинов ох и ой различны. Состояние, указанное на рис. 5, а, 


Рис. 5. Возможные спиновые конфи- 
туращин для в-орбитали, связываю- 
шей атом водорода во фраменте 
С—Н, и р-орбитали атома углерода 
со спином 05 а - спины на сиязываю- 
пей д-орбитали и р-орбитали атома 
углерода параллельны, б — те же спи- 
ны антипараллельны. 
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более устойчиво, т. к. для углеродного атома, несущего неспа- 
ренный электрон, в соответствии с правилом Хунда реализу- 
ется макс. мультиплетность. Для систем этого типа существу- 
ет связь между константой СТВ с протоном и СПИНОВОЙ 
плотностью на соответствующем углеродном атоме, опреде- 
ляемая соотношением  Мак-Коннела: @ан=Орс, тде 
О=-28-10* Тл, ре — спиновая плотность на атоме углерода. 
Спиновый перенос по механизму конфигурационного взаи- 
мод. реализуется для ароматич. протонов и а-протонов в орг. 
своб. радикалах. 

Эффект сверхсопряжения заключается в непосредственном 
перекрывании орбиталей неспаренного электрона и магн. 
япер. В частности, в алкильных радикалах СТВ по этому 
механизму возникает на ядрах В-протонов. Напр., в эТИЛЬьНом 
радикале на а-протонах СТВ определяется конфигурацион- 
ным взаимод., а на В-протонах — сверхсопряжением. Эквива- 
лентность СТВ с тремя протонами метильной труппы в 
рассматриваемом случае обусловлена быстрым вращением 
группы СН, относительно связи С — С. В отсутствие своб. 
вращения (или в случае затрудненного вращения), что реали- 
зуется в жидкой фазе для мн. систем с разветвленными 
алкильными заместителями или в монокристаллич. образцах, 
константа СТВ с В-протонами определяется выражением 
ан = Ву + В›с0828, где ® — двугранный угол между 2р‚-орби- 
талью и-углеродного атома и связью СН, В, =4 -10— Тл опре- 
деляет вклад спиновой поляризации по ядерному остову 
(конфигурационное взаимод.), В. = 45-10 Тл. В пределе бы- 
строго вращения ан = 265.103 Тл. 

В спектроскопии ЭПР триплетных состояний (5 = 1) по- 
мимо электрон-ядерных взаимодействий (СТВ) необходимо 
учитывать взаимодействие неспаренных электронов друг с 
другом. Оно определяется диполь-дипольным взаимодействи- 
ем, усредняемым до нуля в жидкой фазе и описываемым 
параметрами нулевого расщепления В и Е, зависящими от 
расстояния между неспаренными электронами (см. Радикаль- 
ные пары), а также обменным взаимодействием (изотропным), 
обусловленным непосредственным перекрыванием орбиталей 

`неспаренных электронов (спиновый обмен), к-рое описыва- 

ется обменным интегралом Лобы. Для бирадикалов, в к-рых 
каждый из радикальных центров имеет одно магн. ядро с 
константой СТВ на этом ядре а, в случае быстрого (сильного) 
обмена Лима, и каждый неспаренный электрон бирадикаль- 
ной системы взаимод. с маги. ядрами обоих радикальных 
центров. При слабом обмене (Лима) регистрируются спек- 
тры ЭПР каждого радикального центра независимо, т.е. 
фиксируется «монорадикальная» картина. Зависимость /обы 
от т-ры и р-рителя позволяет получить динамич. характери- 
стики бирадикальной системы (частоту и энергетич. барьер 
спинового обмена). 

Техника эксперимента. В спектроскопии ЭПР используют 
радиоспектрометры, принципиальная блок-схема к-рых пред- 
ставлена на рис. 6. В серийных приборах частота электро- 
магн. излучения задается постоянной, а условие резонанса 
достигается путем изменения напряженности магн. поля. 
Большинство спектрометров работает на частоте у 9000 МГ, 
длина волны 3,2 см, магн. индукция 0,3 Тл, Электромагн. 
излучение сверхвысокой частоты (СВЧ) от источника К по 


волноводам В поступает в объемный резонатор Р, содержа- 





Рис. 6. Блок-схема спектрометра ЭПР. К - источиик СВЧ излучення, В — 
волиоводы, Р — объемный резонатор, Д - детектор СВЧ излучения, У — усиля- 
тель, №5 — электромагнит, П — регистрирующее устройство. 
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щий исследуемый образец и помещенный между полюсами 
электромагнита №. В условиях резонанса СВЧ излучение 
поглощается спиновой системой. Модулированное поглоще- 
нием СВЧ излучение по волноводу (В) поступает на детектор 
Д. После детектирования сигнал усиливается на усилителе У 
и подается на регистрирующее устройство П. В этих условиях 
регистрируется и интегральная линия поглощения ЭПР. Для 
повышения чувствительности и разрешения спектрометров 
ЭПР используют высокочастотную (ВЧ) модуляцию (обычно 
100 кГц) внешнего магн. поля, осуществляемую с помощью 
модуляционных катушек. ВЧ модуляция и спец. фазочувст- 
вит. детектирование преобразуют сигнал ЭПР в первую про- 
изводную кривой поглощения, в виде к-рой и происходит 
регистрация спектров ЭПР в большинстве серийных спектро- 
метров. В нек-рых спец. случаях используют спектрометры, 
работающие в диапазоне длин волн $ мми2 мм, что позво- 
ляет существенно улучшить разрешение по 8-фактору (своб. 
радикалы, парамагн. ионы). 

Чувствительность совр. спектрометров достигает 102 м 
(101 частиц в образце) при оптимальных условиях регистра- 
ции и ширине линии 10—* Тл. Важной характеристикой явля- 
ется временная шкала метода, определяемая частотой СВЧ 
излучения, подающегося на образец (у = 10 с), что позво- 
ляет исследовать динамику в спиновых системах в диапазоне 
частот 105—101 с-!, 

Применение. Методом ЭПР можно определять концентра- 
цию и идентифицировать парамагн. частицы в любом агре- 
гатном состоянии, что незаменимо для исследования кинети- 
ки и механизма процессов, происходящих с их участием. 
Спектроскопия 'ЭПР применяется в радиационной химии, 
фотохимии, катализе, в изучении процессов окисления и 
горения, строения и реакционной способности орг. своб. 
радикалов и ион-радикалов, полимерных систем с сопряжен- 
ными связями. Методом ЭПР решается широкий круг струк- 
турно-динамич. задач. Детальное исследование спектров ЭПР 
парамагн. ионов 4- и элементов позволяет определить ва- 
лентное состояние иона, найти симметрию кристаллич. поля, 
количественно изучать кинетику и термодинамику многосту- 
пенчатых процессов комплексообразования ионов. Динамич. 
эффекты в спектрах ЭПР, проявляющиеся в специфич. уши- 
рении отдельных компонент СТС, обусловленном модуля- 
цией величины констант СТВ за счет внутри- и межмол. хим. 
р-ций, позволяют количественно исследовать эти р-ции, напр. 
электронный обмен между ион-радикалами и исходными 
молекулами типа А" +А == А + А, лигандный обмен типа 
ТК +Ё' — К +1, внугримол. процессы вращения от- 
дельных фрагментов в радикалах, конформац. вырожденные 
переходы, внугримол. процессы перемещения атомов или 
трупп атомов в радикалах и т. д. 

Модификации метода. В двойном электрон- 
ядерном резонансе (ДЭЯР) образец подвергают одно- 
временному воздействию СВЧ излучения и переменного магн. 
поля в области частот ЯМР. При этом СВЧ излучение и 
постоянное магн. поле поддерживаются в условиях резонанса, 
а частота ЯМР, т. е. переменное магн. поле, обеспечивающее 
реализацию ЯМР при данном постоянном магн. поле, меня- 
ется в диапазоне, отвечающем величинам СТВ конкретной 
спиновой системы. При выполнении условия ядерного резо- 
нанса происходит изменение интенсивности сигнала ЭПР. 
Спектр ДЭЯР, т. обр., представляет собой график изменения 
интенсивности сигнала 'ЭПР в зависимости от изменения 
частоты ЯМР. Метод значительно упрощает спектры иссле- 
дуемых объектов. Напр., если спектр ЭПР радикала 
(СН$)зС” содержит 196 линий СТС, то в спектре ДЭЯР 
регистрируется три пары линий, отвечающих трем наборам 
протонных констант СТВ для этого радикала (орто-, мета-, 
пара-протоны трех фенильных колец). 

В двойном электрон-электронном резо- 
нансе (ДЭЭР) измеряют уменьшение интенсивности одного 
сверхтонкого перехода при одновременном насыщении (за 
счет большой мощности соответствующей СВЧ частоты) 
второго сверхтонкого перехода, т.е. линий СТС, напр., в 
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спектрах, изображенных на рис. 4. Обе модификации ЭПР 
дают очень точные значения констант СТВ. 

Метод электронного спинового эха (ЭСЭ) за- 
ключается в воздействии на спиновую систему коротких и 
мощных СВЧ импульсов в условиях ЭПР и наблюдение 
релаксации возбужденной т. обр. системы в исходное состо- 
яние. Помимо непосредственного измерения времен релакса- 
ции спиновой системы метод позволяет получать информа- 
цию о скорости медленных движений своб. радикалов (см. 
также Спинового эха метод). 

Оптически детектируемый ЭПР (ОД ЭПР) дает 
информацию о своб. радикалах в радикальных парах, возни- 
кающих при радиационном или УФ воздействии в кристаллах 
и жидкой фазе. Спиновое состояние радикальной пары (син- 
глетное или триплетное) можно изменить вынужденным пу- 
тем, вызывая спиновые переходы партнеров пары нод дейст- 
вием резонансного микроволнового поля во внешнем магн. 
поле. Спектр ЭПР при этом регистрируется пугем изменения 
выхода продуктов из радикальной пары любым аналит. мето- 
дом. Наиб. чувствительность получается при использовании 
оптич, методов, особенно по измерению люминесценции. При 
изменении напряженности магн. поля записываемый спектр 
люминесценции в точности повторяет спектр ЭПР радикалов, 
возникающих в радикальных парах. Чувствительность метода 
составляет 10-10? частиц в образце, что позволяет получать 
сведения о спектрах ЭПР, строении и превращениях корот- 
коживущих радикалов, время жизни к-рых составляет поряд- 
ка 10° с. 

Явление ЭПР открыто Е. К. Завойским в 1944. 

Лит: Вертц Дж., Болтон Дж., Теория и практические приложения 
метода ЭПР, М., 1975; Гап4о!-Вогазел, Митейса] даа ап йшеЧопа] гейабоп- 
$Ырз ш з4ебсе ап@ есвпо]ору. Ме\и зецез, В., у. ПЛ, 1965--66, П/2, 1966, П/8, 
1976-80, П/1О, 1979, Пл 1981, 1/12, 1984, 1/17, 1987-89. А. И. Прокофьев. 
ЭЛЕКТРОНОГРАФИЯ, метод исследования атомной струк- 
туры в-ва, гл. обр. кристаллов, основанный на дифракции 
электронов (см. Дифракционные методы). Существует неск. 
вариантов метода. Основным является Э. на просвет, при этом 
используют дифракцию электронов высоких энергий 
(50-300 кэВ, что соответствует длине волны ок, 5.103 нм). 

Э. проводят в спец. приборах - электронографах, в к-рых 
поддерживается вакуум 10-5-10-б Па, время экспозиции ок. 
1] с, или в трансмиссионных электронных микроскопах (см. 
Электронная микроскопия). Образцы для исследований гото- 
вят в виде тонких пленок толщиной 10-50 нм, осаждая 
кристаллич. в-во из р-ров или суспензий, либо получая 
пленки вакуумным распылением. Образцы представляют со- 
бой мозаичный монокристалл, текстуру или поликристалл. 





Рис. 1. Электроиограмма от текстуры Та,5е.. 
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Дифракционная картина -— электронограмма — возникает : 
результате прохождения начального монохроматич. пучь- 
электронов через образец и представляет собой совокупност: 
упорядоченно расположенных дифракц. пятен — рефлек 
(рис. 1), к-рые определяются расположением атомов в исел- 
дуемом объекте. Рефлексы характеризуются межплоскостн::- 
ми расстояниями 4 в кристалле и интенсивностью [4. {25 
#, Ки [ - миллеровские индексы (см. Кристаллы). По вели- 
чинам и по расположению рефлексов определяют элементаг- 
ную ячейку кристалла; используя также данные по интенсиЕ- 
ности рефлексов, можно определить атомную структуру кри- 
сталла. Методы расчета атомной структуры в Э. близки к 
применяемым в рентгеновском структурном анализе. Расч=- 
ты, обычно проводимые на ЭВМ, позволяют установит: 
координаты атомов, расстояния между ними ит. д. (рис. 2, 











Рис. 2. Кристаллическая структура 2,5-дикетопиперазина, рассчитанная с по- 
мощью ЭВМ. Сгушщение линий соответствует положениям атомов С, М, Син. 


Электронографически можно проводить фазовый анализ 
в-ва (в этом случае совокупность значений Гы и 4 сравни- 
вают с имеющимися банками данных), можно изучать фазо- 
вые переходы в образцах и устанавливать геом. соотношения 
между возникающими фазами, исследовать полиморфизм и 
политипию. Методом 9. исследованы структуры ионных 
кристаллов, кристаллогидратов, оксидов, карбидов и нитри- 
дов металлов, полупроводниковых соединений, орг. в-в, по- 
лимеров, белков, разл. минералов (в частности, слоистых 
силикатов) и др. Э. часто комбинируют с электронной мик- 
роскопией высокого разрешения, позволяющей получать пря- 
мое изображение атомной решетки кристалла. 

При изучении массивных образцов используют дифракцию 
электронов на отражение, когда падающий пучок как бы 
скользит по пов-сти образца, проникая на глубину 5-50 нм. 
Дифракц. картина в этом случае отражает структуру пов-сти. 
При этом можно изучать явления адсорбции посторонних 
атомов, эпитаксию, процессы окисления и т. п. Если кристалл 
обладает атомной структурой, близкой к идеальной, и диф- 
ракция на просвет или на отражение происходит на глубине 
- 50 нм или более, то получается дифракционная картина с 
т. наз. линиями Кикучи, на основании к-рой можно делать 
выводы о совершенстве структуры. 

В Э. электронов низких энергий (10-300 эВ) электроны 
проникают на глубину всего в 1-2 атомных слоя. По интен- 
сивности отраженных пучков можно установить строение 
поверхностной атомной решетки кристаллов. Этим методом 
установлено отличие поверхностной структуры кристаллов 
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Се, 5 СаАз$, Мо, Ац и мн. др. от внутр. структуры, т.е. 
наличие поверхностной сверхструктуры. Так, напр., для 51 на 
грани (111) образуется структура, обозначаемая 7х7, т.е. 
период поверхностной решетки в этом случае превышает 
период внутр. атомной структуры в 7 раз, в др. кристаллах 
образуются поверхностные решетки 2х2, 2х4, 4х4 ит, п. 

Э. при дифракции в электронном микроскопе применяют 
др. спец. методы, напр. метод сходящегося пучка и наноди- 
фракции тонкого луча. В первом случае получают дифраки. 
картины, по к-рым можно определять симметрию (про- 
странств. группу) исследуемого кристалла, Второй метод дает 
возможность изучать мельчайшие кристаллы с поперечником 
в неск. нм. Известна также Э, молекул в газах, к-рая позволяет 
устанавливать строение свободных молекул орг. и неорг. в-в, 
молекул в парёх ряда соединений, напр. галогенидов метал- 
лов. 

Лит.: Вайнштейн Б. К., Структурная электронография, М., 1956; Вы- 
соковольтная электронография в исследовании слонстых минералов, М., 1979; 
Еескоп 4Итасвоп Цесвшеаце, у. 1-2, ед. Бу 1.М. СозЛеу, Охф,, 1992-93. 

Б.К. Вайнштейн. 
ЭЛЕКТРООСАЖДЕНИЕ, выделение фазы (металла, спла- 
ва, оксида и др.) на пов-сти электрода в результате протекания 
электрохим. р-ции. Э. металлов лежит в основе гидроэлектро- 
металлургии (см. Электролиз) и гальванотехники. Металлы 
Аи, Ав, Си, Ву, РЬ, 5п, С4, Со, №, Ее, 7п, Мп осаждаются из 
водных р-ров простых солей. Нек-рые элементы — У’, Мо, Р, 
$ —м. 6. выделены в виде сплавов с металлами группы железа, 
АЪ МЬ, Ве, 7х и др., имеющие высокий отрицат. электродный 
потенциал (см. Электрохимический ряд напряжений), осажда- 
ются из неводных р-ров или расплавов солей. 

Э. металла происходит при более отрицат. электродном 
потенциале, чем его равновесный потенциал в данном р-ре 
(см. Поляризация). Выделение Ав, РЬ, Са из водных р-ров 
простых солей происходит при небольших значениях поля- 
ризации электрода ДЕ; Со, №, Ре выделяются при ВЫСОКОЙ 
поляризации электрода; для Си, В1, Хп поляризация ДЕ имеет 
промежуг. значение. Величина ДЕ растет с увеличением тока 
{ через электрохим. систему. Подвод разряжающихся ионов 
к пов-сти катода осуществляется путем диффузии, конвекции 
и миграции. Ток й, при к-ром скорость разряда ионов 
сравнивается со скоростью их доставки к пов-сти катода 
путем диффузии, наз. предельным диффузионным током. 
Дальнейший рост тока становится возможным при возраста- 
нии потенциала электрода до значений, достаточных для 
протекания новой электрохим. р-ции (выделения Н, или др. 
металлов). В режиме предельного диффузионного тока на 
катоде наблюдается рост дендритов и порошкообразных от- 
ложений, при более низких токах осаждаются плотные ме- 
таллич. слои. 

При содержании в р-ре ионов неск. металлов и достижении 
потенциала их совместного разряда на катоде образуется 
осадок сплава. Для получения компактных слоев сплавов 
стремятся сблизить потенциалы разряда ионов, изменяя ак- 
тивность разряжающихся ионов (напр., пугем подбора соот- 
ветствующих лигандов) или избират. торможением разряда 
более электроположит. металла (напр., введением в р-р ) 
Наиб. часто встречающийся случай совместного разряда 
ионов — выделение металла и Н.. 

Кол-во электричества, затраченное на выделение металла, 
отнесенное к общему кол-ву пропущенного электричества, 
наз выходом металла по току. Выделяющийся Н» 
может включаться в материал катода и растущий осадок, 
ухудшая их физ.-мех. св-ва. Особенно сильное воздействие 
водород оказывает на высокопрочные стали, вызывая разви- 
тие трещин,- т. наз. водородное охрупчивание. Для 
устранения охрупчивания после нанесения покрытия изделия 
прогревают до восстановления исходных мех. св-В. 

Согласно закону Фарадея, кол-во выделяющегося металла 
на единице площади пов-сти за единицу времени пропорци- 
онально току, поэтому распределение тока по пов-сти элек- 
трода важно для получения равномерных по толщине покры- 
тий, особенно на сложно профилир. изделиях. Распределение 
тока зависит от электрохим. поляризуемости ЧЕЛ, омич. 
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сопротивления р-ра, соосаждения примесей и локального 
выхода металла по току. 

Морфология пов-сти электроосажденных слоев и их струк- 
тура определяются плотностью тока, т-рой, интенсивностью 
перемешивания р-ра, концентрацией компонентов, присутст- 
вием в р-ре ПАВ или др. примесей. Повышение т-ры, интен- 
сивносТи перемешивания или снижение плотности тока спо- 
собствуют росту более крупных и совершенных кристаллов. 

Э. металлов обычно протекает в неравновесных условиях 
и в присутствии адсорбир. компонентов р-ра. Следствием 
этого является отклонение физ. и мех. св-в электроосажден- 
ных металлов, особенно сплавов, от значений, характерных 
для равновесных условий. Осадки имеют более высокую 
твердость, пониженные пластичность и электропроводность, 
малый размер кристаллов. Плотность дислокаций достигает 
101-1012 см, что соответствует предельным степеням де- 
формации металла. Из-за повышенной концентрации вакан- 
сий в электроосажденных слоях наблюдается ускоренная 
взаимная диффузия компонентов в многослойных покрытиях. 
Особенно сильно отличаются от равновесных св-ва электро- 
осажденных сплавов, для к-рых характерно образование силь- 
но пересыщенных твердых р-ров и др. метастабильных фаз, 
иногда отсутствующих на диаграмме равновесия. В нек-рых 
случаях на катоде осаждаются аморфные системы — т. наз. 
металлич. стекла. 

Соосаждение с металлом разл. примесей может происхо- 
дить не только в результате совместного разряда ионов (напр., 
водорода, фосфора или серы), но и путем захвата из р-ра 
заряженных частиц и нейтральных молекул ПАВ. Включение 
в растущий осадок крупных неметаллич. частиц (АБОз, Моб», 
алмаза и др.) приводит к образованию композиц, покрытий, 
к-рые м.б. использованы в качестве абразивных или анти- 
фрикц. покрытий. Э. металлов и сплавов используется для 
придания пов-сти изделия особых физ.-мех. св-в: магнитных 
(изготовление магнитопроводов и магн. экранов, нанесение 
рабочих слоев на диски элементов памяти ЭВМ), электриче- 
ских (токонесущие слои волноводов и печатных плат, эле- 
менты сопротивлений и нагревателей), высокой твердости, 
сопротивления износу, отражат. способности, а также для 
покрытия контактов с низким переходным сопротивлением. 
См. также Электрокристаллизация. 


Лит: Ротинян А.Л., Тнхонов К.И., Шошина И. А., Теоретиче- 
ская электрохимия, Л., 1981; Антропов Л.И., Теоретическая электрохимия, 
4 изд., М., 1984. Ю. М. Полукаров. 


ЭЛЕКТРООСМОС, см. Электрокинетические явления. 
ЭЛЕКТРООТРИЦАТЕЛЬНОСТЬ, величина, характеризу- 
юшая способность атома к поляризации ковалентных связей. 
Если в двухатомной молекуле А — В образующие связь элек- 
троны притягиваются к агому В сильнее, чем к атому А, то 
атом В считается более электроотрицательным, чем А. 

Л. Полинг предложил (1932) для количеств. характеристи- 
ки 9. использовать термохим. данные об энергии связей 
А—А, ВВ и А—В- соотв. Ед, Евв И Едв. Энергия 
гипотетической чисто ковалентной связи А — В (Ёх.») прини- 
мается равной среднеарифметич. или среднегеометрич. зна- 
чению величин Ёлд и Евв. Если Э. атомов А и В различны, 
то связь А — В перестает быть чисто ковалентной и энергия 
связи Едв станет больше Е,» на величину Дав: 


Ддв = Едв— Еков 


Чем больше различие 9. (%) атомов А и В, тем больше 
величина Лав. Используя эмпирич. ф-лу 


0,208 УАдв = ХА —Хв| 


(множитель 0,208 возникает при переводе значений энергии 
из ккал/моль в эВ) и принимая для атома водорода произволь- 
ное значение Э. Хи, равное 2,1, Полинг получил удобную 

алу относит. числовых значений Э., часть к-рых приведена 
в табл. Наиб. электроотрицателен самый легкий из галоге- 
нов — Е, наименее — тяжелые щелочные металлы, 

Для количеств. описания Э., помимо термохим. данных, 
используют также данные о геометрии молекул (напр., метод 
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Н 

21 
ие Ве В [© м о В 
1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 
№ МЕ А $1 Р $ с 
0,9 12 1,5 1,8 21 2,5 3,0 
к Са Са Се Аз 5$е Вг 
0,8 1,0 1,6 1,8 2,0 2,4 2,8 
В $: Ш $бп $5 Те т 
0,8 1,0 17 1,8 1,9 24 ° 2,5 





Сандерсона), спектральные характеристики (напр., метод 


Горди) 
ироко используют также шкалу Оллреда и Рокоу, в к-рой 
Э. рассчитывают по ф-ле: 


х=0,3592°/т? + 0,744, 


где 2’ т. наз. эффективный заряд ядра по Слэйтеру, г — 
атомный ковалентный радиус. Наиб. ясный физ. смысл имеет 
метод Малликена, к-рый определил Э. атома как полусумму 
его сродства к электрону и потенциала ионизации. Получены 
шкалы У. для разл. валентных состояний атомов, для ионов, 
молекул и групп атомов. Э., базирующиеся на методе Малли- 
кена и распространенные на широкий круг разнообразных 
объектов, наз. абсолютными Э. Для практич. расчетов 
предложены шкалы Э. Бацанова и Луо-Бенсона. 

Величины Э. широко применяют в физ.-хим. исследовани- 
ях благодаря наличию простых эмпирич. ф-л, связывающих 
Э. с длиной, частотой колебаний, полярностью и др. харак- 
теристиками хим. связей. Напр., ф-ла Шомакера-—Стивенсона 
связывает длину связи (гдв) с ковалентными радиусами атомов 
(тд, 7в) И их Э.: 

тАВ = ГА + 7в — 0,09 ХА — ХВ! 

Лит.: Бацанов С.С., Электроотрицательность элементов и химическая 
связь, Новосиб., 1962; Хьюн Дж., Неорганическая химия, пер. с ангт., М., 
1987; Филиппов Г. Г., ГорбуновА. И., «Росс. хим. журнал», 1995, т, 39, 
№2, с. 39-42; Раи 18 Т.., Те вабше оЁ Фе свепуса] Бопа, 3 е@., [Васа (М. У.), 
1960; Реагзоп В. С., «Шохя. Свеш.», 1988, у. 27, № 4, р. 73440; Гио 
Уц-Ваш, Вейзов $5. \\., «Асс. Свет. Вез.» 1992, у. 25, № 8, р. 375-81. 

* И. П. Ромм. 


ЭЛЕКТРОПЕРЕНОС (электродиффузия), передвижение 
компонентов металлич. расплавов (напр., компонентов жид- 
ких сплавов Ма-К, Нё—С9, Са-В1) при пропускании постоян- 
ного электрич. тока. Наблюдается также в твердых в-вах, 
только в этих случаях Э. происходит значительно медленнее. 
Известен Э. изотопов в металлах (эффект Хеффнера, открыт 
в 1953); обычно легкий изотоп мигрирует к аноду. До сих пор 
Э. мало изучен. 

Э. фактически проявляется только в движении примесей, 
если концентрация их невелика. Характеризуется Э. элект- 
рич. подвижностью и; ионов 1-го компонента, равной скоро- 
сти упорядоченного движения при напряженности поля 
1 В/см, и зависит от эффективного заряда 2;. Эти величины 
связаны ур-нием Эйнштейна: , 


и; = пе рук, 


где О, - коэф. молекулярной диффузии, е - элементарный 
электрич. заряд, К — постоянная Больцмана, Т - абс. т-ра. 

При достаточно длит. пропускании тока Э. уравновеши- 
вается обратной диффузией и конвекцией и достигается 
стационарное (неизменное во времени) распределение кон- 
центраций с 1-го компонента в образце, определяемое соот- 
ношением: 

сэ = суехр (иду, 


где с1 и с> - концентрация #го компонента в точках 1 и 2, 
ДАЧ - разность электрич. потенциалов между точками | и 2, 
О», — эффективный коэф. диффузии. При высоких значениях 
АФи/Р» степень разделения компонентов при Э. весьма 
велика (составляет 10? и более). Порядок величин и; ионов в 
жидких металлах и в р-рах электролитов близок и составляет 
10-3104 смёКВ -с). 
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Одним из факторов, определяющих Э., является электрон- 
ный ветер — увлечение ионов и атомов компонентов потоком 
электронов проводимости. Для разб. бинарного р-ра справед- 
ливо ур-ние: 

= - 902/51, 


где 21 и 2) - истинные заряды ионов основного компонента и 
примеси, 01 и 6) — сечения рассеяния ими электронов, 2 — 
эффективный заряд примеси. Действующая на ион результи- 
рующая сила РЕ, равна разности электростатич. силы и силы 
электронного ветра: 

Е) =(2— 22) еЁ, 


Где 22» = 2102/61 - эффективный заряд, обусловленный элек- 
тронным ветром, Е — напряженность электрич. поля. Всли 
02/0121, что наблюдается, напр., для большинства примесей 
в жидких щелочных металлах и в Са, вклад 22„ намного 
превышает вклад собственного заряда примесного иона. В 
таких с х Э. под действием электронного ветра значи- 
тельно оффективнее, чем под действием электростатич. силы, 
но осуществляется не к катоду, а к аноду. Так, для В! в Са 
при 200 °С 2 =-5,5, а в щелочных металлах его & может 
достигать —80 единиц заряда электрона. 

В общем случае эффективные заряды компонентов зависят 
от состава расплава и т-ры. Нри изменении концентраций 
компонентов бинарного расплава иногда наблюдается инвер- 
сия Э. Так, в сплаве Ма-К при содержании Ма более 48% по 
массе Ма движется к аноду, К - к катоду. При меньшем 
содержании Ма направления движения компонентов меняют- 
ся. Т-ра обычно слабо влияет на эффективные заряды. 

Известен также дырочный ветер — увлечение ионов и ато- 
мов дырками (вакансиями в зоне электронов проводимости). 

В твердых металлах, в отличие от жидких, Э. в осн. 
подвергаются ионы и атомы в активир. состоянии. Известен 
также Э. (самоперенос) в твердых чистых металлах - направ- 
ленное движение ионов при пропускании через металл посто- 
янного тока. . 

Э. используют в полунром. масигтабах для глубокой очист- 
ки металлов (Са, ш, РЗУ) в жидкой фазе. Для РЗ Ъ. в 
твердом состоянии — осн. метод очистки, Т.к. РЗЭ реагируют 
со всеми газами, кроме благородных, и здесь недоступны 
традиц. методы очистки, особенно от примесей кислорода, 
азота и углерода. Э. применяют для выращивания монокри- 
сталлов и эпитаксиальных слоев полупроводниковых соед., 
напр. СаАз (электроэпитаксия). Э. в твердой фазе — одна из 
причин отказов полупроводниковых приборов и электронных 
устройств, работающих при высоких плотностях тока. Изу- 
чение закономерностей Э. позволяет сильно увеличить срок 
службы этих приборов. В области Э. можно ожидать новых 
открытий, особенно в случаях Э. на границе твердых и 
жидких фаз, при фазовых переходах. Об этом свидетельствует 
факт аномально высокой подвижности примесей при зонной 
плавке и резании металлов (эффект Бобровского). 

Явление Э. открыл М. Жирардин в 1861. 

Лит.: Фикс В.Б., Ионная проводимость в металлах и полупроводниках, 
М., 1969; Бобровский В. А., Электродиффузионный износ инструмента, 
М., 1970; Белащенко Д. К., Исследование расплавов методом электропе- 
реноса, М., 1974; Мнхайлов В.А., Богданова Д.Д., Электроперенос в 
жидких металлах, Новосиб., 1978; Кузьмеико П.П., Электроперенос, тер- 
моперенос и в металлах, К., 1983; Фикс В.Б., «Природа», 1986, 
№ 6, с. 88-97; Роге О,, «1. 1езз-сотоп пеав», 1987, у. 134, р. 45--65. 

_ С. И. Дракин, В. А. Михайлов. 
ЭЛЕКТРОПОВЕРХНОСТНЫЕ ЯВЛЕНИЯ, физ.-хим. яв- 
ления, обусловленные пространств. разделением зарядов раз- 
ного знака на границе раздела фаз и приводящие к образова- 
нию на пов-сти раздела двойного электрич. слоя и межфазно- 
го скачка потенциала; один из типов поверхностных явлений 
В КОЛЛОИДНОЙ ХИМИИ. 

К». я. относятся: электрокапиллярные явления, связанные 
с влиянием электрич. потенциала на работу образования 
пов-сти; электрокинетические явления (электрофорез, элек- 
троосмос, потенциалы течения, потенциалы оседания); элек- 
тромембранные явления, вызванные наличием скачка потен- 
циала в поверхностных слоях биол. или искусств. мембран и 
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выражающиеся в транспорте электронов (ионов) через (или 
вдоль) мембраны (напр., в процессе окислительного фосфо- 
рилирования при клеточном дыхании). Специфика Э.я. в 
сравнении с др. типами поверхностных явлений обусловлена 
дальнодействующим характером электростатич. (кулонов- 
ских) взаимод. ионов с возникающим вследствие этого диф- 
Фузным распределением ионов вблизи границы раздела фаз. 

оэтому наблюдается сильная зависимость Э. я. не только от 
скачка потенциала, но и от концентрации компонента и 
состава. фаз. 

Э.я. играют огромную роль в прир. явлениях, жизнедея- 
тельности организмов; широко используются в технол. про- 
цессах. Так, Э. я. лежат в основе процессов минералообразо- 
вания и разрушения горных пород, атм. явлений (напр., 
грозовых разрядов), переноса энергии к клеткам организмов, 
передачи нервных импульсов, функционирования зрения, оп- 
ределяют процессы загрязнения окружающей среды разл. 
в-вами и др. В технике Э.я. используются при обработке 
металлов и сплавов, проведении сорбционных и ионообмен- 
ных процессов, в катализе, электрокатализе и др. 

Лит: Щукин Е.Д. Перцов А.В., Амелина Е. А., Коллоидная 
химия, М., 1992; Дамаскин Б.Б., Петрий О. А., Электрохимия, М., 1987. 
См. также лит. при ст. Поверхностные явления. О. А. Петрий. 
ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТЬ ЭЛЕКТРОЛИТОВ, способ- 
ность электролитов проводить электрич. ток при приложении 
электрич. напряжения. Носителями тока являются положи- 
тельно и отрицательно заряженные ионы — катионы и анио- 
ны, к-рые существуют в р-ре вследствие электролитич. диссо- 
циации. Ионная Э. э., в отличие от электронной, характерной 
для металлов, сопровождается переносом в-ва к электродам с 
образованием вблизи них новых хим. соед. (см. Электролиз). 
Общая (суммарная) проводимость состоит из проводимости 
катионов и анионов, к-рые под действием внешнего электрич. 
поля движугся в противоположных направлениях. Доля обще- 
го кол-ва электричества, переносимого отд. ионами, наз, 
числами переноса, сумма к-рых для всех видов ионов, 
участвующих в переносе, равна единице. 

Количественно Э.э. характеризуют эквивалентной 
электропроводностью ^, — проводящей способностью 
всех ионов, образующихся в 1 грамм-эквиваленте электроли- 
та. Величина А, связана с уд. электропроводностью с соотно- 
шением: 

А = 10006, (1) 


где с - концентрация р-ра в г-экв/л. Эквивалентная электро- 
проводность зависит от природы растворенного в-ва и р-ри- 
теля, структуры р-ра, а также от концентрации, т-ры, давле- 
ния. Предельно разбавленному р-ру, в к-ром все молекулы 
диссоциированы на ионы, соответствует предельное значение 
^.. В соответствии с Кольрауша законом \.„ равна сумме 
эквивалентных электропроводностей катионов и анионов. 
Эквивалентная электропроводность отд. иона пропорцио- 
нальна скорости его движения в р-ре и характеризует по- 
движность иона в р-ре. 

Описание концентрац. зависимости /, как и других св-в 
р-ров электролитов (см. Растворы электролитов), обычно 
базируется на ионном подходе, в рамках к-рого р-ритель 
рассматривается как бесструктурная дизлектрич. среда, в 
к-рой ионы движугся в соответствии с законами гидродина- 
мики и характером межионного взаимодействия, Простейшей 
моделью является модель заряженных твердых сфер, движу- 
щихся в вязком р-рителе под влиянием силы, обусловленной 
градиентом потенциала. При этом сила сопротивления дви- 
жению иона в р-ре определяется ур-нием Стокса (см. Вискози- 
метрия). В рамках применимости этого ур-ния выполняется 
правило Вальдена-Нисаржевского, в соответст- 
вии с к-рым для одного и того же электролита в любых 
р-рителях произведение предельного значения эквивалентной 
электропроводности на вязкость р-рителя \ является 
постоянной величиной, к-рая не зависит от природы р-рителя, 
но является ф-цией т-ры. Сравнительно хорошо это правило 
выполняется только для слабо сольватир. ионов, в частности 
ионов, имеющих большие размеры в кристаллич. фазе. С 
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увеличением концентрации значение А, уменьшается в осн. в 
р-рах слабых электролитов и в области малых концентраций 
удовлетворительно описывается законом разведения 
Оствальда (см. Электролитическая диссоциация). 

В р-рах сильных электролитов концентрац. зависимость А 
определяется межионным взаимодействием. В области при- 
менимости Дебая-Хюккелл теории имеются две причины для 
торможения ионов вследствие межионного взаимодействия. 
Первая из них связана с тем, что движение иона тормозится 
ионной атмосферой, к-рая имеет заряд, противоположный 
центральному иону, и под влиянием поля движется в направ- 
лении, противоположном перемешению иона (электро- 
форетич. эффект). Вторая причина связана с тем, что 
при движении иона под действием электрич. поля его ионная 
атмосфера деформируется и теряет сферич. симметрию, при- 
чем большая часть заряда ионной атмосферы концентрирует- 
ся позади центрального иона (релаксац. эффект). Учет 
обоих эффектов приводит к ур-нию Онсагера: 


А=А., — (А+ ВАУ, (2) 


где АиВ - эмпирич. постоянные, являющиеся ф-циями т-ры, 
вязкости и диэлектрич. проницаемости р-рителя. 

Как и теория Дебая_Хюккеля, ур-ние Онсагера ограничено 
областью умеренно разбавленных р-ров. Для описания кон- 
центрир. р-ров возникает необходимость в учете некулонов- 
ской части межионного взаимод., в частности в учете ионных 
размеров. Для этой цели применяют методы кинетич. теории 
ионных систем. К. дополнит. уменьшению А, приводит обра- 
зование ионных ассоциатов — пар, тройников и т. п., к-рое, 
как и эффект неполной диссоциации, сокращает общее число 
своб. ионов в р-ре. Для учета этого эффекта в ур-нии Онсагера. 
заменяют общую концентрацию ионов концентрацией своб. 
ионов ос (%-— степень электролитич. диссоциации), что 
приводит к ур-нию Фуосса-Онсагера: 


л=а(^.. — (А+ ВА) с]. (3) 


В переменных электрич. полях при достаточно высокой 
частоте ион не уходит далеко от центра ионной атмосферы, 
вследствие чего она не деформируется. Обусловленный де- 
формацией релаксац. эффект не возникает, что приводит к 
увеличению А, - т. наз. эффект Дебая-Фалькенха- 
гена. Величина А, возрастает также в постоянных электрич, 
полях достаточно высокой напряженности (104-105 В/см). В 
этих условиях ионы движутся настолько быстро, что ионная 
атмосфера не успевает образоваться, вследствие чего практи- 
чески отсутствуют и релаксац. и электрофоретич. эффекты. 
В результате А стремится к предельному значению ^.. (Т. наз. 
эффект Вина). В слабых электролитах эффект Вина 
вызывается также смещением диссоциативного равновесия в 
сильном электрич. поле в сторону образования ионов. 

Влияние т-ры и давления на Э. э. обусловлено изменением 
предельного значения А. вследствие изменения структуры 
р-рителя и характера ион-молекулярного взаимод., изменения 
влияния межионного взаимод. и смещения диссоциативного 
равиовесия. Более детальное описание механизма Э.э. в 
широкой области концентраций, т-р и давлений возможно в 
рамках ион-молекулярного подхода. При этом уд. электро- 
проводность рассчитывают через электрич. поток КИ = 
= 2274) и автокорреляц. ф-цию Х(@) = < (0)} (#)>/<72(0)> с 
помощью соотношения: 


в= 22 | Лоаг, {4) 
Во 


тде р - кол-во ионов электролита в единице объема р-ра, е - 
элементарный электрич. заряд, р - приведенная масса кати- 
она и аниона, г. — степень окисления иона сорта а, у„(1) — его 
скорость в момент времени 1. 

Специфич. механизм электропроводности характерен для 
к-т и оснований, содержащих соотв. ионы Н* и ОН`, к-рые в 
водных р-рах (или других протонных р-рителях) имеют по- 
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движность на порядок больше остальных ионов. Для объяс- 
нения аномально высокой проводимости ионов Н* и ОН 
предполагается, что под влиянием электрич. поля протоны 
перемещаются не только путем миграции, но и по механизму 
протонного обмена, включающему перенос протона в кислой 
среде от ионов гидроксония НзО* к молекуле воды, ‚а.в 
щелочной - от молекулы воды к иону ОН`. .. 
Эксперим. изучение Э. э— важное направление физико-хи- 
мического анализа, поскольку зависимость Э.э. от состава, 
р-ра позволяет судить о концентрации солей, качественный 
состав к-рых известен (см. также Кондуктометрия). Изме 
ния А, используют для определения подвижностей ионов. 
Лит: Скорчеллеттн В. В., Теоретическая элсктрохимия, 4 изд, Л., 
1974; Измайлов Н.А., Электрохимия растворов, 3 изд., М., 1976; Эрден- 
Груз Т., Явления переноса в водных растворах, пер. с анил., М., }976. См. 
также лит. к ст. Растворы электролитов. М. Ф. Головко. 
ЭЛЕКТРОРАФИНИРОВАНИЕ, см. Электролиз, Электро- 
химия. 
ЭЛЕКТРОСИНТЕЗ (электрохимический синтез), способ 
получения хим. соед. в процессе электролиза. В качестве аноу 
дов обычно используют оксиды РЫТУ), №, Ми(ТУ) и др. ме- 
таллов, благородные металлы (Рь Ы, Ки), графит и его моди- 
фикации (стеклоуглерод, пирографит). Катодами чаще всего 


служат РЪ, Ня, Си, 7л, №, Ее или др. металлы. Исходное в-Во › 


растворяют в полярном р-рителе (вода, низшие алифатич./ 
спирты, ацетонитрил, ДМФА, диоксан). Наиб. эффективны 
процессы Э., если молекулы исходного в-ва диссоциируют в 
р-ре на ионы, а также если исходное в-во — орг. соед., в моле- 
кулах к-рого имеются полярные функи. группы. Если исход- 
ное в-во не является электролитом, необходимо добавление 
в-ва, придающего системе электропроводящие св-ваф но не 
участвующего в электродном процессе (фоновый элект- 
ролит). Если исходное в-во не растворяется в используемом 
полярном р-рителе (напр., в воде), вводят дополнит. сора- 
створитель - в-во, растворимое в воде и растворяющее 
исходное в-во. Этот прием часто используют при Э. орг. в-в. 
Осн. характеристики пром. Э. следующие: 1) токовая на- 
грузка на электролизер. Для биполярных электролизеров 
различают линейную нагрузку [1 — ток в А, к-рый подводится 
к электролизеру, и эквивалентную нагрузку Г.И, где и — Число 
электродов. Эквивалентная нагрузка определяет производи- 
тельность электролизера. Макс. токовая нагрузка в пром. 
электролизерах редко превышает 50 кА. 2) Напряжение — 
разность электрич. потенциалов, прикладываемая к клеммам 
электролизера. Общее напряжение при Э. складывается из 
падения напряжения в электродах и токоподводящих шинах; 
теоретич. напряжения разложения для данной электрохим. 
системы, равного алгебраич. разности равновесных потенци- 
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алов анода и катода, рассчитываемых по Нернста уравнению; 
перенапряжения (см. Поляризация); падения напряжения 
из-за внутр. сопротивления электролита (гл. обр. в слое между 
электродами) и падения напряжения на диафрагме, разделя- 
ющей катодное и анодное пространства. 3) Плотность тока, 
Электродная плотность тока выражается отношением тока к 
площади пов-сти контакта электрода с электролитом, на 
к-рой происходит электродный процесс (измеряется в АР). 
Пром. Э. ведется при плотностях тока от 500 до 3000 А/см”. 
Объемная плотность тока измеряется в А на 1 л р-ра элект- 
ролита и характеризуется совершенством конструкции элек- 
тролизера. 

4) Выход по току (в %) характеризует долю тока, к-рая 
расходуется на п ение целевого продукта. 

5) Коэф. полезного использования электроэнергии — отно- 
шение теоретически необходимого кол-ва электроэнергии 
для получения единицы массы в-ва к практически затрачен- 
ному, Теоретически необходимое кол-во электроэнергии И 
равно энергии, к-рую нужно затратить при протекании У. со 
100%-ным выходом по току при напряжении, равном напря- 

ению разложения. Ирактически расход электроэнергии по- 
стоянного тока Й, определяется ф-лой: 


‘ №, =У/Кть 


тде У- напряжение в В, К,- электрохим. эквивалент в 
Г/(А час), \, — выход по току (в %). Коэф. полезного исполь- 
зования электроэнергии \, = ТТ,,. 

Электросинтез неорганических веществ. Пром. получе- 
ние неорг. окислителей основано гл. обр. на анодном процес- 
се (электроокислении), катодные процессы находят ограни- 
ченное применение. Анодные процессы проводят, как прави- 
ло, в бездиафрагменных электролизерах, используя в качестве 
катодов сталь. Для подавления нежелат. процессов восстанов- 
ления в р-р добавляют дихромат натрия; образующаяся на 
катоде хромит-хроматная пленка предотвращает восстановит. 
процессы. 

В пром-сти применяют Э. для получения надсерной (пе- 
роксодисерной) к-ты Н›520, и ее солей — персульфатов; 
способ основан на электроокислении серной к-ты и сульфа- 
тов. Надсерная к-та и нек-рые ее соли используются в 
произ-ве пероксида водорода. Перманганат калия КМпО, 
получают электроокислением манганата К›МпО, или анод- 
ным растворением сплава Мп с Ее — ферромарганца. Диоксид 
марганца МпО, в значит. масштабах производится электро- 
лизом сернокислых р-ров сульфата марганца МибО.. Путем 
электроокисления синтезируют кислородсодержащие соед. 
хлора в разл. степенях окисления и др. продукты. Техн. 
характеристики наиб. важных процессов неорг. Э. представ- 
лены в табл. 1. 


Табл. 1.- ХАРАКТЕРИСТИКИ ПРОМЫШЛЕННОГО ЭЛЕКТРОСИИТЕЗА ВЕОРГАНИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ 











Исходное в-во (его Электроды Условия электролиза Выход по Расход 
одукт ‘содержание в р-ре, энергии, 
Продух мы анод катод оттока, напряжение, В  тра,’С току, % кВтч 
Гинохлорит натрия МаС1 (50-100), ’ОРТА* Нержавеющая 2,0 1,6 15-25 До 98 —_ 
МасО Мы (4-10) сталь 
Хлорат натрия МаС1 (280), РО, Сталь 3** До 3,5 — 70-80 94—96 6,0-7,3 
Масо, Ма, Сг,О, (3-6) 
Перхлорат натрия МаС1О, (700), РО, Нержавеющая 2,5 21 35-60 85-97 3,3-4,2 
МаС!О, Ма, СгО. (5) сталь 
Хлорная К-та на 9, р Нержавеющая 25 8.0 _20 80-85 47 
нсю, НО, (40) сталь 
Пероксодисерная к-та Н.ЗО, (500-600) РЕ Нержавеющая 5-10 3,0-3,3 15-17 70-75 3,742 
20 сталь 
Пероксоборат Бура (40), Р м 5-6 4-6 10-12 55—60 — 
М 0, мс (130), 
маНСо, (15-20) 
Перманганат калия О, (140), м Нержавеющая 0,9 2,6-3,0 50-60 83 — 
КМаоО, О, {90), сталь 
К,СО; (40) 
То же КОН (250) Ми(Ее) Нержавеющая 1,5—4,5 — 15-30 50 — 
' сталь 
Диоксид марганца МабО, (350), РЬ РЬ 750 2,5-3,0 20-25 90-94 — 
0, Н,50, (200) 
* Оксидный рутениево-титановый анод, ** Содержит 0,3% углерода. 
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Табл. 2.- ХАРАКТЕРИСТИКИ ПРОМЫШЛЕННОГО ЭЛЕКТРОСИНТЕЗА ОРГАНИЧЕСКИХ ВИЦЕСТВ 





Электроды Условия электролиза В Тип 
Состав электролита _ ыход электролизера; 
о; одное в-во плотн, нап ” 
Продукт Исходя (концентрация, т/л) анод катод ока, жение тра, "С току, % матернал 
кА В диафрагмы 
Адиподинитрил 'Акрилонитрил Соль Макки" (350) РЫАз РЬ 2,5-10,0 8-15 20-30 90-93 Фильтр-прессный; 
сульфиро 
полистирол 
То же Акрилонитрил НЕО, (100), Ве. О, Графит 0,6 3—4 8—10 85-90 Яшщичный; без диа- 
КСнНмМЬРО, 6) фрагмы 
Тетраэтилсвинец Этилмагнийхлорид С (50), РЬ Сталь-3 0,3 15-30 30-40 100 — Кожухотрубный; 
(С СНЬ).О (400) полиэтилен 
Себациновая к-та Монометиладипинат О,С( ,СО,Н (340), ТИМ Сталь-3 4,0-6,0 12-18 60 75 Кожухотрубный; 
ато С( «СО.Ма (30), без диафрагмы 
ВОЯ (62) 
Салициловый альдегид Салициловая к-Та м ЗО, в, Н.РО, (120), РЫАя СшАз 1,5 13-15 15 45-55 Ящичный; пористая 
ЗО. резина 
Диацетокетогулоновая Диацетонсорбоза МаоН 80 Нержавеющая 10 3—6 55-70 94 — Фильтр-прессный; 
к-та сталь без диафрагмы 
Глюконат кальция Глюкоза Сасо, (50), МаВг (20) Графит м 0,5 5-8 35 80-90 Ящичный; без диа- 
` фрагмы 
п-Аминофенол Натробензол Н,$ О, (00) РЫАр Монель-метаял 2,0 3,846 25 73 Ящичный; керамика 
Трифторуксусная Ацетилфторид КЕ (50), НЕ (940) Е 46 056-03 5-15 85  Ящичный; без диа- 
х-та фрагмы 





* Метилтризтиламмониевая соль -толуолсульфокислоты, 


Электросинтез органических веществ. В орг. Э. различа- 
ют процессы прямые и непрямые. В прямых процессах 
протекает обмен электронами между орг. в-вом и электродом 
с образованием промежуг. ион-радикалов или своб. радика- 
лов, к-рые вступают в разл. хим. процессы. На катоде орг. 
в-во присоединяет электроны, образуя анионы. Если в-во 
содержит кратную связь, последняя разрывается с образова- 
нием анион-радикалов. Эти частицы способны взаимод. с 
протонами, образуя продукты ирования, а также димери- 
зоваться и реагировать с нуклеоф. реагентами. Практически 
те же типы р-ций протекают и на аноде, только первичным 
процессом является отдача электронов, приводящая к возник- 
новению катионов и катион-радикалов, к-рые взаимод, друг 
с другом (димеризация), с р-рителем (анодное замещение) или 
с присутствующими в р-ре электрохимически неактивными 
в-вами (р-ции сочетания). 

Молекулы орг. соед. во мн, случаях не обладают достаточ- 
ной реакц. способностью и не вступают в р-ции на элехтро- 
дах. Э. с участием таких в-в проводят т.наз. непрямым 
электровосстановлением или электроокислением, осуществ- 
ляемыми в объеме р-ра в присутствии катализаторов-перенос- 
чиков (медиаторов) — солей переходных металлов, кислород- 
содержащих анионов. Роль электролиза в данном случае 
сводится к регенерации на электродах хим. восстановителя 
или окислителя, к-рые превращают исходное в-во в целевой 
продукт. 

Осн. процессы орг. Э. и их техн. характеристики пред- 
ставлены в табл. 2. Орг. Э. наиб. целесообразен для органи- 
зации малотоннажных произ-в (фармацевтич. препаратов, 
душистых в-в, химикатов для фотографии и др.). 

Лит.: Фиошии М.Я., Смириова М. Г., Электросинтез окислителей 
и восстановителей, 2 изд., Л., 1981; Справочник по электрохимии, под ред. 
А.М. Сухотина, Л., 1981, с. 347-404; Томилов А.П., Смириов В. А., 
КагаиЕ. Ш., Электрохимические синтезы органических препаратов, Ростов- 
на-Дону, 1981; Якнменко Л.М., Серышев Г.А., Электрохимический 
синтез неорганических соединений, М., 1984; Прикладная элсктрохимия, под 
ред. А. П. Томихова, 3 изд., М., 1984; Органическая электрохимия, пер. с антя., 
кн. 1-2, М., 1988. А.П. Томилов. 
ЭЛЕКТРОФИЛЬНЫЕ РЕАКЦИИ, гстеролитич. р-ции орг. 
соед. с электроф. реагентами (электрофилами, от греч. @ек- 
цоп — электрон и рыЙ6о — люблю). К электрофилам относят 
ионы и молекулы, к-рые имеют достаточно низкую по энергии 
вакантную орбиталь (льюисовские к-ты) — Н*, 0*, [4*, АЩ*, 
Ад\К,, На1*, ВЕ, $О-Н*, МО*, МО; и др. и при р-ции с суб- 
стратом акцептируют на нее оба связывающих электрона. 

В основе Э.р. лежит п-электронодонорная способность 
олефинов, ацетиленов и ароматич, углеводородов по отноше- 
нию к электрофилам, а также возможность передачи гетеро- 
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атомами и простыми связями С —СиС— Н своих электрон- 
ных пар. 

К р-циям электроф. замещения в алифатич. 
ряду относятся р-ции обмена металлов (гл. обр. ртуги) в 
металлоорг. соед. на другой металл, водород или галоген; 
водородно-дейтериевый обмен; р-ции изомеризации и др. 

Возможны три механизма р-ций: мономолекулярный 521 и 
бимолекулярные $2 и 5$: 


вх +х*-Иыву+х* 
+ 


—^— 
ху в. Х— = +х* 


Е 


($Е2) 


вХ+1-71—= К 


1—7 





|—- В—У + ХИ (5=1) 


В этих р-циях \* — электрофил, Х* — электронодефицитная 
уходящая группа, наз. электрофугом (от лат. рю — 
убегаю). 


При мономол. процессе 551 происходит ионизация субстра- 
та с образованием карбаниона (эта стадия обычно определяет 
скорость р-ции), а затем быстрая стадия связывания карбани- 
она с электрофилом. В ходе р-ций по этому механизму 
происходит, как правило, рацемизация, хотя в нек-рых слу- 
чаях возможно сохранение или даже обращение конфигу- 
рации. 

В р-циях, протекающих по механизму 5.2, возможна атака 
электрофила со стороны уходящей группы (при этом конфи- 
гурация субстрата сохраняется) и с противоположной сторо- 
ны (конфигурация обращается). В первом случае уходящая 
группа может отделяться одновременно с образованием новой 
связи (механизм 5-7); в этом случае также наблюдается 
сохранение конфигурации. 

Механизм электроф. замещения зависит от природы, суб- 
страта и р-рителя, как и в случае нуклеоф. замещения. 
Повышение полярности р-рителя увеличивает возможность 
ионизации в р-циях, протекающих по механизму 5.1, а также 
ускоряет р-ции типа 5,2, тогда как на р-ции типа $51 влияет 
гораздо меньше. Большое влияние оказывает природа элект- 
рофуга: в случае карбкатионных электрофугов наблюдается 
механизм 5-1, тогда как для металлсодержащих — $2 или 51. 

Заместители в субстрате, обладающие отрицат. индуктив- 
ным и мезомерным эффектами, ускоряют р-ции типа 551. 
Р-ции типа 5-2 также ускоряются при наличии заместителей, 
обладающих отрицат. индуктивным эффектом, и замедляются 
при наличии заместителей с положит. индуктивным эффек- 
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том. Так, относит. скорость изотопного замещения ртути 
СН.НРХ + Нё"Х, — СН.НЕ’Х + НёХ, возрастает в 8 раз 
при переходе от Х =Вгк Х =Гив 240 000 раз при переходе 
от Х = ОСОСН: к Х=№МО.. 

В нек-рых случаях электроф. замещение может сопровож- 
даться перегруппировками углеродного скелета молекулы. 
Напр., бензиловые эфиры при действии литийорг. агентов 
изомеризуются в спирты (нерегрупнировка Виттига): 


рысв.осн, РА рыбносн, ———=РАсНО- = 


Нз 
— Дон 
Нз 


Для аммониевых солей характерна Стивенса перегруппи- 
ровка. Описаны также электроф. перегруппировки изена, 
Фриса и др. 

Один из важнейших типов р-ций в орг. химии — элект- 
роф. замещение в ряду ароматич. соед.; послед- 
ние благодаря наличию л-системы легко создают центры с 
повышенной электронной плотностью. К. таким р-циям отно- 
сят нитрование, нитрозирование, ацилирование по Фриде- 
лю-Крафтсу и др. 

В начальной стадии электрофил У* образует с ароматич. 
субстратом промежут. комплекс (Г). Обычно считают, что для 
ароматич. соед., активированных электронодонорными заме- 
стителями, структура (Г) соответствует -комплексу, в к-ром 
У* расположен над плоскостью кольца (впервые концепция 
п-комплексов в Э. р. была выдвинута М. Дьюаром в 1946): 


н, ру 
(1+" ==Ф}" == (=== 
1 
° у 
0+ = О 
Ш 


И 

Образование п-комплекса, как правило, характеризуется 
очень высокими скоростями (до 10' с"). Лимитирующая 
стадия — формирование циклогексадиенильного катиона (П), 
т. наз. о-комплекса (комплекса Уэланда, или аренониевого 
иона), либо, реже, распад П через промежугочный д-комплекс 
Ш (см. также рис.). Образование б-комплексов доказано в 
нек-рых газофазных р-циях электроф. замещения с помощью 
радиохим. методов, масс-спектрометрии и ион-циклотронно- 
го резонанса; в условиях высокого вакуума с-комплексы м. 6. 
достаточно устойчивыми. Из р-ров препаративно выделены 
соли ряда катионов Ц. При использовании высокореакцион- 
носпособных реагентов лимитируюшщей стадией может стать 
стадия образования п-комплекса. 

В р-циях электроф. замещения монозамещенных производ- 
ных бензола новая группа вступает в орто-, мета- или 
пара-положение; при этом заместители либо облегчают, либо 
загрудняют протекание р-ции. Но правилам ориентации за- 
местители, проявляющие положит. индуктивный эффект (+1) 
и положит. мезомерный эффект (+М), активируют ароматич. 
ядро и являются орто- или пара-ориентантами. Заместители, 
проявляющие -Г и +М-эффекты, также орто- или пара-ори- 
ентанты; однако, в случае когда индуктивный эффект больше 
мезомерного (напр., у На|), ароматич. ядро пассивируется, 
если же индуктивный эффект меньше мезомерного (ОК, 5В, 
МК, и др.) ядро активируется. Заместители, проявляющие 
-Ти -М эффекты (СМ, №О,), пассивируют ядро и являются 
мета-ориентантами (см. табл.). По иной классификации 
орто- и пара-ориентанты относят к заместителям 1 рода, а 
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ЭЛЕКТРОФИЛЬНЫЕ 457 


мета-ориентанты — к заместителям И рода. Причина разл. 
реакц. способности орто-, мета- и пара-положений — изме- 
нение распределения электронной плотности в кольце под 
влиянием заместителей. 


КЛАССИФИКАЦИЯ ЗАМЕСТИТЕЛЕЙ В АРОМАТИЧЕСКОМ ЯДРЕ 
В ЭЛЕКТРОФИЛЬНЫХ РЕАКЦИЯХ 


"Тип Влияние 
Заместители электронного на Тип 
скорость  орнентации 
реакции 
Алкилы +1, М=0 Ускоряют — орто-, пара- 
О’, ОВ, МЕЕ', СН. СН==СН, +М>-Г Ускоряют — орто-, пара- 
На, (С.Нз.О+ -/>2+М  Замедляют  орто-, пара- 
СНаь, снй — М=0 Замедляют  мета-, пара- 
М№., СМ, СНО, СОВ, СООВ, -Ь -М Замедляют  мета- 
СОН 


+1, 1, М=0 Замедляют 


СН,С, СНМО,, СН.ОН 


орто-, мета-, 
пара- 


Соотношение орто-, мета- и пара-изомеров в продуктах 
р-ции зависит от природы электроф. агента. Так, при хлори- 
ровании толуола образуется до 75% орто-производного, а при 
меркурировании - до 80% пара-замещенного продукта. 

Для количеств. характеристики ориентирующего влияния 
заместителей используют факторы парциальной скорости 
(ФПС), т. е. скорости замещения в определенное положение 
ароматич. ядра относительно скорости замещения в одно 
положение бензола. ФИС выражают через константы скоро- 
сти по всем положениям для замещенного (йсн,х) и незаме- 
шенного (сн,) продуктов и долю каждого изомера (2) в 
процентах: 

бАснсх < 


— Убенв 100 


где у- число эквивалентных положений (для орто- и ме- 
та-изомеров у = 2, для пара-изомера у = 1). 

Для эксперим. определения ФПС используют конкурирую- 
щее замещение в смеси СН и СН5Х при действии к.-л. 
электрофила. Возникающая смесь продуктов анализируется с 
определением орто-, мета- и пара-замещенных Типа 
УС,Н.Х, а также производного бензола УС+Н.. 


` 





Коордииата реакции 


Схематич. изображение изменения эиергии системы в р-циях электроф. заме- 
пения в ароматич. ядре. 
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458 ЭЛЕКТРОФОРЕЗ 


Электроф. замещение в ароматич. ряду подчиняется ур-нию 
Гаммета (см. Корреляционные соотношения). Однако послед- 
нее неприменимо для орто-положений, поскольку не учиты- 
вает пространств. факторы. Используя электроф. константы 


заместителей Ста И Сити ‚ МОЖНО вычислить парциальные 


скорости образования пара- и мета-изомеров: 
18Е=ро* +18 А, 


гдеки Ко — константы скорости образования пара(мета)-изо- 
мера монозамещенного бензола и незамещенного бензола 
соответственно. 

Для характеристики селективности электрофила по отно- 
шению к субстрату используют фактор селективности (5;), 
к-рый определяют по ур-нию: 


Где Гира И Лета — ФИС для пара- и мета-замещения ароматич. 
соед. В -циях галогенирования и ацилирования по Фриде- 
дю Крафтсу проявляется высокая селективность электрофи- 
ла по отношению к субстрату, протонирование и нитрование 
занимает промежуг. положение, а алкилирование по Фриде- 
лю-Крафтсу малоселективно. 

Весьма распространены р-ции электроф. присоеди- 
нения к двойной и тройной связи С —С (АдЕ-реакции). 
Как правило, эти процессы рассматривают как двухступенча- 
тые, на лимитирующей стадии к-рых образуется катионоид- 
ный интермедиат (ионный путь а): 


х 
У ‹ 
а "” 

У 

— 

”” 

^, —^ 
$ $- 

зс=с< + ХУ ^^ 


ХУ 


6 ря 


В нек-рых случаях (напр., при взаимод. олефинов с ВК», 
ННа| и др.) присоединение может осуществляться по мол. 
механизму (путь 6). 

Во мн. случаях р-ции АЯЕ идут стереоселективно (напр., 
присоединение галогенов приводит к анти-аддуктам). Элек- 
троф. присоединение полярных молекул к алкенам и алкинам 
протекает по Марковникова правилу и Зайцева-Вагнера пра- 
вилу. 

Лит.: Реакционная способиость и пути реакции, пер. с англ., М., 1977; 
Смит В. А., «Изв. Сиб. отд. АН СССР», сер. хим. н., 1980, в. 3, №7, с. 128-38; 
Керн Ф., Саидберг Р., Углубленный курс органической химии, пер. с 
англ., М., 1981; Общая органическая химия, пер. с англ., т. 1, М., 1981, 
с. 314-455; Минкин В.И. Симкин Б.Я., Мнияев Р.М., Квантовая 
химия органических соединений. Механизмы реакций, М., 1986; Марч Дж,, 
Органическая химия, пер. с англ., т. 2, М., 1987, с. 304-502; Агроно- 
мов А. Е., Избранные главы органической химии, 2 изд., М., 1990; Шаба- 
ров Ю. С., Органическая химия, т. 1-2, М., 1994. М.Е. Клецкий. 
ЭЛЕКТРОФОРЕЗ, см. Электрокинетические явления, Элек- 
тромиграционные методы. 

ЭЛЕКТРОФОТОГРАФИЯ, см. Репрография. 
ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКАЯ ЗАЩИТА металлов от 
коррозии, основана на зависимости скорости коррозии от 
электродного потенциала металла. В общем случае эта зави- 
симость имеет сложный характер и подробно описана в 
ст. Коррозия металлов. В принципе, металл или сплав дол- 
жен эксплуатироваться в тои области потенциалов, где ско- 
рость его анодного растворения меньше нек-рого конструк- 
тивно допустимого предела, к-рый определяют, исходя из сро- 
ка службы оборудования или допустимого уровня загрязнения 
технол. среды продуктами коррозии. Кроме того, должна 
быть мала вероятность локальных коррозионных новрежде- 
ний. Это т. наз. потенциостатич. защита. 
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К собственно Э.з. относят катодную защиту, при к-рой 
потенциал металла специально сдвигают из области активно- 
го растворения в более отрицат. область относительно потен- 
циала коррозии, и анодную защиту, при к-рой электродный 
потенциал сдвигают в положит. область до таких значений, 
когда на пов-сти металла образуются пассивирующие слои 
(см. Пассивность металлов). 

Катодная защита. Сдвиг потенциала металла м. 6. осуще- 
ствлен с помощью вне. источника постоянного тока (стан - 
ции катодной защиты) или соединением с др. метал- 
лом, более электроотрицательным по своему электродному 
потенциалу (т.наз. протекторный анод). При этом 
пов-сть защищаемого образца (детали конструкции) стано- 
вится эквипотенциальной и на всех ее участках протекают 
только катодные процессы, а анодные, обусловливающие 
коррозию, перенесены на вспомогат. электроды. Если, одна- 
ко, сдвиг потенциала в отрицат. сторону превысит определен- 
ное значение, возможна Т. наз. перезащита, связанная с 
выделением водорода, изменением состава приэлектродного 
слоя и др. явлениями, что может привести к ускорению 
коррозии. Катодную защиту, как правило, совмещают с 
нанесением защитных покрытий; необходимо учитывать воз- 
можность отслаивания покрытия. 

Катодную защиту широко применяют для защиты от мор- 
ской коррозии. Гражданские суда защищают с помощью А|, 
МР- или 0п-протекторных анодов, к-рые размещают вдоль 
корпуса и вблизи винтов и рулей. Станции катодной защиты 
используют в тех случаях, когда требуется отключение защи- 
ты для устранения электрич. поля корабля, при этом потен- 
циал обычно контролируют по хлорсеребряным электродам 
сравнения (х. с.э.). Критерием достаточности защиты являет- 
ся значение потенциала —0,75 В по х.с.э. или сдвиг от 
потенциала коррозии, составляющий 0,3 В (на практике 
обычно 0,05-0,2 В). Существуют автоматич. станции катод- 
ной защиты, расположенные на судне либо на берегу (при 
стоянке или ремонте). Аноды обычно изготовлены из плати- 
нированного титана, линейной или круглой формы, с около- 
анодными непроводящими экранами для улучшения распре- 
деления потенциала и плотности тока вдоль корпуса судна. 
Конструкция анодов обеспечивает их защиту от мех. повреж- 
дений (напр., в ледовых условиях). 

Особенно важно использование катодной защиты для ста- 
ционарных нефтегазопромысловых сооружений, трубопрово- 
дов и хранилищ к ним на континентальном шельфе. Нодоб- 
ные сооружения не могут быть введены в сухой док для 
восстановления защитного покрытия, ноэтому Э. з. является 
осн. методом предотвращения коррозии. Морская нефтепро- 
мысловая вышка, как правило, снабжена в своей подводной 
части протекторными анодами (на одну вышку приходится до 
10 ти более протекторных сплавов). . 

Широко распространена катодная защита подземных соо- 
ружений. Практически все магистральные и городские тру- 
бопроводы, кабели, подземные хранилища и скважины, осо- 
бенно в засоленных грунтах, снабжены устройствами для 
катодной защиты в сочетании с защитными покрытиями. Как 
правило, Э.з. осуществляется от станций катодной защиты, 
протекторные аноды применяют лишь при отсутствии источ- 
ников тока, Потенциал сооружения контролируют по суль- 
фатно-медным электродам сравнения; ток катодной защиты 
периодически регулируют, исходя из потенциала защиты в 
разл. точках сооружения. Но мере разрушения защитного 
покрытия ток защиты увеличивают. Протекторные аноды 
м.б. изготовлены из железокремниевых сплавов или графи- 
топластов, снабжаются околоанодной засыпкой (кокс, уголь) 
для снижения общего сопротивления растеканию тока с анода 
вземлю. По мере удаления анода от защищаемого сооружения 
увеличивают необходимое напряжение защиты (обычно до 
48 В, для сильно удаленных анодов до 200 В), при этом 
улучшается распределение защитного тока. Для защиты раз- 
ветвленных городских сетей или для совместной защиты неск. 
сооружений применяют глубинные аноды, расположенные 
под землей на глубине 50-150 м. 
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Важное значение имеет Э. з. подземных сооружений в поле 
блуждающих токов, осн. причина возникновения таких то- 
ков — работа электротранспорта, реже — заземление электро- 
оборудования. Борьба с коррозией в этих условиях сводится 
к контролю потенциала и установке дренажных устройств, 
обеспечивающих электрич. соединение источников токов 
угечки с защищаемым сооружением. Используют автоматич. 
дренажные устройства с включением и выключением в соот- 
ветствии со значением защитного потенциала. Такие дренаж- 
ные устройства обеспечивают надежную защиту вне зависи- 
мости от изменения знака потенциала на защищаемом соору- 
жении. 

Катодную защиту стальной арматуры в железобетоне при- 
меняют для свай, фундаментов, дорожных сооружений (вт. ч. 
горизонтальных покрытий) и зданий. Арматура, сваренная, 
как правило, в единую электрич. систему, корродирует при 
проникновении в бетон влаги и хлоридов. Последние могуг 
попадать в результате воздействия морской воды или исполь- 
зования солей-антиобледенителей дорожных сооружений, 
применения хлоридов для ускорения твердения бетона. Весь- 
ма эффективна санация бетона старых зданий с установкой 
катодной защиты. При этом устанавливают первичные аноды 
из кремнистого чугуна, платинированных титана или ниобия, 
графита, титана с металлооксидным покрытием, к-рые обес- 
печивают подвод тока к вторичным (распределительным) 
анодам (титановой сетке с металлооксидным покрытием или 
электропроводящим неметаллич. покрытием, Титановому 
стержню с покрытием), расположенным вдоль всей пов-сти 
сооружения и закрытым сверху относительно тонким слоем 
бетона. Потенциал арматуры регулируют, изменяя внеш. ток. 

Разрабатываются способы катодной защиты кузовов транс- 
портной техники (автомобилей). Протекторные аноды ис- 
пользуют для защиты отд. декоративных элементов кузова, 
при этом электронные устройства обеспечивают постоянный 
или импульсный ток; аноды, наклеиваемые на кузов, изготав- 
ливают из электропроводящего полимера (напр., графитопла- 
ста, углепластика) или нержавеющей стали. Для увеличения 
зоны действия защиты необходимо размещать аноды в наиб, 
коррозионноопасных точках или использовать электропрово- 
дящую окраску. 

Анодная защита применяется в хим. и смежных с ней 
отраслях пром-сти в принципиально иных условиях, чем 
катодная защита; оба типа Э, з. в агрессивных средах допол- 
няют друг друга. Металл конструкции или сооружения должен 
иметь область пассивности с достаточно низкой скоростью 
растворения, к-рая лимитируется не только разрушением 
металла, но и возможным загрязнением среды. Широко при- 
меняют анодную защиту для оборудования, работающего в 
серной к-те, средах на сс основе, водных р-рах аммиака и 
минер. удобрений, фосфорной к-те, в целлюлозно-бумажной 
пром-сти и ряде отд. произ-в (напр., роданида натрия). Осо- 
бенно важна анодная защита теплообменного оборудования 
из легир. сталей в произ-ве серной к-ты; защита холодильни- 
ков со стороны к-ты позволяет повысить рабочую т-ру, 
интенсифицировать теплообмен, повысить эксплуатац. на- 
дежность. Регулирование потенциала металла осуществляют 
автоматич. станциями анодной защиты (регуляторами потен- 
циала), работающими с контролем потенциала и управляю- 
щим сигналом от электрода сравнения. Вспомогат. электроды 
изготавливают из высоколегир. сталей, кремнистого чугуна, 
платинированной латуни (бронзы) или меди. Электроды срав- 
нения — выносные и погружные, близкие по составу к анион- 
ному составу агрессивной среды (сульфатно-ртугные, суль- 
фатно-медные ит. п.). М. 6. использованы любые электроды, 
имеющие в данной среде к.-л. устойчивый потенциал, напр. 
потенциал коррозии (электроды из чистого цинка) или по- 
тенциал электрохим. р-ции (осаждения покрытия, выделения 
хлора или кислорода). Зона действия защитных потенциалов 
зависит от области оптим. запассивированности металла и 
изменяется от неск. В (титановые сплавы) до неск. десятков 
мВ (нержавеющие стали при повышенных т-рах). 

Анодная защита ванн для хим. осаждения покрытий обес- 
печивает защиту ванны от коррозии и случайных осаждений 
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покрытия на стенки ванны. Возможно возникновение вторич- 
ной пассивной области потенциалов, расположенных поло- 
жительнее области питтингообразования, что обеспечивает 
анодную защиту от питтинговой коррозии. Для стабилизации 
систем защиты применяют протекторные катоды с высоким 
положит. потенциалом (графитопластовые электроды), поля- 
ризация создается с помощью оксидных электродов или 
кислородных электродов, используемых в топливных элемен- 
тах. 

В электрохим. произ-вах для защиты оборудования от 
токов утечки по электролиту устанавливают дополнит. элек- 
троды, устраняющие протекание тока через защищаемую 
ПОВ-СТЬ. 


Лит.: Красиоярский В. В., Электрохимический метод защиты метал- 
лов от коррозии, М., 1961; Фреймаи Л.И., Макаров В.А., Брык- 
син Е. И., Потенциостатические методы в коррозионных исследованиях и 
электрохимической защите, Л., 1972; Люблинский Е.Я., Протекторная 
затцита морских судов н сооружений от коррозин, Л., 1979; Кузуб В.С., 
Анодная защита технологического оборудования, М., 1989. В. А. Макаров. 


ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКАЯ КИНЕТИКА, раздел теоретич. 
электрохимии, рассматривающий закономерности, к-рым 
подчиняется скорость электродных процессов. Электрич. ток, 
проходящий через границу электрод — ионная система, связан 
с протеканием электродного процесса (фарадеевский 
ток) и с заряжением двойного электрического слоя (ток 
заряжения). Если св-ва пов-сти электрода не изменяются 
во времени, протекающий через электрод ток определяется 
только скоростью самого электродного процесса и размерами 
электрода. В этих условиях плотность тока $ служит мерой 
скорости электрохим. р-ции. Если электрод находится при 
равновесном потенциале Ё,, ток { = 0. При пропускании через 
электрод электрич. тока потенциал электрода отклоняется от 
Е, на величину ДЕ, к-рая называется поляризацией электрода. 
Для величины ДЕ часто используют термин «перенанря- 
женис» (обозначение 1). 

Поляризация электрода обусловлена конечной скоростью 
электродного процесса, а потому она является ф-цией плот- 
ности тока. Функциональная зависимость ДЁ от { (или ф от 
ДЕ) называется поляризационной характеристи- 
кой электрода. Задача Э.к. заключается в установлении 
общих закономерностей, к-рым подчиняются поляризацион- 
ные характеристики электродов, с целью регулирования ско- 
рости электродных процессов. Решение задач Э.к. имеет 
большое практич. значение, поскольку уменьшение поляри- 
зации ДЕ при заданной плотности тока позволяет существен- 
но повысить кпд использования электрохим. систем. Э.к. 
является теоретич. основой электрохимической защиты ме- 
таллов от коррозии. 

Поскольку электродные процессы являются гетерогенными 
и состоят из ряда последоват. стадий, общая поляризация АЕ 
определяется совокупностью поляризаций ДЕ, соответствую- 
щих отд. стадиям. Стадия, дающая наиб. вклад в суммарную 
величину ДЕ, является лимитирующей, она определяет вид 
поляризан. характеристики. Чтобы определить лимитирую- 
щую стадию, сравнивают закономерности исследуемого элек- 
тродного процесса с закономерностями, характерными для 
разл. стадий. Определение лимитируюшей стадии позволяет, 
меняя условия, изменить скорость электродного процесса в 
нужном направлении. 

Во всех без исключения электродных процессах имеют 
место стадия массопереноса реагирующих в-в (к 
пов-сти электрода или от его пов-сти в объем) и стадия 
разряда - ионизации, связанная с переходом заряжен- 
ных частиц через границу раздела фаз. Но если стадия 
массопереноса присуща любым гетерогенным процессам, то 
стадия разряда — ионизации является специфич. электрохим, 
стадией. По этой причине оформление Э.к. в самостоят. 
раздел теоретич. электрохимии связывают с разработкой 
теории замедленного разряда, описывающей ки- 
нетич. закономерности стадии разряда — ионизации 
(М. Фольмер, Т. Эрдей-Груз, А.Н. Фрумкин, 1930-33). Со- 
гласно этой теории, для электродного процесса типа Ох + 
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+ пе`=—= Ке4  поляризац. характеристика описывается 
ур-нием: 


{= {ехр [оиРИ/ЕТ| — ехр [-- (1 — 9пРи/КТ |}, 


где Т - абс. т-ра; Р — число Фарадея; К - газовая постоянная; 
0, -- коэф. переноса (0 < © < 1); & - плотн. тока обмена, к-рая 
обусловлена константой скорости стадии разряда — иониза- 
ции, строением двойного электрич. слоя, зарядовыми числами 
частиц Ох и Вед и их энергиями адсорбции на данном 
электроде. При учете стадии массопереноса ур-ние принимает 
ВИД: 


#_ ехр (апРА/КТ) - ехр [- (1- о)" Р/ЕТ] 
— 1Мо+ 119] ехр (опРТИЕТ) + [18°] ехр [-- (1 одиР/ЕТ| ° 


Де хи #4 — т. наз. предельные диффузионные 
токи, характеризующие максимально возможную скорость 
массопереноса частиц Ох и Ке4 (см. Диффузионный ток). Эта 
скорость зависит от коэф. диффузии частиц, геометрии элек- 
трода и условий перемешивания р-ра. В учебных пособиях 
по Э.к. можно найти ур-ния функциональной зависимости 
1=Х(\) для мн. других случаев, когда скорость электродных 
процессов определяется др. стадиями — хим. превращениями 
реагирующих в-в в объеме р-ра и на пов-сти электрода, 
стадиями образования и роста зародышей новой фазы, после- 
доват. переносом неск. электронов и др. 

Для изучения Э. к. используют методы, позволяющие реги- 
стрировать зависимости Г от ДЕ в разл. условиях (разновид- 
люсти метода полярографии, метод вращающегося дискового 
электрода и лр.), а также разл. релаксационные методы, 
основанные на анализе временных зависимостей Г при задан- 
ном ДЕ (или АЕ при заданном й). Кроме того, для изучения 
кинетики и механизма сложных (многостадийных) электрод- 
ных процессов применяют совокупность аналит. методов, 
‚озволяющих регистрировать возникновение и изменение во 
времени концентраций промежуг. в-в и продуктов электро- 
лиза (электроаналит. методы; вращающийся дисковый элек- 
зрод с кольцом; ИК. и УФ спектроскопия; метод изотопных 
индикаторов, хроматография, ЭПР и др.). Используют также 
метод компьютерного моделирования, позволяющий дать оп- 


тимальное описание опытных зависимостей { от ДЕ путем. 


подбора кинетич. параметров отд. стадий электродного про- 
цесса, 

Лит.: Дамаскин Б.Б., Петрий О. А., Введеине в электрохимическую 
кинетику, 2 изд., М., 1983. Б.Б. ‚Дамаскин. 
ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА МЕТАЛЛОВ, 
группа методов, предназначенных для придания обрабатывае- 
мой металлич. детали определенной формы, заданных разме- 
ров или св-в поверхностного слоя. Осуществляется в электро- 
лизерах (электролитич. ваннах, электрохим. ячейках спец. 
станков, установок), где обрабатываемая деталь является либо 
анодом (анодная обработка), либо катодом (катодная обра- 
ботка), либо тем и другим попеременно. Осн. вид катодной 
Э.о.м.— гальваностегия (см. Гальванотехника). Анодными 
методами Э. о. м. являются разл. виды электрохим. травления, 
полирование, формообразование, размерная обработка, окси- 
дирование и др. Во всех анодных процессах происходит либо 
растворение металла (локализованное в определенных местах 
или равномерное по всей пов-сти), либо превращение повер- 
хностного слоя металла в оксидный или др. слой (см. Анодное 
растворение). 

Электрохим. травление (ЭХТ). Термин объединя- 
ет неск. технологий, основанных на анодном растворении 
металла. ЭХТ применяют для очистки пов-сти всевозможных 
леталей, проволоки, лент, труб от разнообразных загрязнений 
(оксидных, жировых и др.) В качестве предварит. обработки 
перед нанесением покрытий, прокаткой и др. ЭХТ для 
очистки от загрязнений производят в р-рах к-т, обычно 
содержащих разл. добавки (напр., ингибитор коррозии), в 
щелочных р-рах или расплавах при постоянном или перемен- 
пом токе. ЭХТ подвергают практически любые металлы и 
сплавы. ЭХТ используют для осуществления т. наз. электро- 
хим. фрезерования с целью получения заданного «рисунка» 
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на пов-сти детали локальным анодным растворением металла. 
Места, к-рые не должны подвергаться растворению, покры- 
вают слоем фоторезисторного материала или спец. трафаре- 
том. Т. обр. можно производить обработку деталей тина 
печатных плат, перфорирование, а также травление в деко- 
ративных целях. Анодным травлением удаляют заусенцы и 
скругляют острые кромки. 

Важная область использования ЭХТ -— развитие пов-сти 
(увеличение уд. площади пов-сти). Наиб. широкое пром. 
применение имеет травление алюминиевой фольги в хлорид- 
ных р-рах для электролитич. конденсаторов; этот процесс 
позволяет повысить уд. пов-сть в сотни раз и увеличить уд. 
емкость конденсаторов, уменьшить их размеры. Развитие 
пов-сти методом ЭХТ применяют для улучшения адгезии 
металла к стеклу или керамике в электронной технике, 
копировального слоя к печатным формам в полиграфии, 
усиления сцепления покрытия с металлом при эмалировании 
металлич. изделий и др. Анодным травлением снимают де- 
фектные гальванич. покрытия с деталей с тем, чтобы возвра- 
тить их в произ-во, а также при регенерации металлич. 
пластин офсетных биметаллич. печатных форм. 

ЭХТ применяют в практич. металловедении; широко изве- 
стно анодное травление металлографич. шлифов для выявле- 
ния микроструктуры сплавов. При этом травление проводят 
в таких условиях, когда достаточно резко проявляется разли- 
чие скоростей растворения разных по хим. и фазовому 
составу коммонентов сплава. В результате избирательного 
ЭХТ м. 6. выявлены границы фаз, сегрегация фосфора в стали, 
дендритная структура титановых сплавов, сетка трещин в 
хромовом гальванопокрытии, оценена склонность нержавею- 
щей стали к межкристаллитной коррозии. 

Электрохим. полирование (ЭХП) заключается в 
преимущественном анодном растворении выступов на шеро- 
ховатой пов-сти и приводит к достижению низкой шерохо- 
ватости (электрохим. сглаживание) или зеркального блеска 
пов-сти (глянцевание). Глянцевание улучшает декоративные 
св-ва изделия, придает пов-сти высокую отражаг. способ- 
ность. ЭХИ и сглаживание пов-сти применяют для повыше» 
ния эксплуатац. надежности, долговечности и др. эксплуатац. 
св-в деталей. Положит. влияние ЭХП на изделие объясняется 
неск. причинами: 1) удаление дефектного (деформированно- 
го, имеющего трещины, повышенное содержание вредных 
элементов) поверхностного слоя, образовавшегося при мех., 
термич., электрич. обработке изделия; 2) уменьшение шеро- 
ховатости пов-сти и сглаживание профиля пов-сти; 3) обра- 
зование тонкой поверхностной оксидной пленки, предохра- 
няющей металл от коррозионного воздействия среды, 

Анодное растворение в режимах ЭХИ тонкого поверхно- 
стного слоя металла, загрязненного радиоактивными в-вами,— 
один из осн. методов радиохим. дезактивации оборудования. 
При ЭХИ обычно удаляется слой металла от 2,5 до 80 мкм. 
Конечная шероховатость пов-сти определяется исходной ше- 
роховатостью, продолжительностью ЭХП, условиями прове- 
дения процесса (т-ра, плотность тока), составом электролита 
(р-ры щелочей, солей, но чаще всего смеси к-т). Получению 
высокого качества ЭХИ мешают большие размеры кристал- 
литных зерен, неравномерная структура, наличие неметаллич. 
включений (напр., карбидов), глубокие следы прокатки, ока- 
линные загрязнения, слишком высокая начальная шерохова- 
тость пов-сти, 

Анодное формообразование (ЭХФ) используют 
для изготовления деталей с заданными формой, размерами и 
качеством пов-сти. При ЭХФ деталь получают в условиях, 
когда форма катода-инструмента копируется на аноде-заго- 
товке. Процесс проводится в потоке электролита (обычно 
р-ры солей, напр. МаМО.) при плотностях тока в десятки 
А/см?, межэлектродном расстоянии порядка 0,1 мм. По мере 
растворения анода-заготовки катод с помощью спец. меха- 
низма продвигается в направлении растворения. В отличие от 
традиционной мех. обработки, ЭХФ характеризуется отсут- 
ствием мех. контакта между инструментом и деталью, низки- 
ми т-рой и давлением в рабочей зоне, отсутствием износа 
инструмента и заусенцев на обработанной детали. ЭХФ 
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пригодно для обработки легкодеформируемых деталей, хруп- 
ких и твердых материалов, обработки в труднодоступных 
местах. 

Электрохим. растворением с помощью вращаю- 
щегося дискового электрода или др. катода-инструмента про- 
изводят разрезание заготовок из разл. металлов и сплавов, 
тонкостенных труб, металлич. монокристаллов, полупровод- 
никовых материалов. 

Разновидность Э.о.м.- электролитный нагрев с целью 
термич. или хим.-термич. обработки деталей (нагрев с после- 
дующей закалкой в электролите, науглероживание, азотиро- 
вание поверхностного слоя). Этот вид обработки проводится 
в таком режиме, когда растворение металла крайне мало, а 
сильный нагрев происходит при прохождении тока через 
парогазовый приэлектродный слой, к-рый возникает из-за 
вскипания электролита около электрода при высоких значе- 
ниях плотности тока и напряжения. 

Электрохим. оксидирование имеет две осн. раз- 
новидности: получение барьерных тонких (толщиной до мкм) 
и пористых толстых (до неск. сотен мкм) анодных оксидных 
пленок. Барьерные пленки получают в р-рах электролитов 
типа НзВО», не растворяющих оксиды, обычно в два этапа. 
На первом этапе — в гальваностатич. условиях; при этом 
напряжение увеличивается во времени, а толщина оксидной 
пленки пропорциональна прошедшему кол-ву электричества. 
После достижения заданного напряжения режим изменяют на 
вольтостатический: ток снижается во времени, диэлектрич. 
св-ва оксидной пленки повышаются. Одна из наиб. важных 
областей применения барьерных оксидных пленок — получе- 
ние диэлектрич. слоя электролитич. конденсаторов. 

Пористые анодные оксидные пленки выращивают в агрес- 
сивных по отношению к оксиду электролитах, напр. в 
15%-ной Н.ЗО., при постоянном напряжении. Такие пленки 
состоят из двух слоев: тонкого барьерного и значительно 
более толстого пористого. Они широко применяются в каче- 
стве декоративно-защитных покрытий, Для улучшения защит- 
ных св-в после оксидирования пористые пленки подвергают 
операции «наполнения» («уплотнения»), чаще всего обработ- 
кой в горячей воде. Для повышения декоративных св-в 
пористые пленки на алюминии окрашивают в разные цвета, 
подвергая обработке р-рами красителей или дополнит, элек- 
трохим. обработке переменным током в электролитах, содер- 
жащих соли Си, №, $п (см. Крашение оксидированного 
алюминия). 

Новое направление 3. о. м.- микродуговое оксидирование, 
т.е. формирование анодной оксидной пленки в условиях 
протекания электрич. микроразрядов на аноде, что расширяет 
возможность получения оксидных покрытий с различными 
полезными св-вами. 

Э.0.м. применяют для маркирования изделий. Нужные 
знаки на металлич. пов-сти получают локальным изменением 
цвета в результате очень неглубокого травления (или оксиди- 
рования) либо в результате рельефного травления. Получили 
развитие комбинир. методы обработки, в к-рых электрохим. 
воздействие на металл совмещено с к.-л.'другим (напр., мех., 
эрозионным, лазерным). 

Лит: Ямпольский А.М., Травление металлов, М., 1980; Анодные 
оксидные покрытия на металлах и анодная защита, 2 изд., К., 1985; Штань- 
ко В.М... Животовский Э.А., Электрохимическая обработка металло- 
продукции, М., 1986; Грилихес С.Я., Электрохимическое и химическое 
полирование, Л., 1987; Дураджи В.Н. Парсаданяи А.С., Нагрев ме- 
таллов в электролитной плазме, Киш., 1988; Давыдов А.Д. Козак Е., 


Высокоскоростное электрохимическое формообразование, М., 1990. 
А. Д. Давыдов. 


ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ ИН- 
ФОРМАЦИИ (хемотроны), приборы и устройства автома- 
тики, измерит. и вычислит. техники, действие к-рых основано 
на электрохим. процессах и явлениях. Основу действия 
Э.п.и. могуг составлять: концентрационная поляризация 
электродов, электрокинетические явления, анодное раство- 
рение (или катодное электроосаждение) и др. 

Рассмотрим, напр., принцип работы электрохим. датчика. 
мех. колебаний, в основе к-рого лежит концентрационная 
поляризация. Датчик представляет собой электрохим. ячейку 
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из стекла или фторопласта, заполнен р-ром, к-рый содер- 
жит окисленную и восстановленную формы к.-л. в-ва, напр. 
ионы [15Г (комплексный ион, состоящий из молекулы | и 
иодида) и Г, причем концентрация восстановл. формы в 
10-100 раз болыше концентрации окисленной формы. Если 
в такую ячейку ввести два инертных электрода (напр., плати- 
новых сетчатых), пов-сть одного из к-рых значительно мень- 
ше пов-сти другого (микроэлектрод), то величина электрич. 
тока через ячейку будет лимитироваться процессами массо- 
переноса в-ва, реагирующего на микроэлектроде. Мех. коле- 
бания корпуса прибора (вдоль оси чувствительности) преоб- 
разуются в колебания электролита относительно микроэлек- 
трода, вследствие этого ускоряются гидродинамич. перенос 
реагирующего в-ва к микроэлектроду и протекающая на нем 
р-ция. В результате дополнительно к постоянному фоновому 
току появляется переменная составляющая тока, к-рая и 
содержит информацию о внеш. мех. воздействии. Передаточ- 
ные ф-ции Э. п. и., связывающие р-цию в приборе с входным 
сигналом, полностью определяются импедансными характе- 
ристиками, включая перекрестный импеданс (см. Импеданс- 
ный метод). 

Электрокинетич. явления использованы при создании пре- 
образователей перепада давления, линейных и угловых уско- 
рений. При заполнении орг. жидкостью (чаще всего ацето- 
ном) капиллярной пористой перегородки из стекла, керамики 
или др. диэлектрика на пов-сти капилляров возникает двой- 
ной электрический слой. Диффузная часть слоя благодаря 
тепловому движению находится в жидкости и способна пере- 
мещаться вдоль пов-сти капилляров вместе с жидкостью. При 
наложении перепада давления на пористую перегородку элек- 
трич. заряд диффузной части двойного электрич. слоя в 
определенной степени увлекается движущейся жидкостью и 
ионный ток фиксируется электродами, расположенными по 
обе стороны пористой перегородки. Приборы, основанные на 
электрокинетич. явлениях, отличаются от концентрационных 
Э. п.и. более высоким верхним пределом частотного диапа- 
зона (500 Гц и выше), но при этом имеют и более высокое 
внутр. электрич. сопротивление (ок. 1 МОм). 

'Анодное растворение (или катодное электроосаждение) 
используют в ртутном кулонометре, представляю- 
щем собой прозрачный капилляр, в к-рый помещены два 
столбика ртуги, разделенные р-ром на основе к.-л. из солей 
Нё(П). При прохождении электрич. тока через кулонометр 
на одном из ртугных столбиков (аноде) протекает ионизация 
ртуги, а на катоде — восстановление Нё(П) до металла. В 
результате объем электролита между электродами (индикатор 
прибора) перемещается по капилляру в сторону анода на 
величину, пропорциональную интегралу тока по времени 
протекания. Ртугные кулонометры применяют в разл. устрой- 
ствах: счетчиках времени наработки, счетчиках ампер-часов, 
времязадающих устройствах и др. Напр., разработаны ртут- 
ные кулонометры с полным зарядом 23 Кл, диапазоном ра- 
бочих т-р от —30° до 70 °С и погрешностью интегрирования 
2%. Существует водородный кулонометр, в к-ром 
при пропускании тока на катоде протекает разряд ионов 
водорода, на аноде - ионизация мол. водорода. В результате 
происходит перенос газообразного водорода через пористую 
перегородку, пропитанную серной к-Той, из «анодного» от- 
сека электродной камеры в катодный, возникает разность 
давлений, к-рая перемещает индикаторную жидкость в сто- 
рону анодного отсека на величину, пропорциональную кол-ву 
прошедшего электричества. На основе водородного кулоно- 
метра разработан счетчик ампер-часов постоянного тока для 
измерения кол-ва электричества при заряде и разряде акку- 
муляторных батарей, к-рый имеет порог преобразования 
35000 А-ч при погрешности 4%. 

Разнообразные приборы для интегрирования тока, счета 
импульсов, временные и времязадающие устройства созданы 
на основе электрохим. интеграторов с дискретным считыва- 
нием информации - т. наз. дискретных интеграторов (ДИ). В 
простейшем случае ДИ - это герметичная ячейка, заполнен- 
ная р-ром МаСГ, в к-рую помещены два серебряных электрода. 
Один из них (электрод-склад) предварительно покрывается 
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тонким слоем АРС] и подключается к отрицат. полюсу 
источника тока, второй (рабочий электрод) — к положит. 
полюсу. На рабочем электроде образуется А? (стадия заряда 
ДИ), а на электроде-складе происходит восстановление АС] 
до металлич. Ар. Кол-во в-ва, образовавшегося на рабочем 
электроде, пропорционально интегралу тока по времени про- 
текания. Если изменить полярность тока, проходящего через 
ДИ, то на рабочем электроде А?С! восстанавливается до Ар, 
а на электроде-складе образуется АзС! (разряд ДИ). После 
того как АРС! на рабочем электроде полностью восстановит- 
ся, напряжение на ДИ скачкообразно поднимается до 0,7-1 В. 
Скачок напряжения в конце разряда используется для вклю- 
чения разл. исполнит. устройств, прекращающих дальнейшее 
протекание тока через ДИ. Если разряд ДИ проводить посто- 
янным током, время до скачкообразного подъема напряжения 
пропорционально кол-ву в-ва на рабочем электроде. Следо- 
вательно, кол-во электричества, поступившего на ДИ при 
интегрировании, можно рассчитать по интервалу времени от 
включения тока до конца разряда при фиксир, токе. Полный 
заряд ДИ может составлять 4,5 Кл; погрешность 1%, рабочий 
диапазон т-р от —40° до 50 °С, при габаритах: диаметр 12 мм, 
длина 20 мм, масса 5,3 г. 

Э. п. и. применяют в качестве датчиков сейсмич. колебаний 
Земли, датчиков давления, градиента давления, линейных и 
угловых ускорений и др. мех. и акустич. величин в океаноло- 
гич. исследованиях. Концентрационный электрохим. сей- 
смоприемник, используемый для измерения сейсмич. шумов 
в океане, имеет чувствительность 10 мкВ/мкм смещения грун- 
та на частоте 0,1 Гц. Электрохим. управляемые сопротивле- 
ния, оптич. модуляторы, усилители, выпрямители, реле вре- 
мени, нелинейные емкости, генераторы колебаний тока и 
напряжения, запоминающие, интегрирующие элементы отли- 
чаются малыми габаритами, неболыной потребляемой мощ- 
ностью (от 108 до 103 Вт), высокой чувствительностью, 
надежностью работы, в диапазоне от 10-7 до 10 Гц, простотой 
схем включения, вибро- и ударостойкостью. 

Лит.: Электрохимические преобразователи информации, М., 1966; Введе- 
ние в молекулярную электронику, М., 1984; Дроздов Т.А., Соловь- 
ев С.Л., «Изв. АН СССР. Физика Земли», 1990, № 8, с. 10-19. 

М. А. Новицкий. 
ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИЕ СЕНСОРЫ, устройства, в 
к-рых аналит. сигнал обеспечивается протеканием электро- 
хим. процесса. Предназначены для качеств. и количеств. 
анализа хим. соед. в жидких и газообразных средах. По срав- 
нению с обычными аналит. приборами отличаются портатив- 
ностью, простотой конструкции, относительно низкой сто- 
имостью. Э. с. составляют наиб. разработанную и широко ис- 
пользуемую группу среди устройств, в к-рых аналит. сигнал 
обусловлен хим. взаимод. в анализируемой среде (см. Сенсоры 
химические). Различают потенциометрич., амперометрич., 
кондуктометрич., импедансометрические », с. Аналит. сигна- 
лами служат, соотв.: потенциал индикаторного электрода. 
(при нулевом токе через электрохим. ячейку); ток, протекаю- 
щий через ячейку при заданном значении электродного по- 
тенциала; электропроводность р-раг электролита; электрохим. 
импеданс системы, представляющий собой электрич. эквива- 
лент определенного сочетания сопротивлений и емкостей в 
электрохим. цепи (см. Вольтамперометрия, Импедансный 
метод). 

Э. с. используют гл. обр. для определения реакционноспо- 
собных (электроактивных) в-в, способных электрохимически 
восстанавливаться или окисляться на индикаторном электро- 
де миниатюрной электрохим. ячейки, к-рая генерирует ана- 
лит. сигнал. В качестве индикаторных электродов служат 
инертные электроды (Рь Ра, Ам, Ад), химически активные 
(Си, т, 51) или модифицированные комплексными соед., а 
также ионселективные электроды. Электролиты м. 6. жидки- 
ми (р-ры КСЬ Н.5О., буферные растворы), твердыми (21О,, 
АБО., 55.05 -пН.О и др.), загущенными; применяют также 
полиэлектролиты. 

В совр. Э. с. чувствит. элемент (трансдьюсер) по своей 
сути представляет гальванич. элемент, предложенный 
Л. Кларком (1953), в к-ром два электрода и р-р электролита 
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отделены от анализируемой сре 
ды полупроницаемой мембра- 
ной. Напр., в кислородном ампе- 
рометрич. сенсоре (рис. 1) внут- 
ри цилиндрич. корпуса 1 
расположены индикагорный 
электрод 2 из платины и анод 3 
из хлорида серебра (он же элек- 
трод сравнения). Электролит 
(водный р-р КС|) заливается в 
резервуар 4 и образует пленку 5 
толщиной ок. 10 мкм. Поли- 
мерная мембрана 6 (полиэтилен, 
полипропилен, фторопласт, 
целлофан и др.) отделяет элект- 
ролит от анализируемой среды 
(вода, газ), из к-рой кислород 
диффундирует через мембрану 
внутрь элемента и восстанавливается на катодно-поляризо- 
ванном  индикаторном  электроде (р-ция О,+4е + 
+ 4Н* =2Н.О). Ток восстановления определяется скоростью 
диффузии О, сквозь мембрану. Скорость, в свою очередь, 
зависит от толщины и проницаемости мембраны. Катодная 
поляризация индикаторного электрода осуществляется как от 
постороннего источника тока, так и с помощью растворимого 
анода (гальванич. сенсоры). Информативным параметром яв- 
ляется предельный диффузионный ток при постоянном по- 
тенциале индикаторного электрода. Такие Э.с. имеют, как 
правило, линейную зависимость электрич. сигнала от парци- 
ального давления О, (или др. электроактивного газа), что 
обеспечивает более высокую точность определения по срав- 
нению, напр., с потенциометрич. Э. с., в к-ром информатив- 
ный параметр — равновесный (или квазиравновесный) элект- 
родный потенциал — имеет логарифмич. зависимость от со- 
держания газа. Селективность Э.с. определяется выбором 
подходящего материала электрода и рабочей области потен- 
циалов. При анализе смеси газов необходимо, чтобы элект- 
рохим. р-ции посторонних компонентов либо не имели места 
на данном электроде, либо протекали в области более высо- 
ких потенциалов. 

Э. с. позволяют проводить анализ газообразных и жидких 
сред, в т.ч. суспензий, на содержание О, О., Н›, СЪ, Н,$, 
оксидов М, С, 5, причем без всякой пробоподготовки, Воз- 
можно определение концентраций, как больших (в случае 
выбросов, угечек. загрязняющих газов и т, д.), так и малых — 
при контроле ПДК. Осн. эксплуатац. характеристики Э. с.: 
диапазон концентраций, чувствительность, селективность, 
быстродействие (время установления 90%-ного уровня сигна- 
ла), ресурс работы, отношение сигнал/шум. Диапазон концен- 
траший Н, и О, составляет от 0 до 100% по объему, СЬ, 5О,, 

Ь5, СО — от 0,2 до 200 мг/м3 при быстродействии от 1 до 30 с. 

Отдельно выделяют Э. с. для анализа биол. сред (биосен- 
соры). На индикаторном электроде биосенсоров закрепля- 
ется мембрана из целлофана с им- 
мобилизованным ферментом (глю- 
козооксидаза, тирозиназа, фено- 
локсидаза, лакказа и др.). Опреде- 
ляют в-ва, к-рые изменяют ско- 
рость ферментативных  р-ций: 
субстраты, ингибиторы, сами фер- 
менты (см. Ферментативные ме- 
тоды анализа). Биосенсоры позво- 
ляют с высокой селективностью 
проводить автоматизир. анализ 
многокомпонентных систем на 
глюкозу, холестерин, мочевину, 
мочевую к-ту, аминокислоты и др. 
в-ва, содержание к-рых варьирует 
от 0,05 мкг/мл до 1 мг/мл. Нала- 
жен пром. выпуск Э. с. для конт- 
роля содержания глюкозы в крови. 
Перспективна разработка иммуно- 
электрохим. сенсоров, в к-рых 
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Рис. 1. Полярографический элект- 
рохимический детектор кислорода 
(пояснения в тексте). 





Рис. 2. Схема электрохимиче- 
ского сенсора, изготовлениого 
методом фотолитографии (по- 
яснения в тексте). 


электрич. сигнал преобразуется специфич. взаимодействием 
антиген — антитело. 

Перспективным для серийного произ-ва Э.с. считается 
формирование электродного узла чувствит. элемента с ис- 
пользованием микроэлектронных технологий. На рис. 2 по- 
казан единичный чип, полученный методом фотолитографии. 
На кремниевой пластине длиной 3 мм, шириной 0,8 мм и 
толщиной 0,38 мм размещена трехэлектродная электрохим. 
система: индикаторный электрод из РЕ (1), вспомогат. элект- 
род из РЁ (2) и хлорсеребряный электрод сравнения (3). 

Лит. Богдановская В.А. [ндр.], в кн.: Итоги науки н техники, сер. 
Электрохимия, т, 31, М., 1990; Тарасевич М.Р. [н др.], там же, т. 35, М., 
1992. Г.В. Жутаева. 
ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИЕ ЦЕПИ, системы из электродов, 
находящихся в одном и том же электролите либо в контакти- 
рующих друг с другом разл. электролитах. Иногда ». ц. наз. 
гальванич. цепями. Э. ц. могуг быть замкнутыми или 
разомкнутыми; в частности, Э. ц. наз. правильно разомкнутой, 
если на концах разомкнутой цепи находятся одинаковые про- 
водники. 

Последовательность соединения проводников в Э. ц. изо- 
бражают схемой: М!раствор 1! раствор П| ММ, ме Ми 
М’ - металлы, сплошные вертикальные черточки указывают 
границы раздела фаз, а двойная вертикальная пунктирная 
черта указывает на то, что диффузионный потенциал между 
р-рами [ и П отсутствует (элиминирован) (в противном случае 
используют одинарную пунктирную черту). Отрицат. элект- 
род располагают слева. Разность потенциалов на концах 
правильно разомкнутой Э.ц. наз. электродвижущей 
силой цепи (эдс). Э.ц. строго равновесны лишь тогда, 
когда они не содержаг границы двух электролитов и когда 
эдс цепи скомпенсирована разностью потенциалов от внеш. 
источника тока, 

Э. ц. обычно различают по наличию или отсутствию в цепи 

аницы двух разл. р-ров — соотв. цепи с переносом и цепи 

ез переноса. Т.наз. физ. Э.ц. составлены из химически 
одинаковых электродов, погруженных в один и тот же элек- 
тролит, но отличаются друг от друга физ. состоянием. Источ- 
ником электрич. энергии служит различие в физ. состоянии 
электродов, а при работе цепи электрод, находящийся в менее 
устойчивом состоянии, переходит в более устойчивое. Выде- 
ляют аллотропич., гравитационные и термогальванические 
Э. ц. В аллотропич. Э. ц. электродами служаг разл. аллотро- 
пич. модификации в-ва: в результате протекания тока при 
замыкании цепи происходит переход менее устойчивой мо- 
дификации в более устойчивую. В гравитан. 9. ц, два жидких 
электрода имеют разную высоту, а электродные процессы при 
замыкании цепи приводят к переносу в-ва от электрода с 
более высоким уровнем к электроду с более низким уровнем 
и происходит выравнивание уровней. В термогальванич. це- 
пях электрич. энергия возникает за счет переноса тепла от 
горячего электрода к холодному. 

В т. наз. концентрац. Э.ц. электроды совпадают по 
своим физ. св-вам, хим. составу и природе протекающей на 
них окислит.-восстановит. р-ции, они’ различаются лишь 
термодинамич. активностями (концентрациями) окисленных 
и(или) восстановленных форм в-ва. Источник электрич. 
энергии — свободная энергия переноса в-ва от электрода, где 
активность этого в-ва больше, Так, в цепях из двух амальгам- 
ных электродов с разл. активностью металла в амальгаме 
происходит перенос металла из концентрир. амальгамы в 
разбавленную. В концентрац. Э. ц., составленной из двух 
одинаковых электродов, погруженных в р-ры одинаковых 
электролитов разл. активности, источником эдс является 
работа переноса электролита из концентрир. р-ра в разбав- 
ленный. 

В хим. Э.ц. источником электрич. энергии является 
свободная энергия протекающей р-ции. Так, составив У. ц. 
М, НИКОН водный ТО. ММ, можно получить электрич. 
энергию за счет р-ции между Н› и О, с образованием Н›О. 
Указанная цепь составляет основу водородно-кислородных 
топливных элементов. Важное значение имеет хим, цепь 
РИСа(Н?)|С950, (насыщенный р-р) [Н2›$О,, Нё|Рь лежа- 
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щая в основе стандартного элемента Вестона (см. 
Нормальные элементы). К. хим. Э. ц. относятся элемент 
Даниэля-Якоби Си|7л|7л50, | Сиб О [Си и Лекланше 
элемент. 

Большинство хим. Э. ц.- цепи с переносом, в к-рых р-ры 
(расплавы, твердые электролиты) соединены либо непосред- 
ственно, либо через солевой мостик. Комбинируя разл. окис- 
лит.-восстановит. полуреакции, можно построить болыное 
число хим. Э.ц., Разность соответствующих стандартных 
потенциалов позволяет в первом приближении оценить эдс 
этих цепей. Точное значение эдс на концах цепи с переносом 
рассчитать не удается из-за невозможности точного опреде- 
ления диффузионного потенциала и из-за того, что в ур-нии 
Нернста термодинамич. активности отд. ионов заменяются ср. 
активностями или концентрациями этих ионов. 

Э. ц. составляют основу химических источников тока. Из- 
мерения эдс соответствующим образом подобранных Э.ц. 
позволяют находить коэф. активности компонентов электро- 
литов, числа переноса ионов, произведения растворимости 
разл. солей, оксидов, константы равновесия ионных р-Ций 
(константы диссоциации слабых к-т и оснований, константы 
устойчивости растворимых комплексов, в т.ч. ступенчатые 
константы). Эдс хим. 9. ц, однозначно связана с изменением 
свободной энергии Гиббса ДС: в ходе соответствующей хим. 
р-ции: Е = -АС/МЕ (п — число участвующих в р-ции электро- 
нов; Ё — число Фарадея), поэтому измерения эдс могут ис- 
пользоваться для расчета АС, причем часто электрохим. метод 
определения как относительно простой и высокоточный име- 
ет существенные преимущества перед термохим. методами. 
Применение ур-ния Гиббса-Гельмгольца к Э. ц. при постоян- 
ном давлении приводит к соотношению: 

АН, 4Е_ АН 45 


БА + 
ПЕ ПЕ нЕ пР” 


где Т- абс. т-ра, АН и А5 — энтальпия и энтропия р-ции. 
Т. обр., температурные зависимости эдс Э. ц. позволяют найти 
изменения энтальтии и энтропии электрохим. системы при 
протекании хим. р-ции. 

См. также Электрохимическая кинетика. 

Лит.: Дамаскин Б.Б., Петрий О.А., Электрохимия, М., 1987; Ба- 
гоцкий В. С., Основы электрохимии, М., 1988. О. А. Петрий. 
ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИЙ ИМПЕДАНС, сопротивление 
электрохим. системы протекающему через нее переменному 
току. Если к системе приложено переменное напряжение, из- 
меняющееся по гармонич. закону и имеющее малую амплиту- 
ду, то через систему идет ток синусоидальной формы, как пра- 
вило, опережающий питающее напряжение по фазе. Элект- 
рич. импеданс системы 2 представляет собой коэф. в 
алгебраич. ур-нии, связывающем ток и питающее напряже- 
ние; эта величина выражается комплексным числом. 

Намиб. часто Э. и. системы моделируется пассивной элект- 
рич. цепью в виде последовательно соединенных сопротивле- 
ния К; и емкости С;. Активное сопротивление отражает 
влияние электрич. сопротивления электролита, замедлен- 
ность переноса заряда через границу электрод-р-р, замехлен- 
ность диффузии электрохимически активных в-в. Емкостное 
сопротивление отражает емкость двойного электрич. слоя, 
диффузию присутствующих в р-ре ПАВ, их адсорбцию (де- 


сорбцию) на электроде. При этом 
7= В+ (оС)! 
(®« - частота питающего напряжения; {- мнимая единица). 


Импеданс 7 как ф-ция {© является дифференцируемой вели- 
чиной (это означает, что сопротивление электрохим. цепи Ку 
и ее емкость Су связаны между собой интегральными соотно- 
шениями Крамерса-Кронига). 

Представление об импедансе как о коэф. связи между двумя 
величинами, гармонически изменяющимися во времени с 
частотой @, повсеместно принято в науке и технике. Одну из 
изменяющихся величин условно наз. входной величиной или 
возмущением, другую — выходной величиной или откликом. 
В рамках термодинамики необратимых процессов входные 
величины отождествляют, как правило, с обобщенными тер- 
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модинамич. силами, выходные — с термодинамич. потоками 
и используют соотношения взаимности Онсагера. В электро- 
хим, системах роль обобщенной силы играет потенциал 
электрода, роль потока - электрич. ток (т. наз. фарадеев- 
ский импеданс). Существуют и другие Э. и.: фотоэлек- 
трохимический (входная величина — световой поток, выход- 
ная — электрич. ток), метод электроотражения (входная вели- 
чина - потенциал электрода, выходная — модуляция светового 
потока), лазерного импульса (входная величина — теплота, 
выходная - кол-во электричества или потенциал электрода) 
и др. Многочисленные релаксационные методы объединяют 
термином «импедансная электрохим. спектроскопия». 
Фарадеевский импеданс. Измерения Э.и. и его зависи- 
мость от частоты переменного тока позволяют исследовать 
разл. св-ва электрохим. ячейки. Один из способов состоит в 
том, что процесс в ячейке моделируют эквивалентными элек- 
трич. схемами. Напр., протекающий на электродах окис- 
лит.-восстановит. процесс в отсугствие заметной адсорбции 
электрохимически активных в-в моделируется т. наз. схе- 
мой Рэндлса-Эршлера (рис. а). Чисто активное со- 
противление К., описывает замедленность собственно элект- 
рохим. стадии (сопротивление переноса заряда). Если п -— 
число участвующих в электродном процессе электронов, #5 — 
ток обмена (см. Ток обмена), а площадь электрода равна 
единице, то К. = ЕТ/иРЬв (Т - абс. т-ра; К — газовая постоян- 
ная; Р — число Фарадея). Емкость двойного электрич. слоя 
моделируется шунтирующей емкостью Сру, не зависящей от 


М-——Кг а 
ош а 


Эквивалентные электрические схемы Рэвдяса-Эршлера (а) и Фрумкина-Ме- 
лик-Гайказяна (6): Су; — емкость двойного электрич. слоя; Ти И’, - импедансы 


Варбурга; Кн К, - чисто активные сопротивления; Су; - высокочастотная 
емкость электрода; С, - адсорбционная емкость. 


частоты тока (до частот = 106 Гц). Диффузия реагирующих 
частиц к электроду и отвод продуктов р-ции от электрода в 
р-р моделируют т. наз. диффузионным импедансом, или им- 
педансом Варбурга - электрич. цепью со сдвигом фаз 
между током и напряжением в 45°. Если су - концентрация 
электрохимически активного в-ва в р-ре, О - коэф. диффу- 
зии, а площадь электрода равна единице, то 


И! = ЕТ/пР офор. 


В условиях присутствия в электролите ПАВ процесс в 
ячейке моделируется схемой румкина-Мелик- 
Гайказяна (рис., 6). Адсорбционная емкость С, дополняет 
высокочастотную емкость электродного процесса Сук, актив- 
ное сопротивление К, описывает Замедленность собственно 
адсорбц. процесса, импеданс Варбурга И, отвечает диффузии 
ПАВ к электроду. 

Если электродный процесс осложнен предшествующей или 
последующей хим. р-цией в приэлектродных слоях электро- 
лита, в эквивалентных схемах появляется т. наз. импеданс 
Геришера. Нелинейные св-ва электрохим. системы, вызыва- 
ющие появление сигналов второго порядка малости, учиты- 
ваются в фарадеевского выпрямления методе. 

Практич. измерения Э. и. осуществляют с помощью мостов 
переменного тока или приборов с фазочувствит. системой 
(см. Импедансный метод). Появление эксперим. техники на 
основе корреляционных способов обработки сигнала сделало 
метод Э.и. одним из наиб. точных, а широкая область 
возможных для применения частот (от 103 до 10$ Гц) 
придала ему необычайную гибкость. 

Э.и. широко используют для изучения фундам. проблем 
электрохим. кинетики и термодинамики, для исследования 
процессов в химических источниках тока (вт. ч. в топливных 
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элементах), расплавах, твердых электролитах, электрохим. 
сенсорах, электрохим. преобразователях информации, при 
электродиффузионной диагностике гидродинамич, течений, в 
электроаналит. методах и во мн. смежных областях, включая 
биол. и мед. исследования. 


Лит.: Дамаскин Б. Б., Принципы современных методов изучения элек- 
трохимических реакций, М., 1965; Электрохимический импеданс, М., 1991; 
Ргосее@щирз оГ \е ЙгзЕ пиегпайова] зутрозит оп @ескосвепса! ипредапсе 
зресиозсору, ОхЕ, 1990. Б. М. Графов. 


ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ, термодинамич. 
ф-ция, характеризующая состояние к.-л. заряженного компс- 
нента системы в нек-рой фазе 0 при определенных внеш. ус- 
ловиях. По определению, У. п. 1-го компонента (и; — его число 
молей) равен: 


29 = (9б/дпрт. рт. 


где С - электрохим. энергия Гиббса (свободная энергия), 
учитывающая электрич, поле внутри фазы 0, п; — число молей 
разл. компонентов } этой фазы; 7 - т-ра; р — давление. 

Э. п. определяют также как умноженную на число Авогадро 
работу переноса заряженной частицы 7 из бесконечно удален- 
ной точки в вакууме в данную фазу ©. Формально Э.п. 
разбивают на два слагаемых, характеризующих хим. и элект- 
рич. составляющие такой работы: 


м 


где [9 - хим. потенциал частиц Е в фазе 0 2; - зарядовое 
число этих частиц; ф® — внугр. потенциал фазы © (см. 
Межфазные скачки потенциала); Е — число Фарадея. 

Э.п. входит в соотношения, выражающие условия элект- 
рохим. равновесия. Так, внугри фазы © частица {# не пе- 
ремещается, если рта и =0, а на границе раздела фаз 
электрохим. равновесие р-ции У_А + У, В + УсСТ ... == 
= м + УмМ + УЦМ + ... определяется условием: 


Ум щ = Узлы. . 
+ 


где у; и у; - стехиометрич. коэф., индекс { указывает исход- 
ные компоненты (А, В, С, ...), а индекс }- конечные (1, М, 
‚...)- 


Лит.: Дамаскин Б.Б., Петрий О. А., Электрохимия, М., 1987. 
Б.Б. Дамаскин. 


ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИЙ РЯД НАПРЯЖЕНИЙ, после- 
довательность расположения электродов в порядке возраста- 
ния их стандартных электродных потенциалов (см. Стандар- 
тный потенциал). Металлич. электроды в водном р-ре элек- 
тролита образуют след. Э. р. н.: 4, к ВЬ, Ва, $г, Са, Ма, Се, 
Мр, Ве, А, ТЬ, Мп, У, 7л, Ст, Да, Ее, Са, ш, Т|, Со, №, п, РБ, 
Н», ВЬ, Си, Нё, Аз, РЁ О., Аи, Для сравнения включены водо- 
родный электрод (РЁ НП атм |Н*), потенциал к-рого при 
давлении водорода 1,01 . 10° Па и термодинамич. активности а 
ионов Н*+ в водном р-ре, равной 1, при всех т-рах принимается 
равным нулю (потенциалопределяющая р-ция Н* + е == 
===. И.Н», где е - электрон) и кислородный электрод (потен- 
циалопределяющая р-ция О, + 2Н.О + 4е = 4ОН`). 

Э.р.н. позволяет судить о термодинамич. возможности 
протекания тех или иных электродных процессов. Металл с 
более отрицат. потенциалом может вытеснять металл с менее 
отрицат. потенциалом из р-ров его солей, растворяясь при 
этом. Металлы, имеющие отрицат. стандартный потенциал по 
сравнению с водородным электродом (т. наз, электроот- 
рицат. металлы), в р-рах с не слишком большой термо- 
динамич. активностью ионов металла имеют более отрипат. 
потенциал, чем водородный электрод в сильно кислых р-рах. 
Поэтому при замыкании такого электрода с водородным 
между ними протекает ток, металл растворяется, а на водо- 
родном электроде выделяется водород (см. Анодное раство- 
рение). Электроотрицат. металлы термодинамически неустой- 
чивы в водных р-рах (их наз. неблагородными ме- 
таллами) и осаждаются на катоде при более отрицат. 
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потенциале, чем потенциал выделения Н, (см. Электроосаж- 
дение). 

Металлы, потенциал к-рых менее положительный, чем у 
кислородного электрода, термодинамически неустойчивы в 
контакте с О, (или воздухом) и водой, Поэтому 3. р. н. служит 
для ориентировочных оценок скорости электрохим. коррозии 
в водных р-рах при обычных т-рах, а также для выбора 
безопасных контактных пар (гальванич, пар) разнородных 
металлов. Если металл электроотрицательнее, чем Н›, то 
может идти активный коррозионный процесс (см. Коррозия 
металлов, Коррозионностойкие материалы, Электрохимиче- 
ская защита). Практич. реализация электродных процессов 
определяется наряду с термодинамич. также и кинетич. фак- 
торами (см. Электрохимическая кинетика). 

Положение в Э. р. н. металлов, образующих ионы разного 
заряда, зависит от природы соответствующих ионов. Анало- 
гичные ряды напряжений можно построить для неметаллич. 
и редокс-электродов (окислит.-восстановительных). 

О. А. Петрий. 
ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИЙ СИНТЕЗ, то же, что электро- 
синтез. 


ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИЙ ЭКВИВАЛЕНТ, количество 
в-ва, претерпевшего хим. превращение на электроде при про- 
пускании единицы кол-ва электричества при условии, что все 
пропущенное электричество тратится только на превращение 
данного в-ва. Э.э. имсет размерность мг/Кл. Т.к. согласно 
первому закону Фарадея при электролизе масса в-ва т, участ- 
вующего в электродном процессе, пропорциональна кол-ву 
пропущенного электричества О (т = КО), то Э.э. численно 
равен коэф. пропорциональности & в ур-нии этого закона. Со- 
гласно второму закону Фарадея массы в-в, подвергающихся 
электролизу одним и тем же кол-вом электричества, пропор- 
циональны их Э.э. Электрохим. эквивалент хим, элемента. 
м. 6. получен из соотношения: Э. э. = АпА/Р, где А - ат. м. эле- 
мента: Ап — изменение его степени окисления в электрохим. 
р-ции; Р — Фарадея постоянная. 9. э. соединения рассчиты- 
вают по ф-ле: Э. э. = АаМИЁ, где М - мол. м. соединения; 44 — 
число электронов, к-рое необходимо для электрохим. превра- 
щения одной молекулы этого соединения. О. А. Петрий. 


ЭЛЕКТРОХИМИЯ, раздел физ. химии, к-рый изучает систе- 
мы, содержащие ионы (р-ры, расплавы и твердые электроли- 
ты), а также процессы и явления с участием заряженных ча- 
стиц (ионов и электронов), имеющие место на границе 
раздела двух фаз. Обычно одной из фаз является металл 
или полупроводник, другая фаза — р-р или расплав электро- 
лита либо твердый электролит. Для таких двухфазных систем 
термин «Э.» имеет более узкий смысл как наука, изучающая 
взаимод. зарядов металла или полупроводника с ионами и мо- 
лекулами р-ра (расплава, твердого электролита). Часто это 
взаимод. сопровождается возникновением в цепи электрич. 
тока, тоша Э. можно определить как науку, изучающую 
физ.-хим. процессы, к-рые сопровождаются появлением элек- 
трич. тока или, наоборот, возникают под действием электрич. 
тока на хим. соединения. Последнее определение широко рас- 
пространено, хотя и является наиб. узким, 

Первые исследования взаимосвязи электрич. и хим. явле- 
ний относятся ко 2-й пол. 18 в. Однако эти исследования 
носили случайный характер из-за отсутствия постоянного и 
достаточно мощного источника электрич. энергии. Такой 
источник появился лишь на рубеже 18-19 вв. в результате 
работ Л. Гальвани и А. Вольта, с именами к-рых обычно и 
связывают становление Э. В дальнейшем были разработаны 
более совершенные хим. источники тока, получившие назв. 
гальванических элементов. С их помощью было сделано 
много открытий в области физики, установлен ряд осн. 
законов электричества и магнетизма. После изобретения ди- 
намомашины В 60-х г. 19 в. гальванич. элементы как источ- 
ники тока потеряли свое значение; новый подъем интереса к 
ним начался с середины 20 в. в связи с развитием полупро- 
водниковой радиотехники, микроэлектроники, космич. тех- 
ники. В настоящее время роль автономных химических ис- 
точников тока вновь значительно возросла, 
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Осн. этапы развития Э. обусловлены решением ряда пр-- 
блем, связанных с созданием хим. источников тока. Одни». 
из первых встал вопрос о механизме возникновения электр - 
движущей силы (эдс) гальванич. элемента и об источниЕ . 
электрич. энергии. Согласно представлениям Вольта, э-- 
гальванич. элемента обусловлена контактной разностью по- 
тенциалов на границе раздела двух разл. металлов. Но п-- 
скольку при работе гальванич. элемента эта граница н: 
претерпевает никаких изменений, теория Вольта не мог? : 
объяснить, что является источником электрич. энергии. Вол:- 
та предполагал, что гальванич. элемент представляет собс 
вечный двигатель (регрейиии шоб). 

После установления закона сохранения энергии для объяс- 
нения эдс гальванич, элемента была выдвинута хим. теория. 
к-рая получила свое окончательное выражение в работах 
В. Нернста. Согласно этой теории, источником электрич 
энергии в гальванич. элементе является энергия хим. р-ции. 
протекающей на границах раздела металлич. электрода и р-ра 
электролита. Термодинамич. ур-ние Гиббса — Гельмгольиа 
позволяет связать эдс гальванич. элемента с тепловым эффек- 
том р-ции и т-рой, а Нернста уравнение (1888) дает термо- 
динамич. зависимость эдс от концентрации электролита. 

Однако установление источника энергии гальванич. эле- 
мента не является еще объяснением механизма возникнове- 
ния эдс. По Нернсту, разность потенциалов на границе двух 
разных металлов равна нулю, а эдс гальванич. цепи склады- 
вается из межфазных скачков потенциала в двойных элект- 
рических слоях на границах между металлич. электродом и 
р-ром электролита. Т.к. при потенциале нулевого заряоа 
двойной электрич. слой отсутствует, из теории Нернста вы- 
текало, что потенциалы нулевого заряда для всех металлов 
должны быть одинаковыми. Разработка точных методов оп- 
ределения потенциалов нулевого заряда позволила устанс- 
вить, Что этот вывод теории Нернста противоречит экспери- 
менту. Правильное решение вопроса о механизме возникно- 
вения эдс гальванич. элемента было дано лишь в 30-40-х м 
20 в. А.Н. Фрумкиным. Согласно Фрумкину, эдс гальванич. 
элемента выражается через контактную разность потенциалов 
на границе двух разл. металлов и сумму скачков потенциала 
в двойных электрич. слоях на границе между электролом и 
р-ром электролита. По существу, теория Фрумкина является 
синтезом представлений Вольта и Нернста. 

Другая проблема, возникшая с момента создания первого 
гальванич. элемента, заключается в выяснении того, какое 
действие оказывает прохождение электрич. тока через р-ры 
к-т и солей. Уже первые опыты в нач. 19 в. показали, что при 
пропускании электрич. тока через проводники П рода (носи- 
тели заряда — ионы) происходят хим. превращения с выделе- 
нием продуктов р-ции на электродах, получившие назв. элек- 
тролиза. Электролизом было осуществлено разложение воды 
на водород и кислород (А. Карлейль и У. Никольсон, 1800), 
а электролизом слегка смоченных водой твердых гидроксидов 
МаОН и КОН впервые получены металлич. Ма и К (Г. Дэви, 
1807). В 30-х тт. 19 в. благодаря работам М. Фарадея были 
установлены количеств. законы электролиза (см. Фарадея 
законы). 

Открытие электролиза явилось мощным стимулом практич. 
использования Э, В 1838, работая над усовершенствованием 
гальванич. элемента, Б. С. Якоби открыл способ получения 
металлич. изделий с рельефной пов-стью при помощи элек- 
трохим. восстановления металла из его соли на катоде. Это 
открытие привело впоследствии к развитию гальванотехники. 
Благодаря электролизу Э. открыла принципиально новые 
пути проведения хим. р-ций. После создания динамомашины 
и получения дешевой электроэнергии появилась возможность 
пром. использования электролиза. В настоящее время суще- 
ствует мощное электрохим. произ-во, к-рое основано на 
электролизе воды, водных р-ров солей и орг. в-в без вылеле- 
ния металлов (см. Электросинтез), и электрометаллургия. 
Пугем электролиза получают Н›, О», тяжелую воду, СьиЕ.. 
НО, КМпО,, МпоО,, К. Ее(СМь персульфаты, хлораты. 
перхлораты, перброматы ‘и др. соед. металлов. Примером 
электросинтеза орг. соед. может служить электрохим. г-ция 
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Кольбе (см. Кольбе реакции), а также процессы электрогало- 
генирования орг. соед. Особенно перспективен электросинтез 
для получения фторорг. в-в, лек. препаратов, витаминов. 

Электрометаллургия подразделяется на электроэкстрак- 
цию, электролитич. рафинирование и электролиз расплавов. 
Электроэкстракция, т. е. электролиз р-ра соли данного метал- 
ла с целью его выделения, служит для получения чистых 
металлов (Си, Гп, С4, Со, Ее, Мп, Сг и др.). Содержание 
основного металла обычно составляет 99,5-99,9%. Электро- 
литич. рафинирование (электрорафинирование) используется 
для очистки металлов, полученных при хим. восстановлении 
руд или концентратов в печах разл. конструкции. Оно вклю- 
чает анодное растворение загрязненного металла и одновре- 
менное отложение на катоде чистого, рафинированного ме- 
талла. Нерастворимые в воде примеси оседают на дно элект- 
ролитич. ванны в виде шлама. В пром. масштабах 
электролитич. рафинирование используют для очистки Си, 
Ар, Аи, РЬ, Эп, В1 и №. Третья группа электрометаллургич. 
процессов связана с электролизом расплавл. солей. Этим 
методом получают А|, Мф, 4, Ма, К, ВЪ, С$, Са, 5г, Ва, 
порошки тугоплавких металлов У, Мо, У, Та, 7х, Та, №, 
а также чистые металлы Ве, ТЬ и Ц. 

Изучение электролиза тесно связано с выяснением меха- 
низма электропроводности электролитов и расплавов. В 
свою очередь, механизм электропроводности опирается. на. 
теорию строения растворов электролитов. В 1870-х гг. ис- 
пользование Ф. Кольраушем постоянного и переменного тока. 
позволило определить скорости движения отд. ионов. Было 
установлено, что в разб. р-рах каждый ион движется со своей 
скоростью, независимой от скорости другого иона, входящего 
в состав той же соли (см. Кольрауша закон). На основании 
теории р-ров можно было заключить, что в р-рах электроли- 
тов Число частиц, находящихся в р-ре, превышает число 
молекул растворенного в-ва. Эти результаты легли в основу 
созданной С. Аррениусом (1887) теории электролитической 
диссоциации, согласно к-рой водные р-ры электролитов со- 
держат гл. обр. свободные ионы. Существенное уточнение в 
теорию Аррениуса внес И. А. Каблуков, к-рый в 1891 ввел 
представление о сольватации ионов и связал, т. обр., теорию 
Аррениуса с хим. теорией р-ров, выдвинутой Д.И. Менделе- 
евым в 1868. В 1920-х гг. теория Аррениуса была пересмот- 
рена П. Дебаем и Э. Хюккелем, к-рые дополнительно учли 
электростатич. взаимодействие между ионами (см. Дебая- 
Хюккеля теория). На основе этой теории Л. Онсагером были 
развиты модельные представления об электропроводности 
электролитов. Совр. модельные теории строения р-ров элек- 
тролитов и их электропроводности учитывают дискретный 
характер ионов и молекул р-рителя и используют сложный 
мат. аппарат хим. физики. 

Углубленное изучение работы гальванич. элементов, а так- 
же электролиза поставило вопрос об определении скорости 
электрохим. р-ций и возможности ее регулирования путем 
изменения параметров состояния электрохим. системы. От 
решения этого вопроса существениым образом зависят затра- 
ты электрич. энергии в условиях пром. электролиза. Еще в 
сер. 19 в. было замечено, что для проведения электролиза с 
достаточно большой скоростью необходимо значительно 
сдвигать потенциал электрода относительно его равновесного 
значения. Это смещение потенциала получило назв. поляри- 
зации электрода или перенапряжения. Вначале поляризацию 
объясняли исключительно замедленностью стадии массопере- 
носа реагирующих в-в к пов-сти электрода и продуктов р-ции 
от пов-сти в объем р-ра. В 1905, изучая катодное выделение 
газообразного водорода, к-рое сопровождалось наиб. значи- 
тельным перенапряжением, Ю. Тафель установил линейное 
соотношение между перенапряжением и логарифмом плотно- 
сти тока (см. Тафеля уравнение). Эмпирич. ф-ла Тафеля 
противоречила допущению о замедленности стадии массопе- 
реноса. В 1930 М. Фольмер и Т. Эрдеи-Груз выдвинули 
предположение о замедленности собственно электрохим. ста- 
дии разряда ионов НзО* (теория замедленного разряда). Од- 
нако теория Фольмера и Эрдеи-Груза не учитывала строения 
границы раздела между электродом и р-ром, на к-рой обра- 
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зуется двойной электрич. слой, оказывающий сильное влия- 
ние на кинетику электродных процессов. По этой причине 
теория Фольмера и Эрдеи-Груза в ряде случаев противоречила 
опытным данным. В 1927-34 Фрумкину удалось совместить 
основные положения теории замедленного разряда с теорией 
двойного электрич. слоя; тем самым были заложены основы 
совр. электрохимической кинетики. . 

Кинетика электродных процессов влияет на коррозию ме- 
таллов, поскольку большая часть коррозионных процессов 
имеет электрохим. природу. При коррозионном процессе на 
пов-сти металла одновременно и с одинаковой скоростью 
идуг две электрохим. р-ции; анодное растворение металла и 
кагодное выделение водорода (или восстановление кислоро- 
да). Скорость этих сопряженных р-ций и определяет скорость 
коррозии. Поэтому знание закономерностей, к-рым подчиня- 
ется скорость электродных процессов, позволяет разрабаты- 
вать эффективные методы борьбы с коррозией (см. Защита 
от коррозии, Электрохимическая защита). 

Т. обр., историч. развитие Э. привело к след. разделам совр. 
Теоретич. Э.: 1) учение о строении электролитов и их элект- 
ропроводности; 2) учение об электрохим. равновесиях на 
границе между электродом и р-ром; 3) учение о скоростях 
электрохим. р-ций. В конце 20 в. сложился новый самостоят. 
раздел Э.- учение о мембранных процессах и равновесиях на. 
границе двух ионных систем, в к-ром рассматриваются рав- 


новесные и неравновесные процессы, возникающие при раз- 


делении двух р-ров электролитов мембраной, избирательно 
пропускающей ионы. Развитие этого раздела обусловлено 
прежде всего тем, что многие физиол. явления в живых 
организмах (процессы превращения энергии, распростране- 
ние нервных Импульсов и др.) связаны с электрохим. св-вами 
мембранных систем. Помимо этого, развитие Э. мембран 
обусловлено широким использованием разл. типов мембран 
в электролизерах, в хим. источниках тока, а также в установ- 
ках по очистке воды (см. Мембранные процессы разделения). 
Прикладная Э., опираясь на достижения теоретич. Э., разра- 
батывает научные основы технологии электрохим. произ-в с 
целью создания оптимальных условий для проведения элект- 
ролиза и работы хим. источников тока, 

Развитие У. в значит. степени обусловлено достижениями 
электротехники, радиотехники, микроэлектроники и компь- 
ютерной техники; на базе этих отраслей разрабатывается 
множество методов изучения электрохим. систем. В свою 
очередь, Э. служит совр. приборостроению. Так, один из 
разделов прикладной Э.- хемотроника — связан с проблемой 
использования электрохим. ячеек в качестве элементов разл. 
электронных схем (см. Электрохимические преобразователи 
информации). Электрохим. выпрямители, усилители и стаби- 
лизаторы постоянного тока, электрохим. умножители и ин- 
теграторы могуг стать важным дополнением к полупроводни- 
ковым приборам в области низких частот и слабых электрич. 
сигналов. Электрохим. ячейки м.б. применены также для 
преобразования мех. воздействий в электрич. импульсы (элек- 
трохимические сенсоры, датчики давления, индикаторы шу- 
мов, вибраций и др.). 

Электрохим. методы широко используют при определении 
коэф. активности, тепловых эффектов хим. р-ций, для уста- 
новления констант равновесия в разл. хим. системах, в аналит, 
химии. На электрохим. явлениях основаны кондуктометрич., 
потенциометрич. и амперометрич. титрование, редоксметрия 
и др. Важное место среди аналит. методов занимают вольтам- 
перометрия и ее разл. варианты. 

Э. тесно связана с коллоидной химией; проблемы строения 
двойного электрич. слоя, адсорбция на заряженных межфаз- 
ных границах и электрокинетич. явления представляют собой 
пограничную область между Э. и коллоидной химией. На 
границе между Э. и биологией возникла новая научная об- 
ласть — биоэлектрохимия; в отд. направление выделяют и 
фотоэлектрохимию. Электрохим. процессы в полупроводни- 
ках обусловлены наличием двух видов подвижных носителей 
заряда — электронов проводимости и дырок в валентной зоне 
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(см. Электрохимия полупроводников); расплавы и р-ры на 
основе расплавов также представляют собой сложные элект- 
рохим. системы (см. Электрохимия расплавов). 

Лит.: Прикладная электрохимия, 3 изд., М., 1984; Дамаскин Б.Б., 
Петрий О.А., Электрохимия, М., 1987. Б. Б. Дамаскин. 
ЭЛЕКТРОХИМИЯ ПОЛУПРОВОДНИКОВ, изучает 
физ.-хим. процессы на границе раздела полупроводник — 
электролит. Особенности электрохим. поведения полупро- 
водников обусловлены, во-первых, низкой концентрацией по- 
движных зарядов - носителей тока, во-вторых, наличием двух 
видов носителей тока — электронов в зоне проводимости и ды- 
рок в валентной зоне. Из-за низкой концентрации носителей 
тока (напр., в Чистом Се это величина порядка 1013 см-3, тогда, 
как в металлах концентрация свободных электронов порядка 
1021 см-3) полупроводниковая обкладка двойного электриче- 
ского слоя диффузна, подобно диффузной части двойного 
электрич. слоя в случае металлич. электрода, погруженного в 
разб. р-р электролита. Вследствие этого значит. часть меж- 
фазного скачка потенциала локализована в полупроводнике, 
а дифференц. емкость полупроводникового электрода по по- 
рядку величины ниже, чем металлич. электрода. Напр., ем- 
кость электрода из Се составляет неск. сотых мкФ/см?, 
емкость металлич. электродов — десятки мкФ/см?. 

Скорость электрохим. р-ций пропорциональна концентра- 
ции подвижных зарядов на пов-сти электрода. Вследствие 
низкой их концентрации в полупроводнике токи обмена 
электрохим. р-ций малы, эти р-ции обычно необратимы. В 
р-циях участвуют как электроны проводимости (катодные 
процессы), так и дырки (напр., в р-циях анодного растворе- 
ния), часто независимо друг от друга; возможно также участие 
связанных состояний электронов и дырок (экситонов). Для 
электрохим. кинетики характерны диффузионные ограниче- 
ния, связанные с доставкой электронов проводимости (или 
дырок) из объема полупроводника к его пов-сти. Эти ограни- 
чения могуг проявляться как появление предельных токов 
дырок (на анодах из полупроводников и-типа, напр. при 
анодном травлении Се и-типа) или предельных токов элект- 
ронов (в случае катодов р-типа, напр. при выделении Н) из 
водных р-ров на Се р-типа). Для полупроводниковых элект- 
родов характерна фоточувствительность (см, Фотоэлектро- 
химия), причем освещение ускоряет преим. анодную р-цию 
на полупроводнике п-типа и катодную — на полупроводнике 
р-типа. Возникновение неравновесных носителей тока — 
электронов и дырок в полупроводнике в ходе нек-рых элек- 
трохим. р-ций может сопровождаться электролюминесцен- 
цией. 

Наиб. часто используемые на практике полупроводниковые 
электроды: Се, 51, соед. типа АВУ (СаАз, Сар, шР), АПВУ! 
(Са$, Са5е, САТе), дихалькогениды переходных металлов 
(Мо$», Мобе», \\Зе;), оксиды металлов (ЕеОз, ТО,, 2по, 
УТО.), тройные соединения (СШп5е;). Достижения Э. п. при- 
меняются в микроэлектронике (анодное травление и элект- 
рополировка полупроводников, электроосаждение полупро- 
водников и на полупроводниках), хемотронике (см, Электро- 
химические преобразователи информации), позволяют 
реализовать прямое преобразование солнечной энергии в 
электрическую и химическую. Электрохим. закономерности 
зачастую определяют коррозию полупроводников, а также 
возможность их хим. травления, оба эти процесса применя- 
ются как методы обработки пов-сти полупроводниковых 
элементов. 


Лит: Плесков Ю.В. в кн.: Двойной слой н электродная кинетика, М. 
1981, с. 133-73; Гуревич Ю.Я., Плесков Ю. В., Фотозлектрохимия по- 
лупроводников, М., 1983; Плесков Ю. В., Фотозлектрохимическое преоб- 
разование солнечной энергии, М., 1990. См. также лит. при ст. Фотоэлектро- 
химия. Ю. В. Плесков. 


ЭЛЕКТРОХИМИЯ РАСПЛАВОВ, изучает физ.-хим. про- 
цессы в расплавл. электролитах. Электролитами служат соли, 
их смеси и р-ры ионизируемых в этих расплавах в-в, напр. ок- 
сидов. Т-ры плавления используемых электролитов обычно 
лежат в пределах 400-900 °С. Смеси солей применяют для 
снижения Т-ры плавления. Обычно это расплавленные смеси 
галогенидов щелочных и щел.зем. металлов (МаС, КС, 
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СаСЬ, ВаСЬ и др.), эквивалентная электрич. проводимость 
к-рых составляет 50-150 См -см?. Высокая электрич. прово- 
димость А, расплавленных солей указывает на ионную природу 
расплава и служит мерой степени ионизации солей. 

Особенность расплавленных электролитов, помимо высо- 
кой ^,- болыное напряжение разложения, часто превышаю- 
щее 3 В. Это позволяет при электролизе выделять из расплав- 
ленных электролитов гораздо больший круг металлов, чем из 
водных р-ров (напряжение разложения воды при комнатной 
т-ре 1,23 В) и создавать хим. источники тока с эдс до 
2,5-3,5 В. 

Процессы на электродах в расплавах электролитов проте- 
кают при потенциалах, близких к равновесным по отноше- 
нию к приэлектродным слоям расплавов. Зависимость потен- 
циала разложения расплава от т-ры имеет линейный характер 
с отрицат. наклоном. 

Как и вводных р-рах, для металлов в расплавах существуют 
электрохим. ряды напряжений, индивидуальные для каждого 
расплавленного электролита. Электродные потенциалы ме- 
таллов в расплавленных солях подчиняются Нернста уравне- 
нию. Разность потенциалов нулевого заряда металлов в рас- 
плавленных сблях близка к контактной разности потенциалов 
(возникает между пов-стями двух металлов в вакууме при их 
соприкосновении) в соответствии с теорией гальванич. 
потенциалов Фрумкина. 

Для расплавов, как и для водных р-ров электролитов, 
характерно образование комплексных соединений. Проч- 
ность комплексов увеличивается с увеличением заряда цент- 
рального атома, электрохим. потенциала лиганда и радиуса 
катиона щелочного металла в электролите-растворителе. 
расплавов характерно сосуществование неск. валентных 
форм ионов, равновесных с металлом. Поэтому средняя 
валентность ионов металла иногда выражается нецелым 
числом. 

Особенность кинетики электродных процессов в расплав- 
ленных солях — высокие скорости электрохим. р-ций. Поэто- 
му их можно считать квазиравновесными процессами. Наиб. 
медленной (лимитирующей) стадией электродного процесса. 
обычно является массоперенос в-ва к электроду (диффузия 
или миграция). Исключением являются стадии зарождения 
кристаллов при электрокристаллизации и образование моле- 
кул газа из адсорбированных на электроде атомов, к-рые 
протекают еще медленнее (или с соизмеримыми скоростями). 
Напр., разряд А! в расплавленных хлоралюминатах, как. 
показано с помощью импедансных измерений, происходит в 
условиях одновременного замедленного протекания разряда, 
кристаллизации и диффузии. 

Высокая т-ра ускоряет в значит. степени диффузию в 
твердой фазе, что обусловливает образование диффузионных 
сплавов при осаждении металла на твердом электроде. 

Полярографич. методы позволяют определить в ионных 
расплавах для многих электродных процессов коэф. диффу- 
зии, энергию активации, толщину диффузионного слоя, коэф. 
переноса, константы скорости р-ций, токи обмена. 

Электролизом расплавленных солей получают А|, а также 
Ме, щелочные металлы, Са, 2т, ТВ и др., рафинируют ТЬ 
металлы платиновой группы. Разработаны методы получения 
покрытий из металлов, сплавов и интерметаллидов электро- 
осаждением и бестоковым методом — переносом через соле- 
вой расплав благодаря энергии, выделяющейся при образова- 
нии сплавов, контактным восстановлением и диспропорцио- 
нированием, стимулированным комплексообразованием. 

Покрытия, полученные из расплавленных солей, обладают 
высокой чистотой, пластичностью, хорошим сцеплением с 
основой, исключают наводороживание покрываемого изде- 
лия, что обеспечивает более высокие технол. качества, чем 
при получении покрытий из водных р-ров. Гальванопласти- 
кой из расплавленных солей получают фасонные полые 
изделия из тугоплавких металлов (№, Мо, Ве) и металлов 
платиновой группы (№, Ви). 

На основе расплавленных солей созданы высокотемпера- 

ные хим. источники Тока, обладающие высокими эдс и 
ольшими  разрядными токами.  Высокотемперагурные 
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топливные элементы с расплавленным карбонатным электро- 
литом преобразуют при 650-700 °С хим. энергию газообраз- 
ного топлива (водород, природный газ) в электроэнергию с 
кпд прямого преобразования до 60%. Перспективно их ис- 
пользование в стационарной энергетике. 

Лит.: Укше Е.А. Букун Н. Г., вкн.: Итоги науки и техники. Растворы. 
Расплавы, т. 2, М., 1975, с. 140-71; Барабошкии А. Н., Электрокристал- 
лизация металлов из расплавленных солей, М., 1976; Электрохимия расплав- 
лениых солей и металлов, под ред. К.П. Селезнева, Л., 1976; Делимар- 
ский Ю. К., Электрохимия ионных расплавов, М., 1978. Г. В. Жутаева. 


ЭЛЕКТРОЦИКЛИЧЕСКИЕ РЕАКЦИИ, внутримол. пери- 
циклические реакции, при к-рых образуется иовая @-связь 
между концами линейных молекул или их отдельных линей- 
ных участков, представляющих собой сопряженные системы; 
при этом число д-связей уменьшается на единицу: 


62— © 


К Э. р. относят также обратный процесс раскрытия цикла 
с разрывом д-связи и образованием сопряженной системы, 


м С 


Существует два стереохимически разл. пути Э. р.- конро- 
таторный и дисротаторный (см. Вудворда-Хофмана правила). 
Простейшая Э. р.- раскрытие циклопропанового кольца с 
образованием аллильного катиона (27-электрониая система), 
осуществляющееся в условиях сольволиза дисротаторным 
путем: 
+ 


—д— 
А — вн:-сн-есн, 


Если трехчленный цикл входит в бициклич. систему, то его 
раскрытие зависит от размера второго цикла и положения 
уходящей группы относительно плоскости трехчленного цик- 
ла. Для эндо-производных сольволиз протекает быстрее, чем 
для экзо-изомеров (в случае моноциклич. циклопропанов этот 
эффект выражен слабее). 

одробно изучена Э. р. превращения циклобутена в 1,3-бу- 
тадиен (4п-электронная система), проходящая в условиях 
термолиза по конротаторному Механизму. Р-ция высокосте- 
реоспецифична: из цис-3,4-диметилциклобутенов получают 
только цис, транс-диены, а из транс-изомеров — только 
транс, транс-диены: 


В 
В — Ну 
Н. 
Нз 
‚ В 
В: Нз 
“<> — < 
Нз 
Нз 


В случае бициклобутенов, в соответствии с правилами 
Вудворда-Хофмана, конротаторное раскрытие колец должно 
приводить к стерически напряженным цис, транс-циклодие- 
нам, содержащим транс-сочлененную двойную связь. Поэто- 
му для бициклоалкенов при и < 4 предпочтителен запрещеи- 


СН»; СН; СН 
См > 


цис, цис цис, транс 
®<49 и>9 
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ный механизм раскрытия, приводящий к цис, цис-циклодие- 
нам. 

Фотохим. взаимопревращения бутадиенов и никлобутенов 
протекают по дисротаторному механизму. 

В Э.р. участвуют другие 4п-электронные системы, напр. 
трехчленные циклы, содержащие гетероатом с неподеленной 
электронной парой; раскрытие кольца для этих систем про- 
текает в термич. условиях по конротаторному механизму. 

Термич. дисротаторная циклизация транс, цис, транс- 
2,4,6-октатриена (бп-электронная система) приводит почти 
исключительно к цис-5,6-диметил-1,3-циклогексадиену; фо- 
тохим. циклизация протекает конротаторно с образованием 
транс-изомера: 


СН, 
-- СХ 
Фе ы 
СН. СН. 
йу С 
"СН. 


Циклич. триеновые системы в условиях термич. Э. р. нахо- 
дятся в равновесии с бициклич. продуктом, при этом чем 
более напряжена структура бициклич. соед. (т. е., чем меньше 
п), тем в большей степени равновесие сдвинуто в сторону 
моноциклич. структуры: 


(С3». == Но, 


Э.р. с участием 8л-электронных систем протекают при 
нагр. по конротаторному механизму, напр.: 


В К 
— 
\ +В. 


В 


Яве 


В —— 


\_ И В 


Термин Э. р. введен Р. Вудвордом и Р. Хофманом в 1969. 

Лит.: Вудворд Р., Хоффман Р., Сохранение орбитальной симмет- 

рии, пер. с англ. М., 1971; Джилкрист Т. Сторр Р., Органические 

реакцин и орбитальная симметрия, пер. с англ. М., 1976; Пирсон Р., 
Правила симметрии в химических реакциях, пер. с антл., М., 1979. 

М. Е. Клецкий. 

ЭЛЕКТРОЭКСТРАКЦИЯ, см. Электролиз, Электрохимия. 


ЭЛЕМЕНТ 106, искусств. радиоактивный хим. элемент 
УТ гр. периодич. системы, ат. н. 106. Стабильных нуклидов не 
имеет.  Ивестно 6 изотопов с мас. ч. 259--261; 263, 265, 266. 
Наиб. долгоживущий нуклид 265106 (То 21 с, а-излучатель). 
Конфигурация (расчетная) внеш. электронных оболочек ато- 
ма 5 МТ: степени окисления +4, +6; по оценочным дан- 
ным ионный радиус 106*+ 0,086 нм. 

В весовых кол-вах Э. 106 не получен, его св-ва не иссле- 
дованы. По хим. св-вам °Э. 106 (теоретич. расчеты) должен 
быть аналогом \! и Мо. Полагают, что гексафторид Э. 106 
легко летуч. Стандартный электродный потенциал 1069/106* 
0,6 В (по расчету). 

Изотопы Э. 106 синтезируют в циклотроне при бомбарди- 

вке РЬ, СЁ или Ст ионами “Ст, '8О или 2? Ме. Впервые 
5. 106 был получен в СССР Г.Н. Флёровым с сотрудниками 
в 1974 при облучении мишени из 207рь и 208рь ускоренными 
ионами Сг, практически одновременно изотоп 263106 был 
синтезирован в США Г. Сиборгом с сотрудниками. В 1997 
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ИЮПАК утвердил для Э.106 назв. сиборгий (в честь 
Г. Сиборга), символ ВЕ. 

Лит.: Те свепизиу оЁ фе аси 4е еетепцу, ед. Бу 2}. Кав [а.о.], у. 2, 1.- 
М. У., 1986, р. 1108-12. Б, Ф. Мясоедов. 
ЭЛЕМЕНТ 107, искусств. радиоактивный хим. элемент 
УП гр. периодич. системы, ат. н. 107. Стабильных нуклидов 
не имеет. Известно 2 изотопа с мас. ч. 261 и 262. Наиб. дол- 
гоживущий нуклид 251107 [Ть› 11,8 мкс, по др. данным 
(1-2) :103 с]. Конфигурация (расчетная) внеш. электронных 
оболочек атома 5/164°752; степени окисления от +3 до +7; по 
оценочным данным ионный радиус 1075* 0,083 нм. 

В весовых кол-вах Э. 107 не получен, его св-ва не иссле- 
дованы. По хим. св-вам Э.107 должен быть аналогом Ве 
(теоретич. расчеты). Полагают, что гексафторид Э. 107 летуч. 
Стандартный электродный потенциал для 1070/1075* 0,1 В 
(по расчету). 

Изотопы Э. 107 синтезируют в циклотроне при бомбар- 
дировке изотопов В! ионами 5*Сг. Первые опыты по получе- 
нию Э. 107 были выполнены в СССР Ю. Ц. Оганесяном с 
сотрудниками в 1976 при облучении мишени из 209 В] уско- 
ренными ионами °Сг, было зарегистрировано образование 
дочернего продукта распада Э. 107 - нуклида 105 с мас. ч, 257 
или 258. Первые надежные сведения о ядерных св-вах 262107 
и 21107 получены в ФРГ соотв, в 1981 и 1989. В 1997 
ИЮПАК угвердил для Э. 107 назв. борий (в честь Н. Бора), 
символ ВВ. 

Лит. см. при ст. Элемент 106. Б. Ф. Мясоедов. 
ЭЛЕМЕНТ 108, искусств. радиоактивный хим. элемент 
УШ гр. периодич. системы, ат. н. 108. Стабильных нуклидов 
не имеет. Известно два нуклида: 254108 и 265108 (Туз 2 мс, 
о-излучатель). Конфигурация (расчетная) внети. электронных 
оболочек атома 5}! 52; степени окисления от +2 до +8; по 
оценочным данным ионный радиус 1085* 0,083 нм. 

В весовых кол-вах Э. 108 не получен. По хим. св-вам он 
должен быть аналогом Оз. Первые опыты по получению 
Э. 108 выполнены в СССР в 1983-84. При облучении мише- 
ней из В! и РЬ ускоренными ионами 55Мп и Ее наблюдались 
продукты распада °Э. 108 с мас. ч. 264 или 265. Надежиые 
данные о ядерных св-вах 265108 получены в ФРГв 1984 и 1987 
при облучении мишени из 20Р6 ускоренными ионами Ее. 
Зарегистрировано 3 атома °. 108; идентифицирован по про- 
дуктам распада - 251106 и 257104. В 1997 ИЮПАК утвер- 
дил для Э.108 назв. хассий (по земле Гессен, Германия), 
символ Н$. 

Лит. см. при ст. Элемент 106. Б.Ф. Мясоедов. 
ЭЛЕМЕНТ 109, искусств. радиоактивный хим. элемент 
\УШ гр. периодич. системы, ат.н, 109. Стабильных нуклилов 
не имеет. Известен один нуклид 256109 (Тур 3,5 мс, а-излуча- 
тель). Конфигурация (расчетная) внеш. электронных оболо- 
чек атома 5/146477572; степени окисления +1, +3, +7 и, возмож- 
но, др.; по оценочным данным ионный радиус 109+ 0,083 нм. 

В весовых кол-вах Э.109 не получен. По хим. св-вам 
должен быть аналогом г. Впервые нуклид 266109 был получен 
в ФРГ в 1982 и подтвержден в 1984. При облучении мишени 
из 2091 ускоренными ионами Ее было зарегистрировано в 
двух сериях опытов 3 атома Э. 109; идентифицирован по 
продукту распада — элементу 752107. В 1994 ИЮПАК 
‘утвердил для Э. 109 назв. мейтнерий (в честь Л. Мейтнер), 
символ МЕ. 

Лит. см. при ст. Элемент 106. — Б. Ф. Мясоедов. 
ЭЛЕМЕНТАРНЫЕ ЧАСТИЦЫ, в узком смысле - частицы, 
к-рые нельзя считать состоящими из других частиц. В совр. 
физике термин «Э. ч.» используют в более широком смысле: 
так наз. мельчайшие частицы материи, подчиненные условию, 
что они не являются атомными ядрами и атомами (исключе- 
ние составляет протон); иногда по этой причине Э. ч. называ- 
ют субъядерными частицами. Большая часть таких частиц (а 
их известно более 350) являются составными системами. 

Э.ч. участвуют в электромагнитном, слабом, сильном и 
гравитационном взаимодействиях. Из-за малых масс Э.ч. их 
гравитационное взаимод. обычно не учитывается. Все Э.ч. 
разделяют на три осн. группы. Первую составляют т. наз. 
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бозоны — переносчики электрослабого взаимодействия. 
Сюда относится фотон, или квант электромагнитного из- 
лучения. Масса покоя фотона равна нулю, поэтому скорость 
распространения электромагнитных воли в вакууме (в т.ч. 
световых волн) представляет собой предельную скорость 
распространения физ. воздействия и является одной из фун- 
дам. физ. постояиных; принято, что с= (299792458 + 
4 1,2) м/с. 

Вторая группа Э.ч— лептоны, участвующие в электро- 
магнитных и слабых взаимодействиях. Известно 6 лептонов: 
электрон, электронное нейтрино, мюон, мюонное нейтрино, 
тяжелый “-лептон и соответствующее нейтрино. Электрон 
(символ е) считается материальным носителем наименьшей 
массы в природе те, равной 9,1 10-28 г (в энергетич. единицах 
=0,511 МэВ) и наименьшего отрицат. электрич. заряда 
е=1,6 .10-8 Кл. Мюоны (символ |’) — частицы с массой 
ок. 207 масс электрона (105,7 МэВ) и электрич. зарядом, 
равным заряду электрона; тяжелый т-лептон имеет массу ок. 
1,8 ГВ. Соответствующие этим частицам три типа нейтри- 
но - электронное (символ у.), мюонное (символ \,) и т-ней- 
трино (символ у.) - легкие (возможно, безмассовые) электри- 
чески нейтральные частицы. 

Все лептоны имеют спин 1) (й - постоянная Планка), т. е. 
по статистич. св-вам являются фермионами (см. Статисти- 
ческая термодинамика). 

Каждому из лептонов соответствует античасти ца, име- 
ющая те же значения массы, спина и др. характеристик, но 
отличающаяся знаком электрич. заряда. Существуют по- 
зитрон (символ е*) — античастица по отношению к элект- 
рону, положительно заряженный мюон (символ |1*) и три типа 
антинейтрино (символ У., У), $.), к-рым приписывают проти- 
воположный знак особого квантового числа, наз. лептонным 
зарядом (см. ниже). 

Третья группа Э.ч.- адроны, они участвуют в сильном, 
слабом и электромагнитном взаимодействиях. Адроны пред- 
ставляют собой «тяжелые» частицы с массой, значительно 
превышающей массу электрона. Это наиб. многочисленная 
группа Э.ч. Адроны делятся на барионы -— частицы со 
спином И, мезоны — частицы с целочислениым спииом 
(0 или 1); а также т. наз. резоиансы - короткоживущие 
возбужденные состояния адронов. К барионам относят 
протон (символ р) - ядро атома водорода с массой, в 
< 1836 раз превышающей т, и равной 1,672648 10-9 г 
(=938,3 МэВ), и положит. электрич. зарядом, равным заряду 
электрона, а также нейтрон (символ п) — электрически ней- 
тральная частица, масса к-рой немного превышает массу 
протона. Из протонов и нейтронов построены все ядра 
атомные, именно сильное взаимод. обусловливает связь этих 
частиц между собой. В сильном взаимодействии протон и 
нейтрон имеют одинаковые св-ва и рассматриваются как два 
квантовых состояния одной частицы —- нуклона с изото- 
пич. спином 1/5 (см. ниже). Барионы включают и гиперо- 
ны - Э.ч. с массой больше нуклонной: ЛА-гиперон имеет 
массу 1116 МэВ, Х-гиперон —- 1190 МэВ, Е-гиперон — 
1320 МэВ, О-гиперон - 1670 МэВ. Мезоны имеют массы, 
промежугочные между массами протона и электрона (п-ме- 
зон, К-мезон). Существуют мезоны нейтральные и заряжен- 
ные (с положит. и отрицат. элементариым электрич. зарядом). 
Все мезоны по своим статистич. св-вам относятся к бозонам. 

Основные свойства Э.ч. Каждая Э.ч. описывается набо- 
ром дискретных значений физ. величин (квантовых чисел). 
Общие характернстики всех Э. ч.- масса, время жизни, спин, 
электрич. заряд. 

В зависимости от времени жизни Э. ч. делятся на стабиль- 
ные, квазистабильные и нестабильные (резонансы). Стабиль- 
ными (в пределах точности совр. измерений) являются: элек- 
трон (время жизни более 5 10?! лет), протон (более 1031 лет), 
фотон и нейтрино. К квазистабильным относятся частицы, 
распадающиеся вследствие электромагнитного и слабого вза- 
имод., их времена жизни более 10-20 с. Резонансы распадают- 
ся за счет сильного взаимод., их характерные времена жизни 
10-22-10-24 с. 
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Внугренними характеристиками (квантовыми числами) 
Э.ч. являются лептонный (символ Г.) и барионный (символ 
В) заряды; эти числа считаются строго сохраняющимися 
величинами для всех типов фундам. взаимод. Для лептонных 
нейтрино и их античастиц Р, имеют противоположные знаки, 
для барионов В == 1, для соответствующих античастиц В =-1. 

Для адронов характерно наличие особых квантовых чисел: 
«странности», «очарования», «красоты». Обычные (нестран- 
ные) адроны — протон, нейтрон, к-мезоны. Внутри разных 
групп адронов имеются семейства частиц, близких по массе 
и со сходными св-вами по отношению к сильному взаимод., 
но с разл. значениями электрич. заряда; простейший пример — 
протон и нейтрон. Общее квантовое число для таких Э. ч.- 
+. наз. изотопич. спин, принимающий, как и обычный 
спин, целые и полуцелые значения. К особым характеристи- 
кам адронов относится и внутренняя четность, принимающая 
значения +1. 

Важное св-во Э. ч.- их способность к взаимопревращениям 
в результате электромагнитных или др. взаимодействий. Один 
из видов взаимопревращений - т. наз. рождение пары, 
или образование одновременно частицы и античастицы (в 
общем случае — образование пары Э. ч. с противоположными 
лептонными или барионными зарядами). Возможны процессы 
рождения электрон-позитронных пар е`е*, мюонных пар и*И’, 
новых тяжелых частиц при столкновениях лептонов, образо- 
вание из кварков сс- и ЬЬ-состояний (см. ниже). Другой вид 
взаимопревращений Э.ч.- аннигиляция пары при 
столкновениях частиц с образованием конечного числа фо- 
тонов (\-квантов). Обычно образуются 2 фотона при нулевом 
суммарном спине сталкивающихся частиц и 3 фотона - при 
суммарном спине, равном 1 (проявление закона сохранения 
зарядовой четности). 

При определенных условиях, в частности при невысокой 
скорости сталкивающихся частиц, возможно образование 
связанной системы — позитрония ее* и мюония и*е`. Эти 
нестабильные системы, часто наз. водородоподобными ато- 
мами, их время жизни в в-ве в большой степени зависит от 
св-в в-ва, что позволяет использовать водородоподобные ато- 
мы для изучения структуры конденсир. в-ва и кинетики 
быстрых хим. р-ций (см. Мезонная химия, Ядерная химия). 

Кварковая модель адронов. Детальное рассмотрение кван- 
товых чисел адронов с целью их  лассификации позволило 
сделать вывод о том, что странные адроны и обычные адроны 
в совокупности образуют объединения частиц с близкими 
св-вами, названные унитарными мультиплетами. Числа вхо- 
дящих в них частиц равны 8 (октет) и 10 (декуплет). Частицы, 
входящие в состав унитарного мультиплета, имеют одинако- 
вые спин и внугр. четность, но различаются значениями 
электрич. заряда (частицы изотопич. мультиплета) и странно- 
сти С унитарными группами связаны св-ва симметрии, их 
обнаружение явилось основой для вывода о существовании 
особых структурных единиц, из к-рых построены адроны— 
кварков. Считают, что адроны представляют собой комби- 
нации 3 фундам. частиц со спином \,: и-кварков, 4-кварков 
и 5-кварков. Так, мезоны составлены из кварка и антикварка, 
барионы - из 3 кварков. 

Допущение, что адроны составлены из 3 кварков, было 
сделано в 1964 ‚ Цвейг и независимо от него М. Гелл- 
Ман). В дальнейшем в модель строения адронов (в частности, 
для того чтобы не возникало противоречия с принципом 
Паули) были включены еще 2 кварка — «очарованный» (с) и 
«красивый» (Ь), а также введены особые характеристики 
кварков — «аромат» и «цвет». Кварки, выступающие как 
составные части адронов, в свободном состоянии не наблю- 
дались. Все многообразие адронов обусловлено разл. сочета- 
ниями и-, 4-, 5-, с- и Б-кварков, образующих связные состоя- 
ния. Обычным адронам (протону, нейтрону, п-мезонам) соот- 
ветствуют связные состояния, построенные из и- и 4-кварков. 
Наличие в адроне наряду с и- и 4-кварками одного 5-, с- или 
Ь-кварка означает, что соответствующий адрон - «странный», 
«очарованный» или «красивый». 

Кварковая модель строения адронов подтвердилась в ре- 
зультате экспериментов, проведенных в кон. 60-х — нач. 


931 


70-х гг. 20 в. Кварки фактически стали рассматриваться как 
новые Э.ч.- истинно Э.ч. для адронной формы материи. 
Ненаблюдаемость свободных кварков, по-видимому, носит 
принципиальный характер и дает основания предполагать, 
что они являются теми Э. ч., к-рые замыкают цепь структур- 
ных составляющих в-ва. Существуют теоретич. и эксперим. 
Доводы в ПОЛЬЗУ ТОГО, ЧТо силы, действующие между кварка- 
ми, не ослабевают с расстоянием, т. е. для отделения кварков 
друг от друга требуется бесконечно большая энергия или, 
иначе говоря, возникновение кварков в свободном состоянии 
невозможно. Это делает их совершенно новым типом струк- 
турных единиц в-ва. Возможно, что кварки выступают как 
последняя ступень дробления материи. 

Краткие исторические сведения. Первой открытой Э.ч. 
был электрон -— носитель отрицат. электрич. заряда в атомах 
(Дж.Дж. Томсон, 1897). В 1919 Э. Резерфорд обнаружил 
среди частиц, выбитых из атомных ядер, протоны. Нейтроны 
открыты в 1932 Дж. Чедвиком. В 1905 А. Эйнштейн посту- 
лировал, что электромагнитное излучение является потоком 
отд. квантов (фотонов) и на этой основе объяснил закономер- 
ности фотоэффекта. Существование нейтрино как особой 
Э. ч. впервые предложил В. Паули (1930); экспериментально 
электронное нейтрино открыто в 1953 (Ф. Райнес, К. Коузн). 

При исследовании космич. лучей были обнаружены: пози- 
трон (К. Андерсон, 1932), мюоны обоих знаков электрич. 
заряда (К. Андерсон и С. Неддермейер, 1936), п- и К-мезоны 
(группа С. Пауэлла, 1947; существование подобных частиц 
было предположено Х. Юкавой в 1935). В кон. 40-х - нач. 
50-х гг. были обнаружены «странные» частицы. Первые час- 
тицы этой группы - К*- и К`-мезоны, Л-гипероны — были 
зафиксированы также в космич. лучах. 

С нач. 50-х гг. ускорители превратились в осн. инструмент 
исследования Э.ч. Были открыты антипротон (1955), анти- 
нейтрон (1956), анти-У-гиперон (1960), ав 1964 — самый 
тяжелый ©`-гиперон. В 1960-х гг. на ускорителях обнаружи- 
ли большое число крайне неустойчивых резонансов. В 1962 
выяснилось, что существуют два разных нейтрино: электрон- 
ное и мюонное. В 1974 обнаружены массивные (в 3-4 
протонные массы) и в то же время относительно устойчивые 
(по сравнению с обычными резонансами) частицы, к-рые 
оказались тесно связанными с новым семейством Э. ч.— «оча- 
рованных», их первые представители открыты в 1976. В 1975 
обнаружен тяжелый аналог электрона и мюона — т-лептон, в 
1977 -— частицы с массой порядка десяти протонных масс, в 
1981 - «красивые» частицы. В 1983 открыты самые тяжелые 
из известных Э.ч.- бозоны \* (масса =80 ГэВ) и 20 
(=91 ГэВ). 

Т.обр., за годы, прошедшие после открытия электрона, 
выявлено огромное число разнообразных микрочастиц. Мир 
Э.ч. оказался сложно устроенным, а их св-ва во многих 
отношениях неожиданными. 


Лит. Коккедэ Я., Теория кварков, [лер. с англ.], М., 1971; Мар- 
ков М. А., О природе материи, М., 1976; Окунь Л. Б., Лептоны н кварки, 
2 изд., М., 1990. 


ЭЛЕМЕНТНЫЙ АНАЛИЗ, качественное обнаружение и ко- 
личеств. определение элементного состава объектов матери- 
ального мира. Имеет важнейшее значение в истории и разви- 
тии аналитической химии. И сейчас Э.а. занимает важное 
место среди др. видов анализа. 

На первом этапе развития Э.а. для установления качест- 
венного элементного состава привлекали р-римость пробы в 
инертных и химически активных р-рителях, выделение газа, 
устойчивость при нагревании, изменение цвета, фазового 
состояния, окрашивание пламени, образование характерных 
кристаллов и др. Сейчас главенствующее место занимают 
инструментальные методы — физико-химические методы ана- 
лиза и физические методы анализа. 

Количеств. Э.а. основан на измерении к.-л. физ. св-ва 
изучаемой пробы или продукта се преобразования в зависи- 
мости от содержания определяемого элемента: интенсивности 
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характерных спектральных линий, значения к.-л. ядерно-физ. 
или электрохим. характеристики и т. п. Первыми методами 
количественного Э.а. были гравиметрия и титриметрия, 
к-рые и сейчас по точностным характеристикам часто пре- 
восходят инструментальные методы. По точности с ними 
успешно конкурируют только кулонометрия и электрограви- 
метрия. 

Среди инструментальных методов анализа широко распро- 
странены атомно-эмиссионная (в т.ч. с индуктивно связанной 
плазмой) и атомно-абсорбционная спектрометрия, спектро- 
фотометрия и люминесцентный анализ, электрохим. методы 
(полярография, потенциометрия, вольтамперометрия и др.), 
масс-спектрометрия (искровая, лазерная, с индуктивно свя- 
занной плазмой и др.), разл. варианты активационного ана- 
лиза, методы локального анализа и методы анализа пов-сти 
(электроннозондовый и  ионнозондовый — микроанализ, 
оже-электронная спектроскопия и т. п.) и др. 

При выборе метода и методики анализа учитывают требо- 
вания к точности определения, пределу обнаружения элемен- 
тов, чувствительности определения, селективности и специ- 
фичности, а также стоимость анализа, квалификацию персо- 
нала и наличие необходимого оборудования. 

При определении следов элементов нередко прибегают к 
их предварит. концентрированию. Помехи, связанные с мат- 
ричным составом и взаимным влиянием аналит. сигналов 
элементов друг на друга, уменьшают, прибегая к разделению, 
хотя в отдельных случаях помехи м. 6. уменьшены благодаря 
рациональному выбору условий инструментального анализа и 
создания необходимого программно-мат. обеспечения. См, 
также Органических веществ анализ. 

Э. а. важен в эколого-аналит. и санитарно-эпидемиологич. 
контроле, анализе продуктов питания и кормов, металлов и 
сплавов, неорг. материалов, особо чистых в-в, полимерных 
материалов, полупроводников, нефтепродуктов и др., в науч- 
ных исследованиях. 

Лит.: Петерс Д., Хайес Дж., Хифтье Г., Химическое разделение 
и измерение. Теория и практика аналитической химии, пер. с англ, кн. 1-2, 


М., 1978; Методы количественного органического элементного микроанализа, 
под ред. Н. Э. Гельман, М., 1987. Н.М. Кузьмин. 


ЭЛЕМЕНТООРГАНИЧЕСКИЕ ПОЛИМЕРЫ, содержат в 
звене макромолекулы наряду с углеводородными группами не- 
орг. фрагменты. В зависимости от хим. состава цепей макро- 
молекул различают 3 группы ®. п.: 1) с неорг. основными це- 
пями, обрамленными орг. группами, напр. полиалкоксифосф- 
азены [—Р(ОК),=М—],; 2) с основными цепями, 
содержащими чередующиеся атомы углерода и др. элементов, 
напр. поликарбосиланы [ — 5(®)› — СН, — |]; 3) с орг. основ- 
ными цепями, обрамленными элементоорг. группами, напр. 
поли-1-триалкилсилилэтилены [ — СН.—СН-]„. 


1 
Для синтеза Э. п. могуг быть использованы след. р-Ции: 


1. Поликонденсация соед., имеющих две (или более) оди- 
наковые или разные функц. группы, напр.: 


В 
| | 
"зон, Го п: 
В 


"СКСВоНыССС +пновон——= | ССВиНиСС-— ОВО —},+ 
о о о 


+ НА 


2. Полимеризация соед. имеющих двойные связи, или 
гетероциклич. соед., а также миграционная полимеризация 
гидридов разл. элементов, напр.: . 
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0—=<С— $8. 
В 
| . 
п “ р но, 
В 
К 
в в 
В в 


| | 
п сирен Конс 


3. Совмещенные полимеризационно-поликонденсацион- 
ные р-ции, напр.: 


в.—МН-$в,—МН 
п | + ИН МН СоНамн, ——= 
МН-ЯВ.—МН— $8, 


——[-(<в, МН. —СН.СоМНЬ-|, + "МН, 


В данном случае р-ция идет не только с раскрытием силаза- 
нового цикла (полимеризация), но и с выделением аммиака 
(поликонденсация). 

4. Полимераналогичные превращения, напр.: 


РСЬ+ О 
-еН—сн.— сн сн—-[-сн.—сн-—ь 


0—=Р(ОН), 


Известны полимеры элементов всех групп периодической 
системы. Наиб. многочисленны по числу представителей и 
наиб. существенны по практич. значению полимеры $81 (см. 
Кремнийорганические полимеры), В (см. Борорганические по- 
лимеры) и Р (см. Фосфорорганические полимеры, Полифос- 
фазены). 

Хорошю изучены полимеры А| и $п, а также коор- 
динационные полимеры. Из полимеров А! наиб. зна- 
чение имеют полиорганоалюмоксаны, содержащие в глав- 


| 
ной цепи группу (— А] —О—А1—), полиалюмоорганоси- 
| 


локсаны САО) и полиалюмоорганофосфинаты 


(— АО) широко применяемые для изготовления 


лаков, образующих термостойкие (до 600 °С) покрытия. 

Среди полимеров 5п изучены полидиалкил(арил)станниле- 
ны (—$18,—),, полиорганостанноксаны (— ЗВ, —О—),„, 
полимеры, в основной цепи к-рых кроме атомов 5п присут- 
ствуют атомы Се и РЬ (ф-ла 1), а также полимеры с атомами 
$п в боковых цепях (—СН,—СК—),. 


бпВз 
Сон Н; 
сносно: М-снснн, 
С6Н5 Н; 
М=Се, РЬ 


1 


Эти Э. п. применяют гл. обр. в качестве стабилизаторов по- 
лимеров разл. классов; т.к. они обладают антигрибковой и 
антимикробной активностью, их используют также в качестве 
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компонентов красок, образующих спец. (т. наз. необрастаю- 
щие) лакокрасочные покрытия. 

В состав разл. координационных полимеров входят Ее, Со, 
№, Си, Ве, Мп и 2п; их св-ва определяются хим. природой 
лиганда и металла. В отличие от большинства неплавких и 
нерастворимых координационных полимеров полимерные 
комплексы, содержащие металлкарбонильные фрагменты в 
полимерной цепи, раств. в орг. р-рителях и способны обра- 
зовывать прочные пленки и покрытия с высокой адгезией к 
стеклу и металлам. Термич. обработка таких пленок приводит 
к их структурированию и упрочнению. 

Э.п. обладают широким спектром специфич. св-в; среди 
них имеются термостойкие полимеры, полимеры с высокой 
электропроводностью и полупроводниковыми св-вами, в-ва с 
высокой твердостью и эластичностью, биологические актив- 
ные полимеры и др. 

Лит.: Энциклопедия полимеров, т. 1, М., 1972, с. 103; т.2, М., 1974, с. 477; 
т. 3, М., 1977, с. 960; Успехи в области синтеза элементоорганических поли- 
меров, под ред. В.В. Коршака, М., 1988. Н. И. Бекасова, 


ЭЛЕМЕНТООРГАНИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ, содер- 
жат хим. связь углерод-элемент. К. Э. с., как правило, не отно- 
сят орг. соед. с простыми или кратными связями С—М, 
С—0О, С-$ иС— На. Реакц. способность Э. с. определяет- 
ся прежде всего характером связи углерод-элемент, ее проч- 
ностью, полярностью и т. п. Осн. группа Э. с.- металлоорга- 
нические соединения. Особое место среди них занимают 
п-комплексы переходных металлов с ненасыш, орг. лиганда- 
ми. В таких соед. присутствуют делокализованные ковалент- 
ные связи металл-лиганд, в образовании к-рых участвуют це- 
ликом или частично заполненные 4-орбитали металла. В Э. с, 
других элементов, включая большинство Э. с. непереходных 
металлов, а также нек-рые соед. переходных металлов, как 
правило, существуют с-связи углерод-элемент разл. полярно- 
сти, 

Химия Э. с. возникла и развивается на стыке орг. и неорг, 
химии и связывает эти две области химии. Э.с. встречаются 
в природе крайне редко; большинство из них синтезировано 
в лаб. условиях, 

См. Аллильные комплексы переходных металлов, Алюми- 
нийорганииеские соединения, Борорганические соединения, 
Кремнийорганические соединения и др. Л. В. Рыбин. 


ЭЛЕМЕНТЫ ХИМИЧЕСКИЕ, совокупности атомов с оп- 
ределенным зарядом ядра 2. Д.И. Менделеев определял Э.х. 
так: «материальные части простых или сложных тел, к-рые 
придают им известную совокупность физ. и хим. св-в». Взаи- 
мосвязи Э.х. отражает периодическая система химических 
элементов. Порядковый (атомный) номер элемента в ней ра- 
вен заряду ядра, к-рый в свою очередь численно равен числу 
содержащихся в ядре протонов. Для каждого Э.х. известны 
разновидности атомов — изотопы (существующие в природе и 
полученные искусственно путем ядерного синтеза), различаю- 
щиеся числом нейтронов в ядрах. Совокупность атомов, ха- 
рактеризующаяся определенной комбинацией протонов и 
нейтронов в ядре, наз. нуклидом. Атомная масса Э. х. рассчи- 
тывается, исходя из значений масс всех его природных изото- 
пов с учетом их относит. распространенности, и выражается 
в атомных единицах массы, за к-рую принята И. массы атома 
углерода С. Атомная единица массы равна 1,66057 .10-27 кг. 
Суммарное число протонов и нейтронов в ядре равно массо- 
вому числу А. 

В природе существуют элементы с порядковым номером 
(число протонов) 2 = 1-92, кроме технеция (2 = 43) и проме- 
тия (2= 51), к-рые получают посредством ядерных р-ций, 
Элементы с 2 = 85 (астат) ис 2 = 87 (франций) встречаются 
в ничтожно малых кол-вах как члены природных радиоактив- 
ных рядов урана и тория. Все известные трансурановые 
элементы (2 = 93-109) получены искусственно. 

Формами существования Э. х. в свободном виде являются 
простые в-ва, к-рые подразделяют на металлы и неметаллы, 

арактерные особенности металлов: высокие электрич. про- 
водимость и теплопроводность, обусловленные наличием сво- 
бодных, не связанных с определенными атомами электронов; 
способность образовывать положительно заряженные ионы 
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при хим. взаимодействиях. Граница между металлами и не- 
металлами довольно расплывчата. 

Многие Э.х. существуют в виде неск. простых в-в, к-рые 
могуг отличаться числом атомов в молекулах (напр., кислород 
О, и озон О), типом кристаллич. решетки (напр., модифи- 
кации углерода - графит, алмаз, карбин) или др. св-вами. Это 
явление наз. аллотропией, в случае углерода аллотро- 
пия — разновидность полиморфизма. Число известных ныне 
простых в-в превышает 500. Поскольку определяющим при- 
знаком Э.х. служит заряд ядра, то в хим. р-циях элемент 
сохраняет свою индивидуальность; происходит лишь перерас- 
пределение электронов внешних электронных оболочек ато- 
мов, тогда как атомные ядра остаются неизменными. Каждый 
Э. х. характеризуется степенями окисления, к-рые могуг про- 
являть атомы данного элемента в хим. соединениях. 

В зависимости от положения в периодич. системе Э.х. 
подразделяют на 5-, р-, 4- и элементы. К. 5-элементам относят 
Н, Не, а также металлы главных подгрупп Г и П групп 
периодич. системы, к р-элементам - элементы главных Ппод- 
групп Ш-УШ групп, к 4-элементам — металлы побочных 
подгрупп 1-УШ групп (кроме лантаноидов и актиноидов, 
принадлежащих к элементам); 5- и р-элементы наз. непере- 
ходными, 4- и элементы — переходными. Э. х., все изотопы 
к-рых радиоактивны, наз. радиоактивными. 

Все Э. х. образовались в результате многообразных слож- 
ных процессов ядерного синтеза в звездах и космич. про- 
странстве. Эти процессы описываются разл. теориями проис- 
хождения Э.х., к-рые объясняют особенности распростра- 
ненности У, х. в космосе. Наиб. распространены в космосе 
водород и гелий, а в целом распространенность элементов 
уменьшается по мере роста 2. Такая жё тенденция сохраня- 
ется и для распространенности Э.х. на Земле, однако на 
Земле наиб. распространен кислород (47% от массы земной 
коры), далее следуют кремний (27,6%), алюминий (8,8%), 
железо (4,65%). Эти элементы вместе с кальцием, натрием, 
калием и магнием составляют более 99% массы земной коры, 
так что на долю остальных Э. х. приходится менее 1% (см. 
Кларки химических элементов). Практич. доступность 9. х. 
определяется не только величиной их распространенности, 
но и способностью концентрироваться в ходе геохим. про- 
цессов. Нек-рые Э.х. не образуют собств. минералов, а 
присутствуют в виде примесей в минералах других. Они наз. 
рассеянными (рубидий, галлий, гафний и др.). Э.х., содержа- 
ние к-рых в земной коре менее 10`2-10-3%, объединяются 
понятием «редких» (см. Редкие элементы). 

Благородные газы встречаются в природе исключительно в 
виде простых в-в, нек-рые элементы - в виде простых в-в и 
соединений, но большинство — только в форме соединений. 
Большая часть простых в-в при нормальных условиях — 
твердые; бром и ртуть — жидкосги; водород, азот, кислород, 
благородные газы, фтор и хлор - газы. 

В разл. историч. эпохи в понятие «элемент» вкладывался 
разный смысл. Представление о том, что все Э.х. имеют 
материальный характер, а их число м. 6. велико, высказал в 
1661 Р. Бойль; он же предложил первое определение элемен- 
та как в-ва, неразложимого на составные части. В 1789 
А. Лавуазье охарактеризовал элементы как предел разлагае- 
мости в-в и составил первый список Э. х.- «Таблицу простых 
тел». В 1803-04 Дж. Лальтон ввел понятие атомного веса. 
(массы) и опубликовал первую таблицу атомных весов Э.х. 
В 1870-х гт. Д. И. Менделеев четко разделил понятия элемен- 
та и простого в-ва. 

Открытие существующих в природе Э.х. происходило на 
протяжении длит. времени (табл.). Хронологич. последова- 
тельность открытий определялась специфич. св-вами Э.х. и 
разработкой новых методов хим. анализа. Еще в древности 
стали известны золото, серебро, ртуть, железо, олово, свинец, 
сера, углерод. Они легко извлекаются из содержащих их 
соединений или встречаются в самородном. виде. В средние 
века, в период господства алхимии, были открыты и изучены 
мышьяк, сурьма, висмут, цинк, а в 1669 — фосфор (причем 
фосфор — первый элемент, открытие к-рого м. 6. датировано). 
Массовое и в значит. степени осознанное открытие Э.х. 
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началось в сер. 18 в., чему способствовало развитие пневма- 
тич. химии (изучение св-в газов) и в особенности — хим. 
анализа минералов. Итогом явилось обнаружение водорода, 
кислорода, азота, хлора, а также более 20 металлов. Элект- 
рохим. метод позволил в свободном виде получить натрий, 
калий, магний и кальций. Спектральный анализ, введенный в 
хим. практику Р. Бунзеном и Г. Кирхгофом в 1859-60, спо- 
собствовал открытию рубидия, цезия, таллия, индия, галлия 
и благородных газов, а также неск. РЗЭ. С помощью радио- 
метрич. метода были открыты полоиий, радий, актиний, 
радон и протактиний. В 1920-х гг. благодаря рентгеновскому 
анализу были найдены гафний, рений. Синтез искусственных 
Э.х. осуществлялся с кон. 30-х гг. 


ХРОНОЛОГИЯ ОТКРЫТИЯ ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ, 


СУЩЕСТВУЮЩИХ НА ЗЕМЛЕ 
Азот 1772 Д. Резерфорд 
Актиний 1899 А. Дебъерн 
Алюминий 1825 х. 
Аргон 1894 У. Рамзай, Дж. Рэлей 
Барнй 1774 К. Шееле, Ю. Ган 
Бериллий 1798 Л. Воклен 
Бор 1808 Ж. Гей-Люссак, Л. Тенар 
Бром 1826 А. Балар 
Ванадий 1830 Н. Сефстрём 
Висмут Получен в среднне века 
Водород 1766 Г. Кавендиш 
Вольфрам 1781 К. Шееле 
Гадолнний 1886 П. Лекок де Буабодран 
Галлий 1875 П. Лекок де Буабодран 
Гафиий 1923 Д. Костер, Д. Хевеши 
Гелий 1895 У. Рамзай, У. Крукс 
Германий 1886 К. Вниклер 
Гольмий 1879 П. Клеве 
Диспрознй 1886 П. Лекок де Буабодран 
Европий 1901 Э, Демарсе 
Железо Известно с древностн 
Золото Известно с древности 
Индий 1863 Ф. Рейх, Т. Рихтер 
Иод 1811 Б. Куртуа 
Иридий 1804 С. Твинант 
Иттербий 1878 Ж. Мариньяк 
Итгрий 1794 Ю. Гадолин 
Кадмий 1817 Ф. ЦИромейер 
Калий 1807 Г. Дэви 
Кальций 1808 Г. Дэвн 
Кислород 1774 Дж. Пристли, К. Шееле 
Кобальт 1735 Г. Брандт 
Кремний 1823 Й. Берцелиус 
Криптон 1898 У. Рамзай, М. Траверс 
Ксенон 1898 У. Рамзай, М. Траверс 
Лантан 1839 К. Мосандер 
Лнтий 1817 Ю. Арфведсон 
Лютеций 1907 Ж. Урбен 
Магний 1808 Г. Дэви 
Марганец 1774 К. Шееле, Ю. Ган 
Медь Известна с древности 
Молибден 1778 К. Шееле 
Мышьяк Получен в средние века 
Натрий 1807 Г. Дэви 
Неодим 1885 К. Ауэр фои Вельсбах 
Неой 1898 У. Рамзай, М. Траверс 
Никель 1751 А. Кронстедт 
Ннобнй 1801 Ч. Хатчет 
Олово Известно с древности 
Осмий 1804 С. Теииант 
Палладий 1803 У. Волластон 
Платина 1748 А. де Уллоа 
Полоний 1898 П. Кюрн, М. Склодовская-Кюрн 
Празеодим 1885 К. Ауэр фон Вельсбах 
Протактиннй 1918 О. Ган, Л. Мейтнер; Ф. Содди, Дж. Кранстон 
Радий 1898 П. Кюрн, М. Склодовская-Кюри, Г. Бемон 
Радон 1899 Р, Оуэис, Э. Резерфорд 
Реннй 1927 И. Ноддак (Такке), В. Ноддак 
Родий 1804 У. Волластон + 
Ргуть Известна с древности 
Рубидий 1861 Р. Бунзен, Г. Кирхгоф 
Ругеинй 1844 К.К. Клаус 
Самарий 1879 П. Лекок де Буабодран 
Свинец Известеи с древиости 
Селен 1817 Й. Берцелиус 
Сера Известна с древности 
Серебро Известно с древностн 
Скандий 1879 Л. Нильсон 
Стронций 1790 А. Крофорд 
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Сурьма Получена в среднне века 

Таллий 1861 У. Крукс 

Тантал 1802 А. Экеберг 

Теллур 1782 Ф. Мюллер фон Рейхеиштейн 
Тербий 1843 К. Мосанлер 

Титан 1795 М. Клапрот 

Торнй 1828 Й. Берцелнус 

Тулий 1879 П. Клеве 

Углерод Известен с древности 

Уран 1789 М. Клапрот 

Фосфор 1669 Х. Бранд 

Фтор 1771 К. Шееле 

Хлор 1774 К. Шееле 

Хроы 1797 Л. Воклеи 

Цезий 1861 Р. Буизен, Г. Кирхгоф 

Церий 1803 Й. Бериелиус, В. Хизннгер; М. Клапрот 
Цинк Получен в средние века 

Циркоинй 1789 М. Клапрот 

Эрбий 1843 К. Мосанлер 


Многие ». х. (гл. обр. металлы) первоначально стали изве- 
стны в виде соед. (преим. оксидов) и получены в свободном 
виде много лет спустя, что было связано с трудностями хим. 
восстановления этих металлов из их соединений. В составе 
животных и растительных организмов обнаружено более 70 
Э.х. Подавляющее большинство Э.х. находит то или иное 
практич. применение. Нек-рые элементы, считавшиеся ранее 
бесперспективными, теперь играют исключительно важную 
роль как материалы новой техники (напр., бериллий, титан, 
цирконий, галлий, германий, ниобий, тантал, рений). 

Лит.: Трифонов Д.Н., Кривомазов А. Н., Лнсневский Ю.И., 
Химические элементы и нуклиды, М., 1980; Открытие химических элементов. 


Специфика н методы открытия, М., 1980; Популярная библнотека химических 
элементов, 3 нзд., кн. 1-2, М., 1983. Д.Н. Трифонов. 
ЭЛЕНОЛ (2,6-диметил-2-октен-7-ол) (СНС == 
== СН(СН,).СН(СНСН(ОН)СН,, мол. м. 156,26; бесцв. жид- 
кость с цветочным запахом; т.кип. 68-70 °С/1,5 мм рт. ст.; 
420 0,855; п20 1,453-1,455; давление пара 0,49 Па ф °С) 
раств. в этаноле, не раств. в воде. Получают окислением алло- 
оцимена воздухом, с послед. гидрированием образующегося 
диэпоксида и дегидратацией 2,6-диметил-2,7-октандиола. 
Применяют при составлении парфюм. композиций, отдушек 
для мыла и косметич. изделий, а также как сырье для 
получения эленилацетата. Эленилацетат (СН.).С= 
== СН(СН.)СН(СНСН(ОСОСНУСН,, мол. м. 198,30; бесцв. 
или светло-желтая жидкость с характерным цветочным запа- 
хом; т.кип. 80 °С/З мм рт.ст.; 420 0,886; п? 1,440-1,445; 

аств. в этаноле, не раств. в воде. Получают ацетилированием 

. уксусным ангидридом. Применяют при составлении пар- 
фюм. композиций и отдушек для мыла. 

Для Э.: т. всп. 90 °С, т. самовоспл. 252 °С, температурные 
пределы воспламенения 82—114°С; для эленилацетата: 
т.всп. 85 °С, т. самовоспл. 267 °С; температурные пределы 
воспламенения 72-116 °С, КПВ 0,25-2,63% (по объем я 

Л.А. Хейфии. 
ЭЛИМИНИРОВАНИЯ РЕАКЦИИ (р-ции отщепления), от- 
щепление от молекулы орг. соед. частиц (атомов или атомных 
групп) без замены их другими. Различают о--, В-, 7- и 5-9. р. 

и о-элиминировании (отщепление частиц от одного атома) 

разуются валентно-ненасыщ, соед. (иапр., карбены, нитре- 
ны), при В- элимииировании (отщепление частиц от соседних 
атомов) — соед. с кратными связями (С=С, С=С, С=М, 
С==М), при \- либо 5-элиминировании (отщепление частиц 
от атомов, разделенных одним или двумя атомами) - циклич. 
соед. Разновидность °Э.р.- выброс фрагмента из углеродной 
цепи или цикла с образованием новой с-связи (такие р-ции 
иногда ‘наз. р-циями экструзии). 

Наиб. изучены р-ции В-элиминирования. Для них воз- 
можны 3 механизма — Е2, Е1 и Е]сВ (обозначение Е от 
англ. ейптлабоп). В р-циях бимол. элиминирования (меха- 
низм Е?) две группы отщепляются одновременно в одну 
стадию, при этом протон связывается с катализатором-осно- 
ванием В: 


х 
Я —х- +Х +ВН 
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Р-ция стереоспецифична. Если группы Н и Х находятся в 
антиперипланарном Положении (см. Номенклатура стерео- 
химическая), то при Э. они уходят в противоположном 
направлении; происходит т. наз. анти-Э. Если же группы Н 
и Х находятся в синперипланарном положении, то при Э. они 
уходят в одном направлении (син-Э.). анти-Э. обычно пред- 
почтительнее, чем син-Э. Известно много примеров обоих 
видов Э. Так, при элиминировании НВг из мезо-1,2-ди- 
бром-1,2-дифенилэтана образуется цис-2-бромстильбен, тогда. 
как из рацемата получается транс-олефин. анти-Элимини- 
рование эритро-соед. приводит к цис-олефинам, а трео-со- 
ед.— к транс-изомерам. 

В нек-рых случаях, когда возможно образование ионных 
пар, а также под влиянием стерич., конформац. и других 
факторов происходит (а иногда даже пре ает) син-эли- 
минирование. Наиб. склонность к этим р-циям проявляют 
соед, с группой СН). 

В-Элиминирование галогеноводородов из алкилгалогени- 
дов либо воды из спиртов подчиняются в основном Зайцева 
правияу (атом Н отщепляется от наименее гидрогенизир. 
атома углерода), а Э.р. при термич. разложении четвертич- 
ных аммониевых оснований — правилу Гофмана (из неск. 
возможных олефинов образуется тот, к-рый содержит наи- 
меньшее число алкильных заместителей, обычно этилен; см. 
Гофмана реакции), напр.: 


(СН5)>С==СНСН, 
снуснснсн,— 
у (СН. >СНСН=СН» 
Мономол. механизм Е1 — двухстадийный процесс, в к-ром 
медленная лимитирующая стадия — ионизация субстрата с 


образованием карбкатиона; последний быстро отдает протон 
основанию, к-рым часто служит р-ритель: 


арх 


Обычно р-ции по механизму Е1 идут без добавления осно- 
вания, они нестереоспецифичны, Т.к. прежде чем отдать 
протон, карбкатион может принять наиб. устойчивую кон- 
формацию. ” 

По карбанионному механизму Е1сВ сначала отщепляется 
Н, а затем Х. Это двухстадийный процесс, в к-ром интерме- 
диатом служит карбанион: 


Основание 


нс == 18. —== ж=с 
1 . 


Обозначение механизма символом Е1сВ отражает участие в 
р-ции сопряженного основания ф-лы 1 (сВ — сопряженное 
основание, соплирае4 Ъазе). По механизму Е1сВ преим. 
реагируют субстраты, у к-рых водород активирован сильными 
электроноакцепторными группами. 

Э. р., протекающие в газовой фазе (пиролитич. элиминиро- 
вание), могуг происходить по перициклич. и свободноради- 
кальному механизмам, 

О механизме фотохим. Э. р. карбонильных соед. см. Фраг- 
ментации реакции. 

Э.р. применяют в орг. синтезе для получения олефинов 
(см., напр., Бэмфорда-Стивенса реакция), а также циклич. 
соед., напр. образование В-лактамов из эфиров В-аминокис- 
лот под действием реактива Гриньяра (р-ция Брекпота): 


СНУМаВг вк в’ 


К” 





ВМНСНЕСНВ"СООС,Н5 


К Э.р. с образованием од-связи относится, напр., 
превращение дибензилнитрозоамина в дибензил при дей- 
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ствии дитионита натрия (р-ция Овербергера-Ломбарди- 
но): 


Ма›5 20, 





РЕСНЫУСН,РЬ РЫСН,СН,РЬ 


МО 


См. также Дегидратация, Дегидрогалогенирование, Хелет- 
ропные реакции. 

Лит.: Общая органическая химия, пер. с англ., т. 1, М., 1981, с. 673-81; 
Марч Дж., Органическая химия, пер. с антл., т. 4, М., 1988, с. 5-108. 
ЭЛЛИПСОМЕТРИЯ, метод исследования св-в границы 
(пов-сти) раздела разл. сред и происходящих на ней явлений 
{адсорбция, окисление и др.) по параметрам эллиптич. поля- 
ризации отраженного света. 

При отражении монохроматич. плоскополяризов. света, 
падающего под углом фу, электромагн. волна, взаимодействуя 
с в-вом, обычно преобразуется в эллиптически поляризован- 
ную. Это объясняется тем, что электромагн. колебания, со- 
вершающиеся в плоскости падения (р-колебания) светового 
луча и в перпендикулярной к ней плоскости (5-колебания), 
при отражении света по-разному изменяют амплитуду напря- 
женности электрич. поля Е и начальную фазу 5 колебаний 
(рис.). Параметрами Е и 6 характеризуются т. наз. комплекс- 


ные амплитуды для р- и 5-колебаний падающей (Ё, = Е,еб; 
Е, = Е) и отраженной (= Е›е®; Ё, = Ее®) волн. Отноше- 
ния амплитуд К, = Ё, И, ий, = Ё /Ё, или комплексные коэф. 
отражения, можно вычислить в рамках конкретной модели 


отражающей пов-сти, используя маг. аппарат теории комп- 
лексных чисел и электромагн. теорию света. 


Р-Плоскость 


5-Плоскость 





Схема действия эллипсометра, поясиения в тексте. 


Такой подход, наз. прямой задачей »Э., позволяет 
записать осн. ур-ние Э.: 


! 
№ СРР вр _ 64 а _ за ей, 
&, Е; Ер АЯ 


делу (\/, 42 — соотв. для падающей и отраженной волн) и 
4 = (6, - 5,) - эллипсометрич. углы, измеряемые с помощью 
спец. приборов — эллипсометров. 

В простейшей схеме эллипсометра, приведенной на рис., 
монохроматич. свет от источника И, проходя через приз- 
му-поляризатор П, преобразуется в плоскополяризов. свет. 
При отражении от исследуемой пов-сти между р- и 5-колеба- 
ниями возникает разность фаз Д; при этом конец вектора. 
напряженности, характеризующего результирующее элект- 
рич. колебание, описывает эллипс. Компенсатор К. приводит 
разность фаз между р- и 5-колебаниями к нулю и снова 
преобразует свет в плоскополяризованный, к-рый можно 
полностью погасить анализатором А. Гашение фиксируется 
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фотоприемником Ф. Значения азимугов поляризатора и ана- 
лизатора в Положении гашения связаны с углами у и А. 

Прямая задача Э. легко решается для геометрически пло- 
ской границы раздела полубесконечных сред; разработаны 
методы решения для более сложных систем, напр., для 
планарной многослойной системы тонких пленок заданной 
толщины с известными оптич. постоянными сред. Совпадение 
вычисленных значений лу и А с экспериментальными свиде- 
тельствует о корректности выбранной оптич. модели. 

Однако, как правило, необходимо решать обратную 
задачу Э.- находить оптич. характеристики отражающей 
системы по измеренному набору значений \у и А при разных 
условиях: разл. углах падения света фу, Падении света на 
изучаемую пов-сть из разных сред, использование света разл. 
частот (т. наз. спектральная Э.). 

С помощью прямых вычислений обратная задача м. 6. 
решена для случая отражения света от идеальной (резкой, 
гладкой) плоской границы раздела; в частности, по измерен- 
ным эллипсометрич, углам можно рассчитать оптич. констан- 
ты (показатели преломления и поглощения} металлов. При 
этом даже для хорошо отполированной металлич. пов-сти 
модель идеальной границы раздела не всегда корректна, 
поэтому следует учитывать шероховатость реальной пов-сти. 
Общего решения обратной задачи не существует. Оптич. 
характеристики находят посредством номограмм, построен- 
ных по результатам решения прямой задачи на ЭВМ или с 
помощью спец. программ типа «поиск». 

Классич. область применения Э.- исследования оптич. св-в 
материалов, в т.ч. измерения оптич. постоянных тонких 
(напр., оксидных) пленок, а также их толщин. Интерес к 9. 
возрос в 70-80-х гг. 20 в. в связи с особым значением, к-рое 
приобрели анализ структуры, изучение физ.-хим. св-в и кон- 
троль чистоты пов-стей благодаря быстрому развитию твер- 
дотельной (прежде всего полупроводниковой} электроники. 
Э. используют также в исследованиях физ. и хим. адсорбции 
в глубоком вакууме на плоских пов-стях 51, Ар, Рё и др., 
адсорбции полимеров на границе жидкость-газ и жид- 
кость жидкость, процессов катализа на микроуровне, св-в 
верх. слоев пов-стей, подвергнугых коррозии, в электрохимии 
для изучения окисления и восстановления электродов, в 
микробиологии для исследования оболочек клеток и липид- 
ных мембран и др. 

Достоинства Э.: простота и быстрота измерений (имеются 
автоматич. эллипсометры), возможность производить их в 
ходе процесса (т за), в вакууме, при высоких т-рах, в 
агрессивных средах; кроме того, при экспериментах пов-сти 
не загрязняются и не разрушаются. Недостаток метода — 
трудность правильного выбора модели отражающей системы 
и интерпретации результатов измерений. Поэтому наиб. 
перспективно сочетание Э. с др. методами исследования 
пов-сти, напр. с оже-спектроскопией, УФ и рентгеновской 
спектроскопией, методами дифракции электронов и рассея- 
НИЯ ИОНОВ. 

Лит.: Осиовы эллипсометрии, под ред. А.В. Ржанова, Новосиб., 1979; 
Аззам Р., Башара Н., Эллипсометрия и поляризованный свет, пер. с англ., 
М., 1981; Громов В.К., Введение в эллипсометрию, Л., 1986; Пшеии- 
цыи В.И. Абаев М.И., Лызлов Н. Ю., Эллипсометрия в физико-хими- 
ческих исследованиях, Л., 1986; Всесоюзные конференции по эллипсометрни. 
Сб. тр., Новосиб., 1980-91; Эллипсометрия. Теория, методы, приложения, ред. 
К. К. Свиташев, А. С. Мардежов, Новосиб., 1991. 3. М. Зорин. 
ЭЛЛМАНА РЕАКТИВ [5,5’-дитио-бис-(2-нитробензой- 
ная к-та), 3,3’-дикарбокси-4,4’-динитродифенилдисульфид; 
ф-ла ||, мол. м. 396,4; т. пл. 240—245 °С (с разл.). Э. р. получа- 
ют окислением 5-меркапто-2-нитробензойной к-ты. 

Э.р.- аналит. реагент для определения своб. групп ЗН, в 
т.ч. в белках и пептидах. Метод основан на взаимод. Э. р. с 
субстратами при рН 8 по схеме: 


5 + ВЗН—— 
т 


ом 


НооОС СООН 
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ЭЛЬБСА 475 
85$ -$ 
—> + 

№0) мо, 

ООН ООН 

_1 

“МО: 

ООН 


Н 


Хиноидную форму (П) 2-нитро-5-меркаптобензойной к-ты 
определяют спектрофотометрически при А 412 нм 
(=) 1,3.105). ‘ 

Реагент предложен Дж. Эллманом в 1959. 

. Лит.: Справочник биохимика, пер. с англ., М., 1991, с. 323. В. В. Баев. 
ЭЛЬБСА РЕАКЦИИ, 1) получение двухатомных фенолов 
действием персульфатов на одноатомные фенолы в щелочной 
среде (окисление по Эльбсу, персульфатное окисление), 


напр.: 
Н Н Н 
К2520ь н* > 
МаоН 
50.К н 


Электронодонорные заместители ускоряют, а электроноак- 
цепторные замедляют р-цию. Вторая группа НО обычно 
вступает в пара-положение (если оно занято, то образуются 
орто-дифенолы, но выход резко снижается). Гладко в Э.р. 
вступают крезолы, и-галоген-, о- и п-нитрофенолы, м-гидр- 
оксибензальдегид и м-гидроксибензойная к-та. Окисление 
двухатомных фенолов часто сопровождается разрушением 
аромагич. ядра. Если одну из групп НО предварительно 
проалкилировать, то р-ция протекает обычным образом. 

0-Нафтол и его производные дают с хорошими выходами 
1,4-дигидроксипроизводные, В-нафтол и 2-гидрокси-3-наф- 
тойная к-та образуют 1,2-дигидроксипроизводные, но с низ- 
кими выходами, 

Р-цию обычно осуществляют добавлением на холоде на- 
сыщ. водного р-ра К.5.О; или (МН4).8.О; к щелочному р-ру 
фенола с послед. подкислением. Использование смеси К..5›О; 
и ацетата РФ позволяет вести прямое ацетоксилирование одно- 
атомных фенолов. Выходы, как правило, не превышают 50%. 

Осн. побочные продукты — изомерные дигидроксифенолы 
(характерны для р-ции замещенных фенолов), хиноны и 
продукты их дальнейшей деструкции, 

В рцию, подобную Э. р., также вступают гидроксипроиз- 
водные флавона, кумарина, нек-рых азотсодержащих гетеро- 
циклов, напр.: 


НО но 
ет 
№ он мон № 


Механизм р-ции окончательно не выяснен. Предполагают, 
что она может осуществляться по свободнорадикальному 
механизму (следы Ее?* в персульфате катализируют образо- 

= <“ 
вание анион-радикала 5О., к-рый агакует пара-положение 
фенолят-иона) или ионному (атака феноксид-аниона ионом 
$20: и послед. перегруппировка образовавшегося аддукта). 

Э.р. используют в препаративной практике; открыта 
К. Эльбсом в 1893. 

Лит.: $Зепа $., «СЬеш. Веуз.», 1951, № 49, № 1, р. 91-101; $Ве!- 
доп В., КозсН! 7., Ме -сава!2е4 ох1ФаНоп оЁ огра с сотроци4з, М. У., 
1981; Сардеу:еПе Р., Маиту М., «Теваневгоп 1ецегз», 1982, У. 23, 
№ 15, р. 1573-76, 1577-80. 
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476 ЭЛЬТЕКОВА 


2) Термич. циклодегидратация диарилкетонов, содержа- 
щих в орто-положении группы СНз или СН,, с образованием 
конденсир. ароматич. углеводородов, напр.: 


{ 

С СН, Н. 
СТ СУ 

СН. 


Г г 
| 
С 
—ы 
Н.С 


Р-цию обычно осуществляют при 350-500 "С в течение 
неск. Часов или сугок до прекращения выделения Н›О. 
Выходы обычно не превышают 50%, 

Осн. побочные процессы: миграция карбонильной группы 
и др. внутримол. перегруппировки; отщепление заместителей 
(А, ‚ На!) из ароматич. ядра; гидро- и дегидрогениза- 
ция 


Механизм р-ции не выяснен. Полагают, что первоначально 
кетон переходит в енольную форму с образованием сопря- 
женной системы связей; затем следует внутримол. присоеди- 
нение др. ароматич. кольца с образованием производного 
дигидроантранола, к-рый подвергается дегидратации. Суще- 
ствуют и др. представления о механизме этой р-ции. 

Р-цию циклодегидратации используют в препаративной 
практике как наиб. экономичный и быстрый способ синтеза 
нек-рых производных дибензо[а,Н]антрацена, холантрена и 
динафтохризенов. 

Р-ция открыта К. Эльбсом в 1884. 


Лит.: Физер Л., в сб.: Органические реакции, пер. с англ., сб. 1, М., 
1948, с. 163; Фьюзои Р., Реакции органических соединений, пер. с анги., М., 
1966, с. 450-51. Г.И. Дрозд. 


ЭЛЬТЕКОВА ПРАВИЛО: ненасыщенные спирты с группой 
ОН у атома углерода, при к-ром имеется двойная связь (см. 
Енолы), нестойки и превращаются в карбонильные соед. (аль- 
дегиды или кетоны); 

| 


| Г 
—С=<СоН ——> — СНСО 


Э. п. в определенной мере справедливо лишь для простей- 
ших енолов. Известны многочисленные достаточно стабиль- 
ные енолы [напр., соед. ф-лы Г, СНзС(ОН) = 

„нон =©СНС(О)РЬ, НОСН==С(СООС.Н.), содер- 

жаг соотв. 100, 99 и 94% енольной формы], а 

также соед., в к-рых енольная и карбонильная 
формы находятся в динамич. равновесии (см. 

1 Таутомерия). , 

Правило сформулировано А. П. Эльтековым в 1877 и неза- 
висимо от него Э. Эрленмейером в 1880. Г.И. Дрозд. 
ЭМАЛИ, 1) Тонкие стеклообразные покрытия (финифть, 
стеклоэмаль), наносимые на изделия из металлов и их сплавов 
и закрепляемые обжигом. Характеризуются высокой твердо- 
стью, коррозионной стойкостью, износо- и жаростойкостью. 

По назначению Э. подразделяют на техн. и художествен- 
ные, по внешнему виду — на прозрачные и непрозрачные 
(глушеные), белые и цветные. 

Технические »Э. наносят на изделия из чугуна, стали, 
алюминия и сплавов легких металлов. Подразделяют на грун- 
товые и покровные. Грунтовые Э., содержащие 50-60% $10,, 
2-8% АБО., до 30% В.О», 12-30% Ма›О, 4-10% СаО и др. 
оксиды (до 10 наименований), наносят на изделия первым, 
грунтовым слоем, к-рый хорошо сцепляется с металлом. Для 
усиления сцепления с металлом вводят т. наз. оксиды сцепле- 
ния — Со>О., М№0О., МооО.. 
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Покровные Э., наносимые на грунтовые, подразделяют на 
непрозрачные (белые, окрашенные) и прозрачные (бесцв., 
окрашенные). Они содержат те же оксиды, что и грунтовые, 
и, кроме того, $пО,, 55.О., 210,, Т1Ю,, фториды щелочных 
металлов, выполняющие роль глушителей (иногда Э. класси- 
фицируют именно по составу глушителей). В состав окрашен- 
ных Э. входят также пигменты (оксиды Мп, Си, Со, Ст, №), 
люминофоры и др. 

Технология произ-ва Э. включает: составление шихты, 
содержащей разл. стеклообразующие материалы (кварц, квар- 
цевый песок, сода, поташ, мел, полевой шпат, глина, каолин, 
бура) и спец. добавки (см. выше): плавление шихты [для 
фриттованных (предварительно сплавленных) Э.] при т-ре 
1150-1450 °С до получения стеклянных гранул; размалывание 
гранул до получения пудры (помол без воды) или устойчивого 
шликера (помол с водой и смешивание со связующими 
компонентами). Устойчивый маловязкий шликер обычно со- 
держит 30-40% по массе воды, 5-10% глины, 0,1-0,5% 
электролитов (сода и др.), огнеупорные наполнители, при 
необходимости, — 3-8% глушителей, 1-5% пигментов и орг. 
красителей. Нефтриттованные Э. получают размолом (без 
плавления) в воде исходных материалов. 

Шликер или пудру наносят на предварительно подготов- 
ленную (обезжиренную, протравленную, очищенную песком) 
пов-сть металла погружением, обливом, пульверизацией, 
электростатич. напылением, электрофорезом и др. способа- 
ми; пудру часто наносят напылением с помощью вибросит на 
пов-сть, нагретую до 600-800 °С. Изделия, покрытые грунто- 
вой Э., сушат в конвейерной сушилке при 150-180 °С, после 
чего в два слоя наносят покровную эмаль. Каждый слой Э. 
обжигают отдельно в камерных, туннельных и др. печах. 

В зависимости от исходного состава оксидов и т-ры обжига 
Э. бывают легко- и тугоплавкими, в зависимости от фазового 
состава покрытия -— стеклообразными и стеклокристалличе- 
скими (ситаллизированными). Оптимальные т-ры обжига Э. 
для изделий из чугуна и стали: грунтовых — 850-980 °С, 
покровных — 800-920 °С; из алюминия и его сплавов -— 
530-580 °С; из благородных и цветных металлов - 
750-850 °С; из тугоплавких металлов и сплавов — до 1600 °С. 
Для получения качественных покрытий расплавленные У. 
должны хоропю смачивать металл; при этом вязкость рас- 
плавленной Э. не должна превышать 100 Па-с, а величина ее 
поверхностного натяжения - 300 Н/м. 

На изделия, обработка к-рых при высокой т-ре недопусти- 
ма, Э. наносят дуговым или высокочастотным плазменным 
напылением (т-ра. пов-сти не более 200 °С). 

Продолжительность обжига покрытия 3-4 мин для мелких 
изделий и до 30-40 мин для крупных; обычная толщина Э. 
0,07-0,02 мм, в случае толстостенных изделий хим. аппара- 
туры - до 1—2 мм (2-3 слоя грунтовой Э. и до 7 слоев 
покровной). Наличие болышого кол-ва слоев способствует 
релаксации возникающих при охлаждении напряжений, обус-. 
ловленных различием температурного коэф. линейного рас- 
ширения Э. и металлов. Во избежание образования дефектов 
эти напряжения не должны превышать 50-100 МПа для 
теклообразных Э. и 150-200 МПа для стеклокристалличе- 
ских. Готовые покрытия иногда расписывают красками на 
основе окрашенных оксидов или солей металлов. 

Техн. Э. предназначены для увеличения износостойкости 
разл. аппаратов в хим., пищевой и фармацевтич. пром-сти, 
эксплуатирующихся в агрессивных средах. Их наносят также 
на изделия бытового назначения (посуду, холодильники, са- 
нитарно-техн. и электроосветит. аппаратуру), нек-рые архи- 
тектурно-строительные облицовочные детали, дорожные зна- 
киипр. 

Художественные Э. обычно наносят для украшения 
изделий из цветных и благородных металлов. Содержат обыч- 
но те же оксиды, что и техн. Э. Толщина эмалевого покрытия 
обычно не превышает 0,01 мм. На ювелирные изделия эма- 
левые составы, в т.ч. многоцветные, накладывают вручную. 
В зависимости от техники наложения и закрепления Э. наз. 


‚ выемчатыми, перегородчатыми, расписными, поливными, по 


рельефу, по скани и др. 
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Э. известна с глубокой древности (Др. Египет), в Византии 
в 10-12 вв. использовалась при художественных работах по 
золоту, на Руси известна с 11 в. Для покрытия изделий техн. 
назначения применяют с кон. 17 в. 

Лит.: Локшни В. Я., Технология эмалировання металлических нзделий, 
2 изд., М., 1955; Технология эмали н эмалирования металлов, 2 нзд., М., 1965; 
Аппеи А. А., Температуроустойчивые иеорганническне покрытия, 2 изд., Л., 
1976; Химическая технология стекла и ситаллов, под ред. Н. М. Павлушкина, 
М. 1983. И. Я. Гузман. 

2} Эмалевые краски (лаковые краски) — суспензии высо- 
кодисперсных пигментов и наполнителей в лаках. При нане- 
сении на пов-сть образуют непрозрачную пленку, превраща- 
ющуюся после высыхания в Лакокрасочное покрытие, по 
внешн. виду напоминающее стеклообр. эмаль (см. выше). 

По природе пленкообразующего в-ва (лака) различают 9. 
на основе алкидных, полиэфирных, феноло-альдегидных, 
перхлорвиниловых и эпоксидных смол, полиуретанов, поли- 
акрилатов, нитратов целлюлозы, кремнийорг. олигомеров и 
др. 

В качестве пигментов в Э. используют цинковые, свинцо- 
вые и титановые белила, охру, литопон, сажу, сурик, оксиды 
Сги Ее, орг. пигменты; в качестве наполнителей — тонкодис- 
персные порошки мела, слюды, талька, каолина, А|.О,, 
ВаСО, и др. Р-рителями (разбавителями) служат орг. в-ва, не 
вызывающие хим. превращений пленкообразователей и испа- 
ряющиеся в процессе высыхания, напр. спирты и моноэфиры 
гликолей - для феноло-формальдегидных смол, углеводоро- 
ды - для алкидных смол и битумов, кетоны и сложные 
эфиры - для нитратов целлюлозы. Другие компоненты — 
пластификаторы, сиккативы, стабилизаторы, диспергаторы, 
ПАВ, матирующие добавки (напр., воски, А]-соли жирных 
к-т и к-т канифоли). При введении спец. добавок, напр. 
бентонита или тонкодисперсного $1О., образуются обрати- 
мые коагуляционные (тиксотропные) структуры, благодаря 
к-рым °. утрачивают текучесть и могут удерживаться на 
вертикальных пов-стях. 

Получают Э. диспергированием (перетиром) тонкоизмель- 
ченных пигментов и наполнителей в пленкообразователе. 
Содержание сухого в-ва 25-60% по массе, отношение к 
кол-ву пленкообразователя от 3:1 до 5:1. Наносят Э. на 
специально подготовленную пов-сть или по грунтовкам вали- 
ком, кистью, распылением либо др. способами (см. Лакокра- 
сочные покрытия) в неск. слоев (с сушкой каждого нанесен- 
ного слоя). 

Формирование пленки Э. на пов-сти происходит как В 
результате испарения р-рителей при комнатной т-ре, так и в 
результате хим. взаимод. компонентов при разл., в т.ч. 
повышенных, т-рах. Так, напр., пленкообразование Э. на 
основе высыхающих алкидных смол происходит в результате 
окислит. полимеризации пленкообразователя, полиэфирных 
смол — в результате сополимеризации с мономерами, входя- 
щими в состав р-рителей, эпоксидных - в результате взаимод. 
с отвердителем, к-рый вводят в композицию непосредственно 
перед нанесением на пов-сть. Толщина эмалевых покрытий 
обычно не превышает 100 мкм, для тиксотропных Э-— 
350 мкм. 

Покрытия обладают удовлетворит. атмосферостойкостью 
(при правильном нанесении и сушке — до 4—6 лет), достаточно 
высокими декоративными св-вами, медленно набухают в воде. 
Применяют Э. для получения защитных и декоративных 
покрытий по металлу, дереву, пластмассе и др. материалам. 

Лит.: Энциклопедия полимеров, т. 2, М., 1974, с. 10-30. См. также лит. 
при ст. Лакокрасочные покрытия. Н. В. Майорова. 


ЭМАНАЦИОННЫЙ МЕТОД, физ.-хим. метод исследова- 
ния твердых тел, основанный на изучении их способности вы- 
делять (эманировать) в окружающую среду изотопы ра- 
диоактивного инертного газа радона (эманации). В изуча- 
емый объект вводят пропиткой, соосаждением, сорбцией или 
др. путем микроколичество материнского радионуклида, при 
радиоактивном распаде к-рого образуются непосредственно 
или в результате ядерных реакций изотопы Кп. Обычно мате- 
ринскими нуклидами служат 2%6ва или 228ТН. При ©-распаде 

ра образуется 222Кп (Т,›3,823 сут); превращение 
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22% раса „224 < распал „220 
ТЫ 1913 года 3,66 сут Кп (Т!/255,6 с) приво- 


дит к образованию короткоживущего 220К п, наз. часто торо- 
ном (см. Радиоактивные ряды). 

Образовавшиеся в твердом образце атомы радона переходят 
в окружающую газовую среду гл. обр. диффузионным путем 
(незначит. доля эманации покидает твердое тело за счет 
эффекта отдачи). Выделение эманации зависит от структуры 
твердого тела, уровня дефектности и т. п. факторов, опреде- 
ляющих скорость диффузии. Отношение числа атомов эма- 
нации, выделяющихся в единицу времени из твердого тела в 
окружающую среду, ко всем атомам эманации, образовавшим- 
ся в исследуемом теле за то же время вследствие радиоактив- 
ного распада материнского нуклида, наз. коэф. эманн- 
рования =. Значение : меняется от приблизительно 1 ‹лля 
расплавов) до 0,01 и менее (для бездефектных монокрисгал- 
лов). 

Наилучшие результаты Э. м. обеспечивает, если материн- 
ский нуклид распределен гомогенно по всему объему иссле- 
дуемого твердого образца. Кол-ва материнского нуклида и 
образующегося инертного газа в образце ничтожно малы 
(менее 10—10-10-8 г), поэтому на физ.-хим. св-вах изучаемого 
твердого материала их присутствие не сказывается. Атомы 
радона, образующиеся при @-распаде материнских ядер. не 
реагируют с окружающим в-вом и остаются в химически не 
связанном состоянии. 

На практике применение Э. м. обычно совмещают с тер- 
‚мицеским анализом, т.е. изучают эманирование при разных 
т-рах. График зависимости = от т-ры получил назв. эмано- 
граммы. При эманационно-термич. методе важно, чтобы в 
твердом теле быстро устанавливалось равновесие между ма- 
теринским нуклидом и эманацией, наиб. удобно с этой целью 
использовать торон (равновесие между тороном и 22%Ка уста- 
навливается за 8-10 мин). При получении эманограммы об- 
разец помещают в нагреваемый герметич. сосуд и потоком 
газа-носителя, проходящего над образцом, переносят выделя- 
ющуюся эманацию в блок детектирования, где кол-во выде- 
лившейся эманации определяют радиометрически. 

При т-рах хим. или фазовых (полиморфных) превращений 
наблюдается резкое возрастание Е (рис.). Так, острые макси- 
мумы на эманограмме гипса СабО,.2Н.О, отвечающие 130 и 
180 °С, соответствуют двум стадиям его дегидратации. Широ- 
кий максимум в области т-р 800-990 °С свидетельствует о 
превращении о-- и В-форм Са$О.. Но эманограмме судят о 
кинетике превращений, определяют т-ры начала и окончания 
твердофазных р-ций, определяют т-ры стеклования полиме- 
ров, судят о суммарной дефектности твердого тела. 


5 


130°С 
20 
10 180°С 
200 400 600 800 1000 Т-ра’С 


Кривая изменения с т-рой коэф. = эманировання торона 229Вп из гипса 
Са$О0,-2Н.О (Е выражен в относит. едниицах). 


Возможности Э.м. могут быть расширены, если вместо 
радона использовать радиоактивные нуклиды Кг и '33Хе. В 
этом случае Кг или Хе вводят в изучаемый объект, помещая 
его в атмосферу, содержащую радиоактивный инертный газ; 
при воздействии на атмосферу излучением высокочастотного 
трансформатора Теслы ускоренные ионы инертных газов 
поступают в образец (метод Еха). Нри этом радиоактив- 
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ные атомы проникают не на всю толщину образца, а только 
в его поверхностные слои, но во мн. случаях этого оказыва- 
ется достаточно для получения информации о строении 
твердого тела. 

Идея Э. м. была впервые высказана и реализована Л. С. Ко- 
ловрат-Червинским в 1902, работавшим в лаборатории 
М. Склодовской-Кюри. 

Лит: Несмеянов А.Н., Радиохимия, 2 изд. М., 1978; Ба- 


лек В.,Гельдеши Ю., Эманационно-термический анализ, пер. с англ., М., 
1986. С. С. Бердоносов. 


ЭМДЕ РАСЩЕПЛЕНИЕ, восстановит. разрыв связи С —М 
в четвертичных солях аммония при действии амальгамы нат- 
рия: 
м 
еек В р м+ кН 


Обычно четвертичную соль в воде или водном спирте 
перемешивают с избытком 5%-ной амальгамы натрия или 
расщепляют р-ром щелочного металла в жидком аммиаке 
(либо сплавом никеля с алюминием). Э.р. неприменимо, 
когда все заместители -- насыщенные алкильные группы. 
Р-ция протекает легко при наличии кратной связи у соседнего 
со связью С — М атома углерода; бензильная и 3-фенилал- 
лильная группы отщепляются легче аллильной, что использу- 
ют в синтезе смешанных третичных аминов: 


. /СН2СН=СН» /СНеН: 
СН.М\-СН2СеН5 М 
Н.СоН$ СН.СН==СН, 


. СНСоН5 Ма/Н; 
—— свж-снсн=сн, суньсн,” СН 
СзНя ° 


Ма/Н8 
——- 
сыньсн;” С 


сн» 


/СНСНе= СН, 
Ан) 


Соли типа триметилфениламмонийхлорида практически не 
расшепляются, однако у аналогичных циклич. соединений 
разрывается связь между бензольным кольцом и атомом азота: 


СН, 

СО и СТ З * СО 
+ 

№ < к< Н. № 


хим 
СН, СН, СН; 
60% 40% 


В условиях расщепления Гофмана такого раскрытия цикла 
не происходит — элиминируется метильная группа. 


Производные тетрагидроизохинолина реагируют с расщеп- 
лением кольца как при Э.р., так и при расщеплении по 


Гофману: 
СН-СН, 
Ма/НЕ СХ 
——> 
СНМСН,)» 


-и/СНз 
Се» 
с 
Н==СН, ° 
— + СН. 
СН, 


Э. р. является ценным дополнением к широко распростра- 
ненному методу расщепления четвертичных оснований по 
Гофману, т. к. часто приводит к иным результатам, и особенно 
эффективно используется для установления строения аминов 
и алкалоидов. Реёкцию открыл Г. Эмде в 1909. 

Лит.: Вацуро К.В., Мищеико Г.Л., Именные реакции в органиче- 
ской химии, М., 1976, с. 499-500; Ноцфев-\еу Мефоден 4ег ограшасвей 
Сиене, 4 Анй., Ва 11/1, Заиия., 1957, 5. 973. Н. П. Гамбарян, 
ЭМЕТИН, мол. м. 480,65, алкалоид, содержащийся в рвот- 
ном корне — корне ипекакуаны (СерБае/з ГресасиапВа) семей- 
ства мареновых (КиМасеае); обнаружен также в нек-рых др. 
видах растений. Бесцв. кристаллы, т. пл. 74 °С, [м] р -26° 
(50%-ный С›,Н5ОН) и-50'(СНСЬ); легко раств. в хлороформе, 
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1. сна 
2. Ма/Н$ 


этаноле, диэтиловом эфире, 
хуже — в бензоле и легкокипя- 
щем петролейном эфире, пло- 
хо - в воде. 

Э.-— двукислотное основа- 
ние, образует растворимые в 
воде кристаллич. соли: дигид- 


рохлорид, т.пл. 235-255 °С 
(с разл.), [о] +11° (НО), 
дигидробромид, т.пл. 0- 





ро 

260 °С, [о] +12 (Н.О). При 
метилировании Э. метилиодидом образуется смесь стереоизо- 
мерных иодметилатов 0 и В-М№-метилэметинов с т. пл. 225 и 
262 °С соотв. Окисление Э. иодом в этаноле приводит к 
О-метилпсихотрину (в фле дополнит. двойная связь между 
атомами С-1'’ и М-2'). При кипячении Э. с ЕеСЬ образуется 
рубрэметин с т.пл, 127-128 °С. Окисление Э. КМпО, в 
ацетоне приводит к 6,7-диметоксиизохинолин-1-карбоновой 
и метагемипиновой (4,5-диметоксибензол-1,2-дикарбоновой) 
к-там, а в слабощелочной среде - к 1-кето-б,7-диметок- 
си-1,2,3,4-тетрагидроизохинолину. 

Осуществлен . синтез 9.  Биогенетич. предшественник 
его — дофамин (3,4-дигидроксифенилаланин). Э, обнаружива- 
ют хроматографич. и спектральными методами, а также по 
зеленовато-желтому окрашиванию с сульфомолибденовой 
к-той, 

Корни ипекакуаны содержат до 2,7% алкалоидов; ок. 
половины ЭТОГО КОЛ-ВА составляет Э. В медицине Э. исполь- 
зуют как ср-во от амебной дизентерии и нек-рых др. прото- 
зойных инфекций, иногда — как рвотное ср-во. В качестве 
отхаркивающего применяют само растение ипекакуана или 
реже Э. в малых дозах, В больших дозах Э.- яд. 

Лит.: $ цЕЁЁпезз М., Сог4е 1 С.А., в ки.: ТВе АЩа]ю8з, у. 25, ед. Бу 

А. Втоззр, М.У., 1985. _ , _ А. А. Ибрагимов. 
ЭМИССИОННЫЙ СПЕКТРАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ, см. 
Спектральный анализ. 
ЭМУЛЬСИИ, дисперсные системы с жидкой дисперсионной 
средой и жидкой (реже газовой) дисперсной фазой. Различают 
прямые Э.-— дисперсионная среда (обычно вода) более поляр- 
на, чем дисперсная фаза (напр., молоко, латексы), и обратные 
(инвертные) и с менее полярной дисперсионной средой 
(маргарин, сырая нефть). Существуют также множественные 
Э., в к-рых капли дисперсной фазы содержат в своем объеме 
более мелкие капли дисперсионной среды. Э. разделяют на 
разбавленные (дисперсная фаза занимает по объему доли %), 
концентрированные (единицы и десятки %) и высококонцен- 
трированные, или спумоидные (пенообразные), напр. многие 
мази, кремы. В таких Э. капли дисперсной фазы прижатьГдруг 
к другу и разделены тонкими эмульсионными пленками, пря- 
мыми или обратными, так что объемная доля дисперсной 
фазы может достигать 99% и более (подробнее см. Тонкие 
пленки). Важная характеристика Э.- их дисперсность, точнее 
функция распределения капель по размерам. В концентриро- 
ванных Э. средний размер капель обычно составляет от неск. 
мкм до десятков мкм, тогда как разб. Э. имеют капли в доли 
мкм и меньше. 

Образование Э.- эмульгирование - может происхо- 
дить как в результате конденсац, выделения новой дисперсной 
фазы, так и при диспергировании одной жидкой фазы в 
другой. Диспергирование может происходить самопроизволь- 
но или в результате мех. воздействия. Самопроизвольное 
эмульгирование возможно при очень низких значениях по- 
верхностного натяжения границы раздела двух жидкостей 
(менее сотой доли мН/м) и приводит к образованию термо- 
динамически равновесных критич. Э, (см. Микроэмульсии). 
Кроме того, самопроизвольное эмульгирование может проис- 
ходить в результате диффузионного переноса в-в (обычно 
ПАВ) из одной фазы в другую. Для мех. эмульгирования 
применяют разл. гомогенизаторы и диспергаторы (см. Дис- 
пергирование). 

Стабилизаторы Э. Возможность образования Э., их тип и 
стабильность определяются поверхностными явлениями на 
границах раздела фаз и зависят прежде всего от наличия в 
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системе ПАВ-эмульгаторов, их концентрации и мол. 
строения, в частности гидрофильно-липофильного баланса 
ГИБ (см. Поверхностно-активные вещества). Стабилизато- 
рами прямых Э. являются водорастворимые НАВ с высокими 
значениями ГЛБ (более 8): анионные (мыла щелочных метал- 
лов, натриевые и триэтаноламиновые соли алкилсульфокис- 
лот и алкилфосфорных к-т), неионогенные (твины, этоксила- 
ты спиртов и алкилфенолов), катионные (алкилимидазолины, 
четвертичные аммониевые соли), высокомолекулярные ПАВ 
как прир. происхождения (лецитины, полисахариды, липо- 
протеины, белки), так и синтетические (Поливиниловый 
спирт, полиакрилаты и др.). 

Для стабилизации обратных Э. используют мыла перехол. 
ных металлов, моноалканоламиды, неионогенные с 
низким ГЛЬ, напр. спан-80, этиленоксилаты высших спиртов 
и к-т. При взаимод. стабилизированных мылами щелочных 
металлов прямых Э. с многозарядными ионами может проис- 
ходить т. наз. обращение фаз - самопроизвольное пре- 
вращение прямой Э. в обратную; при использовании неионо- 
генных эмульгаторов обращение фаз может происходить с 
ростом т-ры. 

В трехкомпонентных системах вода-углеводород-неионо- 
генное ПАВ и в многокомпонентных системах вода (иногда, 
с добавками электролитов) - углеводород — ионное ПАВ — 
соПАВ (обычно спирты со средней длиной цепи) в опреде- 
ленном температурном интервале происходит образование 
термодинамически стабильных микроэмульсий, характеризу- 
ющихся ультранизким межфазным натяжением на границах 
раздела между водой и углеводородом. 

Нарушение устойчивости Э. связано с протеканием в сис- 
теме процессов седиментации, коагуляции капель, их слияния 
(см. Коалесценция) и диффузионного переноса в-ва от малых 
капель к более крупным (оствальдово созревание, изотермич. 
перегонка, переконденсация). Седиментация в грубодисперс- 
ных Э. может быть прямой или обратной (образование 
«сливок») в зависимости от соотношения плотностей жидко- 
стей, служащих дисперсионной средой и дисперсной фазой. 
Для предотвращения седиментации проводят дополнит. дис- 
пергирование (гомогенизацию) Э. или вводят добавки, вырав- 
нивающие плотности фаз. Устойчивость к коагуляции м. 6. 
достигнуга при использовании ионогенных ПАВ; в случае 
обратных Э. эффективно применение Ее- и Сг-солей высших 
жирных к-т. Практически полное предотвращение коалесцен- 
ции возможно при использовании ‚ особенно высокомо- 
лекулярных, создающих на пов-сти капель структурно-мех. 
барьер. Эффективным способом замедления Переконденса- 
ции Э. является введение в состав дисперсной фазы добавок, 
практически нерастворимых в дисперсионной среде: для 
прямых Э.- углеводородов с большой мол. массой, для обрат- 
ных Э.— электролитов. 

Э. широко распространены в природе; это молоко (капли 
жира в воде, стабилизированные смесями белков, в осн. 
казеина, липопротеинов и фосфолипидов), млечный сок. рас- 
тений, напр. каучуконосов (см. Латекс натуральный), неф- 
тяные Э., деэмульгирование к-рых для освобождения от 
сильно засоленной воды является важнейшей задачей первич- 
ной переработки нефти. Близки к Э. кровь, а также системы, 
содержащие липосомы и микроорганизмы. В пром-сти и 
технологии Э. используют в процессах эмульсионной поли- 
меризации, в качестве смазочно-охлаждающих жидкостей, в 
виде заменителей цельного молока, как смазки, составы для 
консервации, проклеивающие составы в произ-ве бумаги, 
аппретуры для улучшения св-в и прокрашивания кожи, пре- 
параты для обработки нитей и тканей. Обратные Э. служат 
буровыми р-рами при проходке нефтяных и газовых скважин, 
для обработки призабойных зон в них; перспективно исПоль- 
зование микроэмульсий для увеличения степени нефтеотдачи 
пластов. Разнообразные обратные Э. применяются в виде 
лекарств. и косметич. мазей и кремов, пищ. продуктов (напр., 
маргарин); прямые Э. перфторуглеродных соед. в воде — 
перспективные кровозаменители. 

Лит.: Эмульсии, пер. с англ., Л., 1972; Мицеллообразование, солюбилиза- 


ция и микрозэмульсии, ред. К. Миттел, пер. с англ., М., 1980. 
А. В. Перцов, Б. Е. Чистяков. 
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ЭМУЛЬСИОННАЯ ПОЛИМЕРИЗАЦИЯ, способ проведе- 
ния полимеризации мономера в дисперсионной среде (обыч- 
но в воде), приводящий к образованию полимерной суспензии 
со средними размерами частиц 50-150 нм. 

Обычно Э.п. протекает по радикальному механизму. По- 
лимеризацию инициируют водо- или маслорастворимые ини- 
циаторы (напр., К,$.О;, Н.О>, орг. пероксиды), а также 
окислит.-восстановит. системы. 

Для стабилизации эмульсий мономеров и полимерных сус- 
пензий используют эмульгаторы: анионактивные (алкилсуль- 
фонат Ма, соли жирных к-т и др.) и неионогенные ПАВ 
(оксиэтилир. к-ты, полипропиленгликоли идр.), а также ПАВ 
смешанного типа (сульфир. оксиэтилир. нонилфенолы). 

Эмульсии мономеров получают путем мех. перемешивания 
мономера и водной фазы. Эмульгатор раств. в воде или 
мономере либо его получают на границе раздела фаз. Дис- 
персный состав эмульсии мономера зависит от способа ее 
получения, природы эмульгатора и мономера. Эмульсии мо- 
номера могут состоять из капель с диаметрами от 50 до 
5000 нм и мицелл эмульгатора, Микрокапли мономера с 
диаметрами 50-300 нм образуются при квазиспонтанном 
микроэмульгировании мономера на границе раздела фаз. 
Соотношение между числом микрокапель мономера и мицелл 
эмульгатора зависит от способа приготовления эмульсии. 

Э. п. состоит из двух основных стадий — образование по- 
лимерно-мономерных частиц (ПМЧ) и полимеризация моно- 
меров в ПМЧ. Образование ПМЧ может происходить из 
мицелл эмульгатора, микрокапель мономера, а также по 
механизму гомогенной нуклеации (из агрегатов макромолекул 
или макрорадикалов, достигших определенной степени поли- 
меризации). Возможность одновременного формирования 
ПМЧ по разным механизмам приводит к получению полимер- 
ных суспензий с широким распределением частиц по разме- 
рам. 

Осн. факторами, определяющими скорость Э.п. и 
мол.-массовые характеристики образовавшегося полимера, 
является число ПМЧ и их распределение по размерам. Меняя 
условия получения эмульсионной системы, а следовательно и 
ее состав, можно регулировать механизм образования ИМЧ 
и получать полимерные суспензии с заданным диаметром 
частиц и распределением их по размерам. В тех случаях, когда 
удается обеспечить формирование преимущественно из 
микрокапель мономера, распределение частиц по размерам в 
полимерной суспензии становится узким. 

Э. п. протекает в большом кол-ве ПМЧ (1014—1015 в 1 мл) 
и каждая частица содержит не более одного своб. радикала. 

Для описания кинетич. закономерностей Э.п. широкое 
распространение получила теория Смита—Эварта, в основу 
к-рой положены представления о том, что ПМЧ образуются 
только из мицелл эмульгатора, а полимеризация протекает в 
их объеме. Вследствие сложного характера гетерогенного 
процесса эта количеств. теория Э. п. постоянно уточняется и 
совершенствуется. 

В пром-сти Э. п. проводят по периодич. или непрерывной’ 
схеме. Продукт Э. п.— латекс или выделенный из него поли- 
мер. Достоинства Э.п.: легкость отвода теплоты, простота 
технол. оформления, возможность получения высокомол, 
полимеров (при больших скоростях процесса) и высококон- 
центрир. латексов. Использование воды как дисперсионной 
среды уменьшает пожароопасность процесса. Недостатки: 
необходимость отмывания полимера от эмульгатора, наличие 
дополнит. стадии выделения полимера из латекса. 

Подобно Э,п. осуществляется суспензионная по- 
лимеризация (СП) - способ проведения радикальной 
полимеризации мономеров в дисперсионной среде, приводя- 
щий к образованию полимерной суспензии со средними 
размерами частиц 150 нм — сотни мкм. ПМЧ в этом случае 
образуются непосредственно из капель мономера, дисперги- 
рованного обычно в воде и стабилизированного водораство- 
римыми орг. полимерами (желатином, поливиниловым спир- 
том, крахмалом, метоксипропилцеллюлозой, сополимерами 
стирола с малеиновым ангидридом) или неорг. соед. (соли и 
оксиды металлов и др.), к-рые, как правило, характеризуются 
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меньшей поверхностной активностью, чем эмульгаторы, при- 
меняемые при Э. п., и их концентрация примерно на порядок 
ниже. 

Размеры частиц образующейся полимерной суспензии (гра- 
нулы)} определяются размерами капель мономера в исходной 
эмульсий; к-рые, в свою очередь, зависят от условий переме- 
шивания; значения межфазного натяжения, определяемого 
природой стабилизатора и мономера, и эффективностью 
инициирования. 

СП состоит из двух основных стадий -— образование ПМЧ 
и полимеризация мономера в их объеме. 

Инициируют СП орг. пероксиды, растворенные в мономе- 
ре, или К›52О,, растворенный в воде. 

Низкая концентрация стабилизатора и его невысокая по- 
верхностная активность — причина невысокой устойчивости 
ПМУ, их коалесценции на начальной стадии полимеризации, 
образования полимерной суспензии с широким распределе- 
нием частиц по размерам и иногда с частицами несферич. 
формы. Коалесценция ПМЧ на начальной стадии процесса 
обусловливает отличие в распределении по размерам частиц 
конечной суспензии и капель мономера в исходной эмульсии, 

Повышение концентрации стабилизатора увеличивает ус- 
тойчивость ПМЧ, но приводит к протеканию СП в ПМЧ, 
образованных в водной фазе из ков молекул стабилиза- 
тора, что расширяет распределение частиц суспензии по 
размерам и ухудшает св-ва полимера. 

Полимерные суспензии с узким распределением частиц по 
размерам и разл. их диаметром получают путем проведения 
СП в присуг. полимерных ПАВ или ПАВ, нерастворимых в 
водной фазе. В качестве ПАВ применяют карбокситриметил- 
силоксиполидиметилсилоксаны, олигогликольмалеинатбен- 
зоаты, поливинилпирролидон, поли-М-виниламиды и др. Эти 
стабилизаторы образуют на пов-сти ПМЧ прочный адсорбии- 
онный слой благодаря формированию структурно-мех. барь- 
ера, препятствующего их коалесценции. Полимерные суспен- 
зии спец. назначения (монодисперсные, пористые, окрашен- 
ные и др.) с размерами частиц более 10 мкм получают 
двухстадийной СП в присут, добавок лигомеро азл. при- 
роды, нерастворимых в воде орг. соединений). Недостаток 
СП - необходимость отмывания полимера от стабилизатора. 

Методами Э. п. и СП получают нестереорегулярные поли- 
диеновые и диен-стирольные каучуки и др. полимеры, напр. 
полиметилметакрилат, полистирол, поливинилхлорид, поли- 
винилацетаг. 

Лит.: Эмульсиоиная полимеризация и се применение в промышиениоств, 
М. 1976; Напзеп Е.К., Оре]зта@ 1., вкн: Еши]1юп ро]утейзацов, М. 7.— 
[а. о.], 1982, р. 51-92. . И. А. Грицкова. 
ЭМУЛЬСИОННЫЕ КРАСКИ, то же, что водоэмульсионные 
краски. , 
ЭМУЛЬСОЛЫ, см. Смазочно-охлаждающие жидкостн. 
ЭМУЛЬТАЛ, техн. неионогенное ПАВ. Содержит смесь 
сложных эфиров олеиновой, линолевой, линоленовой, смоля- 
ных к-т и триэтаноламина (80% по массе); остальное - неэте- 
рифицированные жирные к-ты, их амиды, др. орг. в-ва, вода. 

Э.- вязкая жидкость от светло-коричневого до Черного 
цвета, плотн. 0,98 г/смз; хорошю раств. в орг. р-рителях, 
дизельном топливе, диспергируется в воде. Снижает межфаз- 
ное натяжение на границе раздела дизельное топливо -— вода 
до 4—5 мН/м. 

Получают Э. взаимод. дистиллята таллового масла с три- 
этаноламином, взятых в соотношении по массе 2:1, при т-ре 
155-165 °С. 

Э.- эмульгатор для получения обратных (инвертных) 
эмульсий в нефтедобывающей пром-сти, м.б. использован 
как структурирующая добавка и регулятор реологич. св-в 
инвертно-эмульсионных буровых р-ров и др. дисперсных 
систем на углеводородной основе; 


Лит: Токунов В.И., Хейфец И.Б., Гидрофобио-змульсионные бу- 
ровые растворы, М., 1983; Файиштейи И. 3., «Хим. пром-сть», 1990, №2, 
с, 77-78. Л.А. Шиц, 


ЭНАНТИОМЕРЫ, см. Изомерия, Энантиоморфизм. 
ЭНАНТИОМОРФИЗМ кристаллов (от греч. епапНо$ — 
находящийся напротив, противоположный и шогрье —- фор- 
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ма), свойство нек-рых кристаллов образовывать зеркально 
равные друг другу по строению модификации. Такие кристал- 
лы наз. энантиоморфными. Примеры — кристаллы 
кварца, винной к-ты и др. орг. соединения. На рис. показаны 
энантиоморфные кристаллы тартрата. натрия-аммония. Энан- 
тиоморфные кристаллы могут описываться точечной группой 
симметрии, содержащей лишь оси симметрии. 





Энантиоморфные кристаллы тартрата натрия-аммония. 


Индивидуальные энантиоморфные формы — энантио- 
меры — отличаются знаком оптич. вращения. При кристалли- 
зации они дают рацемич. соед., твердые р-ры либо рацемич. 
смесь — конгломерат (см. Рацематы). Т-ра плавления конг- 
ломерата ниже т-ры плавления чистых энантиомеров (на 
диаграмме плавления — эвтектич. минимум). Часто энантио- 
морфные кристаллы можно различить визуально и даже 
разделить их вручную. В 1848 Л. Пастер впервые вручную 
под микроскопом разделил энантиоморфные кристаллы тарт- 
рата натрия-аммония. Совр. пример мех. разделения энантио- 
морфных кристаллов — расщепление кристаллов гептагели- 
цена. С помощью энантиоморфных кристаллов, гл. обр. оп- 
тически активного кварца, можно осуществить абсолютный 
асимметрицеский синтез. - ° 


ЭНАНТИОТОПИЯ, см. Топные отношения. 
ЭНДО..., см. Экзо..., эндо.... 


ЭНДОДЕЗОКСИРИБОНУКЛЕАЗЫ, рменты класса гид- 
ролаз, катализирующие гидролиз фосфодиэфирных связей 
внугри полинуклеотидной цепи ДНК (см. Нуклеазы). Наиб. 
важная группа Э.- рестриктазы. 

ЭНДОРФИНЫ, см. Опиоидные пептиды. 

ЭНЕРГИЯ АКТИВАЦИИ в элементарных р-циях, 
миним. энергия реагентов (атомов, молекул и др, частиц), до- 
статочная для того, чтобы они вступили в хим. р-цию, т. е. для 
преодоления барьера на пов-сти потенциальной энергии, от- 
деляющего реагенты от продуктов р-ции. Потенциальный 
барьер — максимум потенциальной энергии, через к-рый дол- 
жна пройти система в ходе элементарного акта хим. превра- 
щения, Высота потенциального барьера для любого пути, про- 
ходящего через переходное состояние, равна потенциальной 
энергии в переходном состоянии. Если в сложной р-ции, со- 
стоящей из последовательных и параллельных элементарных 
р-ций, имеется лимитирующая элементарная р-ция (р-ция с 
макс. характерным временем), то ее Э.а. является и Э.а. 
сложной р-ции. В макроскопич. хим. кинетике Э. а.- энерге- 
тич. параметр Ё„ входящий в Аррениуса уравнение: 
к=Аехр(--Е„/КГ), где к - константа скорости: А - предэкспо- 
ненциальный множитель (постоянная или слабо зависящая от 
т-ры величина); К - константа Больцмана; Т - абс. т-ра. Гра- 
фик зависимости ш от 1/АТ (аррениусов график) - прямая 
линия. Наблюдаемая Э. а. вычисляется из тангенса угла накло- 
на этой прямой. В общем случае сложных р-ций параметр Е» 
в ур-нии Аррениуса является ф-цией Э. а. отдельных стадий, 
и определяемая Э. а. наз. эффективной (эмпирической, кажу- 
щейся), 

Любой процесс, сопровождающийся к.-л. изменением энер- 
гии, является экзотермическим в одном направлении и эндо- 
термическим в другом. Э.а. экзотермич. и эндотермич. на- 
правлений р-ции, обозначаемые соотв. Е, и Е!, связаны 
соотношением: 


* 


Е = Е +1 О|, 


где О - теплота р-ции при Т= 0. Качественная одномерная 
геом. иллюстрация связи Э.а. с высотой потенциального 
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барьера и теплотой р-ции представлена на рис., где 94 - 
координата реакции (см. также Активированного комплекса 
теория); Е! и Е‚ - уровни энергии соотв. основного состояния 
реагентов и продуктов р-ции. 





Я 


Энергегия. схема элементарной реакции. 


Для р-ций рекомбинации своб. радикалов (в т. ч. и атомов), 
а также для широкого класса экзотермич. ионно-молекуляр- 
ных реакций Э. а. равна нулю или очень мала по сравнению с 
типичными значениями энергий хим, связей Е„. Для р-ций, 
сопровождающихся одновременно разрывом одних и образо- 
ванием других хим. связей, Ё‚ составляет обычно от сотых до 
десятых долей Е„, если среди реагентов есть своб. радикалы, 
и сравнима с Е», если реагенты - химически насыщенные 
молекулы. Е‚ м.б. аномально большой (напр., больше энер- 
гии возбуждения атома Е*) в р-циях тушения электронного 
возбуждения при столкновениях атомов: А*+А-— АА, 
если точка пересечения термов реагентов и, продуктов р-ции 
расположена высоко по сравнению с Е’ или термы не 
пересекаются. 
звестны эмпирич. корреляции, устанавливающие прибли- 
женную связь между Е, и О для однотипных р-ций, напр. 
правило Поляни-Семенова: 


Еа= Во +ВО, 


где Ед и В- константы. Теоретич. расчеты Ё„ производятся 
приближенными методами квантовой химии. Точные по- 
следовательные квантовомех. вычисления выполнены пока 
для систем, содержащих не более 3 электронов, напр. для 
3 атомов водорода. 

Для придания системе необходимой Э.а. используют на- 
гревание, действие электромагнитного излучения и др., а 
также вводят катализаторы, направляющие хим. р-ции по 
пути с меньшей Э.а. 

Лит: Кондратьев В.Н., Никитни Е.Е., Тальрозе В.Л., в кн.: 

Низкотемпературная плазма, М., 1967, с. 13-34; Термические бимолекулярные 
реакции в газах, М., 1976; Кузиецов Н.М., Савров С.Д., «Химическая 
физика», 1990, т. 9, № 3, с. 356-69. Н. М. Кузнецов. 
ЭНКЕФАЛИНЫ, см. Опиоидные пептиды. 
ЭНОЛАЗА (енолаза, 2-фосфо-О-глицерат  гидро-лиаза, 
фосфопируват-гидратаза), гликолитич. фермент класса. лиаз, 
катализирующий обратимую р-цию отшепления воды от 
2-фосфо-О-глицерата (2-фосфо-О-глицериновой к-ты) с об- 
разованием макроэргич. соед— фосфоенолпирувата (фосфо- 
енолпировиноградной к-ты; см. Гликолиз). 

Мол. масса нативной Э. составляет от 80 тыс. до 95 тыс. 
(в зависимости от источника). Оптимум активности фермента. 
из ЕзсвенсНа сон (Е. соН) находится при РН 8,1 (для фер- 
ментов из др. источников при более кислых значениях рН). 
Молекула $. состоит из Двух одинаковых субъединиц и 
содержит два активных центра. Известна первичная структура 
Э. из разных источников, 

Для Э. характерна домённая стр а. В глубокой щели 
между малым М-концевым и большим С-концевым доменами 
располагается активный центр фермента. Для проявления 
каталитич, активности необходимы ионы М, причем без них 
фермент не только не обладает активностью, но и диссоции- 
рует на субъединицы. Считают, что в молекуле Э, существуют 
3 категории участков связывания металлов: каталитический, 
ингибиторный и «конформационный». Изменение про- 
странств. структуры фермента при связывании Мв с конфор- 
мац. участком необходимо для осуществления взаимод. фер- 
мента с субстратами и конкурентными ингибиторами. Замена. 
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ионов Мё на ионы др. металлов приводит к снижению 
ферментайвной активности или к ее полному исчезновению. 
Ионы фтора также ингибируют фермент. 

Инактивация фермента наблюдается при модификации 
карбоксильных групп, а также остатков аргинина, гистидина 
и тирозина.: В непосредственной близости от активного цен- 
тра Э. из дрожжей расположен остаток цистеина-247, моди- 
фикация к-рого приводит к инактивации фермента. Однако 
в ферментах животного происхождения в этом положении 
находится остаток валина и нет данных об участии остатков 
цистеина в ‘формировании активного центра. 

ВЕ. соН обнаружена только одна форма Э., в дрожжах — 
3. Наличие множественных форм Э. (изоферментов) харак- 
терно также для тканей рыб. У термофильных бактерий 
найден стабильный при т-ре 70-90 °С фермент, к-рый состоит 
из 8 (а не из 2) субъединиц с мол. м. 40-50 тыс. и не содержит 
(в отличие от Э. из др. источников) цистеиновых остатков. 

Лит.: У о1 Е,, в кн.: ТВе Евхутез, е4. Бу Р.Р. Воуег, 3 е@., у. 5, М. У.- 
Т.., 1971, р. 499-538; Своц Р. У., Еазтан С.О., «Апиа. Кеу. Вгосвет.», 1978, 
у. 47, р. 251-76; ГеБтода Т.. [а.0.], «7. В1о]. Свет», 1989, у. 264, № 7, 
р. 3685-93. _ В. И. Муронец. 
ЭНТАЛЬПИЯ ОБРАЗОВАНИЯ (теплота образования), эн- 
тальпия р-ции образования данного в-ва (или р-ра) из задан- 
ных исходных в-в. Э. о, хим. соединения наз. энтальпию р-Ции 
образования данного соед. из простых в-в. В качестве простых 
в-в выбирают хим. элементы в их естественном фазовом и 
хим. состоянии при данной т-ре. Так, при 298 К для хлора. 
простым в-вом служит газообразный хлор, состоящий из мо- 
лекул СЪ, а для калия — металлич. К. Энтальпия образования 
твердого КС] при 298 К - это энтальпия р-ции: 


К(тв.) + /5С1 = КСКтв.), 
Э. о. КС! (тв.) при 500 К соответствует р-ции: 
К(жидкий) + 1/.СЬ =КСКв.), 


т.к. естественным фазовым состоянием (простым в-вом) для 
калия становится уже не кристалл, а жидкость (т-ра плавле- 
ния К 336,66 К). 

Э. о. может быть определена при любой т-ре. Стандартные 
Э.о. АН%, соответствуют р-циям образования, при к-рых и 
простые в-ва, и получающееся соед. находятся при давлении 
1 атм (1,01.10° Па). По определению, для всех простых в-в 
при любой т-ре АНов, = 0 (см. Стандартное состояние). Для 
большинства хим. соед. Э.о.— отрицат. величины. 

Единицы измерения Э. о. Дж/г, Дж/моль. 

В термодинамике р-ров (расплавов) под Э.о. понимают 
изменение энтальпии при изотермо-изобарном образовании 
1 моля (1 г) р-ра (расплава) данного состава из чистых 
компонентов. Так, в двухкомпонентной системе КЕ-А, 
Э.0. расплава 50%-ного молярного состава соответствует 
процессу: 

КЕ(жидкий) + АЛЕ (жидкий) = КЕ-АШ. (расплав, 50 мол. %). 


Определение стандартных Э. о. смесей возможно при лю- 
бой т-ре, как и Э.0. хим. соединений. Э.0. смеси данного 
состава наз. чато энтальпией смешения. Неидеаль- 
ные р-ры характеризуются избыточной У. о., к-рая представ- 
ляет собой разницу между реальной 3.0. азы данного 
состава и Э.0. гипотетич. идеального р-ра того же состава. 
(см. Растворы неэлектролитов). 

Э. о. определяют экспериментально калориметрич. измере- 
ниями. Второе и третье начала термодинамики позволяют 
получать Э. о. из эксперим. данных. Теоретич. расчеты 9. о. 
хим. соед, пока неосуществимы. Возможны эмпирич. оценки 
Э.0., напр., из Э.о. родственных соединений, 

Э. о. хим. соединений табулированы в термодинамич. спра- 
вочниках и банках информации. М, В, Коробов. 
ЭНТАЛЬПИЯ РЕАКЦИИ, см. Тепловой эффект реакции. 
ЭНТЕРОСЕПТОЛ (8-гидрокси-7-иод-5-хлорхинолин), 
мол. м. 305,50; желтоватые кристаллы, т. пл. 180 °С (с разл.), 
практически не раств. в воде, плохо раств. в диэтиловом эфи- 
ре, раств. в МФА, пиридине, горячей СН.СООН, этилацета- 
те, в кипящих этаноле (1:43) и хлороформе (1:120). Разлага- 
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1 ется при контакте с окислителями, темнеет 
на свету. Получают хлорированием 8-гидро- 
ксихинолина с помощью СЬ и последующим 
иодированием разл. реагентами (в частно- 
сти, смесью КГ с СаОСЬ). 
Н Э. обладает антисептич. св-вами, оказывает 
антибактериальное и антипротозойное дейст- 
вие. Первоначально применялся вместо иодоформа для дез- 
инфекции, позднее — для лечения нек-рых желудочно-кишеч- 
ных заболеваний. Практически не всасывается из желудоч- 
но-кишечного тракта и рассматривается как местнодейству- 
ющий препарат. Вследствие отрицат. влияния на микрофлору 
кишечника и ряда побочных я фектов в нек-рых странах 9. 
в медицине не используют. Л.Н. Койков. 
ЭНТРОПИЯ, ф-ция состояния 5 термодинамич. системы, из- 
менение к-рой 45 для бесконечно малого обратимого измене- 
НИЯ СОСТОЯНИЯ системы равно отношению кол-ва теплоты 60, 
полученного системой в этом процессе (или отнятого от сис- 
темы), к абс. т-ре Т: 
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4$ = 5ОИТ. | (1) 


Величина 45 является полным дифференциалом, т.е. ее 
интегрирование по любому произвольно выбранному пуги 
дает разность между значениями У. в начальном (А) и 
конечном (В) состояниях: 

В 
[а5 = 5в— бл. 6) 
А 

Теплота не является ф-цией состояния, поэтому интеграл 
от 80 зависит от выбранного пути перехода между состояни- 
ями Аи В. 

Э. измеряется в Дж/(моль-град). 

Понятие Э. как ф-ции состояния системы постулируется 
вторым началом термодинамики, к-рое выражает через ». 
различие между необратимыми и обратимыми процессами: 
для первых 95 > бО/Т, для вторых @а5 = бО/Т. 

Э. как ф-ция внутренней энергии И системы, объема У и 
числа молей п; 1-го компонента представляет собой характе- 
ристич. ф-цию (см. Термодинамические потенциалы). Это 
является следствием первого и второго начал термодинамики 
и записывается ур-нием: 


а5 = (ИТуаб + Тау — У шиТаль (3) 


гдер - давление; р, — хим. потенциал 1-го компонента. Про- 
изводные Э. по естеств, переменным И, У и п; равны: 


(95/90), = МТ; (057М)ц, и, = РТ; 
(95/0тди ии, =-ЫТ. 


Простые ф-лы связывают 7. с теплоемкостями при пост. 
давлении С, и пост. объеме Си 


Р 
С, =Т@59Т); Су=ТЯОТуи 


С помощью Э. формулируются условия достижения термо- 
динамич. равновесия системы при постоянстве ее внутр. 
энергии, объема и числа молей 1-го компонента (изолир. 
система) и условие устойчивости такого равновесия: 


ЧЭцун=0, (2Эцун<0. 


Это означает, что Э. изолир. системы достигает максимума в 
состоянии термодинамич. равновесия. Самопроизвольные 
процессы в системе могуг протекать только в направлении 
возрастания Э. 

Э. относится к группе термодинамич. ф-ций, называемых 
ф-циями Массье_Планка. Другие ф-ции, принадлежащие к 
этой группе — ф-ция Массье Ф, = 5-— (ИТГ)И и ф-ция Планка 
Ф =5-(ИГ)О — ФИГУ, м.6. получены в результате приме- 
нения к Э. преобразования Лежандра. 

Согласно третьему началу термодинамики (см. Тепло- 
вая теорема), изменение Э. в обратимой хим. р-ции меж- 
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ду в-вами в конденсир. состоянии, стремится к нулю при 
7Т->0: 

Нт 45 =0. 

Т»›о 


Постулат Планка (альтернативная формулировка тепловой 
теоремы) устанавливает, что Э. любого хим. соед. в конден- 
сир. состоянии при абс. нуле т-ры является условно нулевой 
и м.б. принята за начало отсчета при определении абс. 
значения Э. в-ва при любой т-ре. Ур-ния (1) и (2) определяют 
Э. с точностью до постоянного слагаемого. 

В хим. термодинамике широко используют след. понятия: 
стандартная Э. 5%, т.е. Э. при давлении р=1,01.10$ Па 
(1 атм); стандартная Э. хим. р-ции 45°, т.е. разница стандар- 
тных Э. продуктов и реагентов; парциальная молярная ». 
компонента многокомпонентной системы 51, = (95°/9тл' рт, 


Для расчета хим. равновесий применяют ф-лу: 
—ТюК=469.=АН*%- ТА5®, 


где К- константа равновесия; АСФ, АН? и 45% соотв. 
стандартные энергия Гиббса, энтальпия и энтропия р-ции; В — 
газовая постоянная, 

Определение понятия Э. для неравновесной системы опи- 
рается на представление о локальном термодинамич. равно- 
весии. Локальное равновесие подразумевает выполнение 
ур-ния (3) для малых объемов неравновесной в целом системы 
(см. Термодинамика необратимых процессов). При необрати- 
мых процессах в системе может осуществляться производство 
(возникновение) Э. Полный дифференциал Э. определяется 
в этом случае неравенством Карно-Клаузиуса: 


45 =а5, +8 0/Т, 


где 45; > 0 — дифференциал Э., не связанный с потоком тепла 
50, а обусловленный производством Э. за счег необратимых. 
процессов в системе (диффузии, теплопроводности, хим. 
р-ций ит. п.). Локальное производство Э. в = 45/4 (1 — время) 
представляется в виде суммы произведений обобщенных тер- 
модинамич. сил Х, на обобщенные термодинамич. потоки 7: 


б =У хм, 


Производство У. за счет, напр. диффузии компонента } 
условлено силой Х = ргаЯ (-МУТ) и потоком в-ва 7; произ- 
водство Э. за счет хим. р-ции - силой Х=А/Т, где А- 
химическое сродство, и потоком У, равным скорости р-ции. 
В статистич. термодинамике Э. изолир. системы определя- 
ется соотношением: 
5$=АШш о, 


тде К - постоянная Больцмана; ©) — термодинамич. вес состо- 
яния, равный числу возможных квантовых состояний системы 
с заданными значениями энергии, объема, числа частиц. 
Равновесное состояние системы отвечает равенству 
заселенностей единичных (невырожденных) квантовых 
состояний. Возрастание Э. при необратимых процессах свя- 
зано с установлением более вероятного распределения задан- 
ной энергии системы по отд. подсистемам. Обобщенное 
статистич. определение Э., относящееся и к неизолир. систе- 
мам, связывает Э. с вероятностями разл. микросостояний 
след. образом: 
5$ = К и"; шт "ь 
1 


где и’; - вероятность #го состояния. 
Абсолютную Ъ. хим. соед. определяют экспериментально, 
гл, обр. калориметрич. методом, исходя из соотношения: 
Т 
59 [‹с,/тят. 
7-ок 
Использование второго начала позволяет определять Э. хим. 
р-ций по эксперим. данным (метод электродвижущих сил, 
метод давления пара и др.). Возможен расчет Э. хим. соед. 
методами статистич. термодинамики, исходя из мол. посто- 
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янных, мол. массы, геометрии молекулы, частоты нормальных 
колебаний. Такой подход успешно осуществляется для иде- 
альных газов. Для конденсир. фаз статистич. расчет дает 
значительно меньшую точность и проводится в ограниченном 
числе случаев; в последние годы в этой области достигнуты 
значит. успехи. . ^ 

Э. хим. соед. табулированы в справочниках, Как правило, 
для конденсир. фаз приводят результаты калориметрич. изме- 
рений, для газообразных - статистич. расчета. 

Первая мат. формулировка второго начала термодинамики 
принадлежит Р. Клаузиусу (1854), к-рый ввел понятие ®. в 
1865; связь Э. с вероятностью состояния системы впервые 
была установлена Л. Больцманом в 1872. 

Лит. см. при ст. Химическая термодинамика. М. В. Коробов. 
ЭНТРОПИЯ АКТИВАЦИИ, см. Активированного комплек- 
са теория, 

ЭОЗЙН (2.4,5,7-тетрабромфлуоресцеин, кислотный крас- 
ный 87), мол.м. 647,9; красно-желтые кристаллы; т. пл. 
295—296 °С (с разл.); раств. в этаноле, плохо раств. в бензоле, 
уксусной к-те, хлороформе, не 


г т раств. в воде, диэтиловом эфире. 

но 29 Э. относится к группе ксанте- 

новых красителей. Его получают 

Вг В: действием Вг, на флуоресцеин в 
СООН присут. МаСО.. 


Ма-соль Э.- кислотный краси- 
тель (окрашивает натуральный 
шелк в ярко-розовый цвет с жел- 

той флуоресценцией). Применяют гл. обр. для приготовления 
красных чернил и карандашей, губной помады, румян, для 
окрашивания бумаги, моторных топлив, биол. препаратов, 
как компонент полиграфич. красок, 

Динатриевая соль Э. (Э. желтоватый, эозин Н) — кислот- 
но-основный люминесцентный индикатор (хорошо раств. в 
воде, хуже — в этаноле; при рН 1-3 появляется зеленая 
люминесценция); адсорбц. индикатор для аргентометрич. оп- 
ределения Вг’, Г и $СМ` (цвет люминесценции меняется от 
красного к фиолетовому), этиловый эфир Э— реагент для 
определения РЁ при РН 10 [А 555 нм; мешают ВВОШ) и 
Ее]. 

Лит. см. при ст. Ксантеновые красители. 

ЭПИ... (от греч. ер! — на, рядом), приставка в названиях хим. 
соед., используемая: 1) для обозначения диастереомерных мо- 
носахаридов, отличающихся конфигурацией ближайших к 
альдегидной группе асимметрич. атомов (эпимерные альдозы; 
напр., манноза м. 6. названа эпиглюкозой); 2) для обозначе- 
ния 1,6-дизамещенных производных нафталина; 3) для назва- 
ния соед., незначительно отличающихся по структуре, напр. 
камфора (2-борнанон) и эпикамфора (3-борнанон). 
ЭПИМЕРИЗАЦИЯ, разновидность изомеризации, измене- 
ние конфигурации одного из хиральных центров молекулы на. 
противоположную (обращение) (см. Изомерия, Хиральность). 
Особый случай Э.- аномеризация фураноз и пираноз — 
Э. по аномерному атому С (С-1; см. Моносахариды). 

Диастереомеры, различающиеся по конфигурации только 
одного из неск. хиральных центров, наз. эпимерами, 

Э. может происходить самопроизвольно или под влиянием 
катализаторов — щелочей, специфич. ферментов (эпимераз), 
в нек-рых случаях — под влиянием к-т. 

Примеры эпимеров: Р-глюкоза и О-манноза, различающи- 
еся конфигурацией атома С-2, о и В-О-глюкозы (по С-1), О- 
и Г-глицериновые альдегиды, О- или Г-винная к-та и мезо- 
винная к-та, О-эритроза и О-треоза, Р-ксилоза и Р-ликоза. 
(по С-2), О-ксилоза и О-рибоза (по С-3), Э-ксилоза и Г.-ара- 
биноза (по С-4). 

Э. характерна для алкалоидов, терпеноидов, стероидов, 
корриноидов и др. природных соединений. 

Лит.: Химия углеводов, М., 1967; Стоддард Дж., Стереохимия угле- 
водов, пер. с англ., М., 1975, с. 39; Марч Дж., Органическая химия, пер. с 
англ., т. 1, М., 1987, с. 154. Р.А. Окунев. 
ЭПИМЕРЫ, см. Изомерия. 

ЭПИСОМА, см. Плазмида. 
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ЭПИТАКСИЯ 483 


ЭПИТАКСИЯ (от эпи... и греч. х1з — расположение, поря- 
док), ориентированный рост одного кристалла на пов-сти дру- 
гого (подложки). Различают гетероэпитаксию, когда 
в-ва подложки и нарастающего кристалла различны, и го- 
моэпитаксию (автоэпитаксию), когда они одинаковы. 
Ориентированный рост кристалла внугри объема другого наз. 
эндотаксией. У, наблюдается, напр., при кристаллизации. 
коррозии. Определяется условиями сопряжения кристаллич. 
решеток нарастающего кристалла и подложки, причем су- 
щественно их структурно-геом, соответствие. Легче всего со- 
прягаются в-ва, кристаллизующисся в одинаковых или близ- 
ких стр ных типах, напр. гранецентрир. куба (Ад) и ре- 
шетки типа МаС], но Э. можно получить и для различающихся 
структур. 

При описании », указывают плоскости срастания и направ- 
ления в них, напр., [112](111)511 [1100}(0001) АБО. означа- 
ет, что грань (111) кристалла 51 с решеткой типа алмаза 
нарастает параллельно грани (0001) кристалла АБО, причем 
кристалл направление [112] в нарастающем кристалле 
параллельно направлению [1100] подложки (см. Кристаллы). 

Э. особенно легко осуществляется, если разность парамет- 
ров обеих решеток не превышает -10%. При больших 
расхождениях сопрягаются наиб. плотноупакованные плоско- 
сти и направления. При этом часть плоскостей одной из 
решеток не имеет продолжения в другой; края таких обор- 
ванных плоскостей образуют т. наз, дислокации несоответст- 
вия, обычно образующие сетку. Плотность дислокаций в 
сетке тем больше, чем больше разность параметров сопряга- 
ющихся решеток. Меняя параметр одной из решеток (добав- 
лением примеси), можно управлять кол-вом дислокаций в 
эпитаксиально нарастающем слое. 

Э. происходит таким образом, чтобы суммарная энергия 
границы, состоящей из участков подложка — кристалл, кри- 
сталл — маточная среда и подложка — среда, была минималь- 
ной. У в-в с близкими структурами и параметрами (напр., Ац 
на А?) образование границы сопряжения энергетически не- 
выгодно, и нарастающий слой имеег в точности структуру 
подложки (псевдоморфизм). С увеличением толщины упруго 
напряженной псевдоморфной пленки запасенная в ней энер- 
гия растет, и при толщинах более критической (для Аи на 
АЕ это ок. 60 нм) нарастает пленка с собств. структурой. 

Помимо структурно-геом. соответствия, сопряжение дан- 
ной пары в-в при 9, зависит от т-ры процесса, степени 
пересыщения (переохлаждения) кристаллизующегося в-ва в 
среде, от совершенства подложки, чистоты ее пов-сти и др. 
условий кристаллизации. Для разных в-в и условий сущест- 
вует т. наз. эпитаксиальная т-ра, ниже к-рой нарастает только 
неориентированная пленка. 

Э. обычно начинается с возникновения на подложке отд. 
кристалликов, к-рые срастаются (коалесцируют), образуя 
сплошную пленку (эпитаксиальную), На одной и той же под- 
ложке возможны разные типы нарастания, напр. [100](100) 
Аи![100](100)МаС! и [110](111)Ай![110](111)МаС1. Наблю- 
далась также Э. на подложке, покрытой тонкой пленкой 
(неск. десятков НМ) С, О, О) и др., что можно объяснить 
реальной структурой кристалла подложки, влияющей на про- 
межуг. слой. Возможна Э. на аморфной подложке, на к-рой 
создан кристаллографически симметричный микрорельеф 
(Графоэпитаксия). Эпитаксиальные пленки выращива- 
ют методами жидкостной, газофазной и мол.-пучковой эпи- 
таксии (см. Полупроводниковые материалы), вакуумным на- 
пылением и др, 

Э. широко используют в микроэлектронике (транзисторы, 
интегральные схемы, светодиоды и др.), в квантовой электро- 
нике (многослойные полупроводниковые гетероструктуры, 
инжекц, лазеры), в устройствах интегральной оптики, в вы- 
числит. технике (элементы памяти с цилиндрич. магнитными 
доменами) и т. п. 

Лит.: Палатник Л.С., Папиров И. И., Ориентированная кристалли- 
зация, М., 1964; их же, Эпитаксиальные пленки, М., 1971; Современная 
кристаллография, т. 3, М., 1980. См. также лит, при ст. Навпыление вакуумное, 
Планарная технология, Химическое осаждение из газовой фазы. 

Е. И. Гиваргизов. 
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484 ЭПИХЛОРГИДРИН 


ЭПИХЛОРГИДРИН (1-хлор-2,3-эпоксипропан, хлорметил- 
оксиран), мол. м. 92,53; бесцв. жидкость с резким неприят- 
ным запахом; т. пл. —57,0 °С, т. кип. 116,11 °С; 428 1,181; 
по 1,4381; давление пара (кПа) 0,48 (0 °С), 1,73 (20 °С), 60,65 
(100 °С), 417 (170 °С); р 6,0-10-38 Кл-м; 
7 а 1 327°С, ри, 472 МПа, 0,394 г/смз; 
о | жидкости “(мПа-с) 1,12 0 °С), 0,48 
(100 °С), пара (мкПа-с) 8,24 (20 °С), 10,68 
(100 °С); у (мН-м) 37,4 (20 °С), 26,4 (100 °С); СУ [кДжИкг.К)] 
ЖИДКОСТИ 1,528 (20 °С), 1,867 (100 °С), пара 1,013 (20 °С), 
1,193 (100 °С); АН„и (КДж/кг) 487,4 (20 °С), 435,0 (100 °С), 
АН „1771 кДж/моль, АН%, 177,1 кДж/моль; коэф. тепло- 
проводности [Вт/м.К)] жидкости 0,142 (20 °С), 0,126 
(100 °С), пара 0,0107 (20 °С), 0,0164 (100 °С); = жидкости 20,8 
(21,5 °С); электропроводность 3,4-10-6 см/м (25 °С). Хорошо 
раств. в орг. р-рителях; р-римость в воде (% по массе) 6,55 
(20 °С), 10,38 (80 °С); р-римость воды в Э. 1,42 (20 °С), 5,7 
(80 °С); образует азеотропную смесь с водой (75% Э. по массе, 
т, кип, 88 С), к-рая при 20 °С расслаивается: верх. водный 
слой содержит 5,99% Э., нижний - 98,8%. 

Э. легко присоединяет НС! при обычной т-ре, образуя 
1,3-дихлоргидрин глицерина ССН.СН(ОН)СН, СЕ, в пириди- 
не или в конц. р-ре СаСЬ р-ция протекает количественно 
и служит для определения эпоксидной группы. В присуг. 
небольших кол-в щелочи Э. присоединяет соед. с одним 
или неск. подвижными атомами Н, образуя хлоргидрины 
ЕСН.СН(ОН)СН.С!; при действии МН. или аминов дает 
ЕМНСН.СН(ОНСН,С! (® = Н, орг. остёток); при действии 
избытка щелочи при 100 °С медленно превращается в глице- 
рин; в присуг. разбавленных неорг. к-т образуется 
СНХОНСНОЙ С 2 СТ. Взаимод. Э. со спиртами приводит к 
простым эфирам С1СН.СН(ОН)СН.ОК. С карбоновыми кис- 
лотами в присуг. основных катализаторов (пиридин, амины 
и др.) или ВеСЬ Э. образует сложные эфиры, напр. с ледяной 
СНСООН при 180 °С дает 2-гидрокси-3-хлорнропилацетат: 
с фенолами в кислой среде при 150-160 °С дает фениловые 
эфиры хлоргидрина, в шелочной -— эфиры глицидола. 

Э. вступает в р-цию конденсации с бисфенолом А, образуя 
диановые эпоксидные смолы. При полимеризации Э., в зави- 
симости от условий и катализаторов, образуются каучуки. 

Получают Э. дегидрохлорированием дихлоргидринов гли- 
церина: 4-5%-ный водный р-р исходных в-в с Са(ОН), 
(известковое молоко) нагревают до 100 °С, образующийся Ъ. 
быстро выводят из зоны р-ции во избежание протекания 
дальнейших процессов и после конденсации и отделения от 
водного слоя перегоняют; чистый продукт содержит более 
99,5% ъ. 

Э. получают также эпоксидированием аллилхлорида орг, 
гидропероксидами, напр. трет-бутилгидропероксидом в при- 
суг. комплексных соед. Мо при 100 °С. 

Э.-- промежугочный продукт при произ-ве синтетич. гли- 
церина, эпоксидных смол, ряда ионообменных смол, эпихлор- 
гидриновых каучуков. 

Э. легко воспламеняется, раздражает слизистые оболочки 
дыхат. путей, вызывает дерматиты, поражает почки и печень. 

Т. всп. 26 °С (в закрытом приборе), 35 °С (в открытом 
приборе); т. самовоспл. 410 °С; температурные пределы вос- 
пламенения 26-96 °С; КПВ 2,3-49,0%; ПДК в воздухе рабо- 
чей зоны производственных помещений 1 мг/м3, в воде водо- 
емов ранитарно-бытового назначения 0,01 мг/л. 

Мощности по произ-ву Э. - 320 тыс. т в год (1990). 

Лит.: Ошин’Л.А., Производство синтетического глицерина, М., 1974, 
©. 14, 102-15; Промышленные хлорорганические продукты. Справочник, под 
ред. Л. А. Ошина, М., 1978, с. 242-54. Ю. А. Трегер. 
ЭПИХЛОРГИДРИНОВЫЕ КАУЧУКИ, гомо- и сополиме- 
ры эпихлоргидрина. 

В пром-сти выпускают гомополимер эпихлоргидрина об- 
щей ф-лы + СН.СН(СН,СПО{,, сополимер эпихлоргидрина 
с этиленоксидом ф-лы Е СН.СН(СН,СПОСН,СН,О3, и тер- 
полимер эпихлоргидрина, этиленоксида и аллилглици- 
дилового эфира ф-лы {Е СН›СН(СН.СРОСН,СН.О{,СН, — 
— СН(СН.ОСН.СН=СН,)О— (см. табл.). 
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СОСТАВ И СВОЙСТВА ЭПИХЛОРГИДРИНОВЫХ КАУЧУКОВ И 
РЕЗИН НА ИХ ОСИОВЕ 


Показатель Гомопюлимер Сополимер Терполимер 
Каучуки 
СКЭХГ* СКЭХГ-С** СКУХГСТ"* 
Содержание, % по массе 
эпихлоргидрина 100 68 63 
этиленоксида — 32 30-34 
хлора 38 20-25 20-25 
кислорода 17 23 Ра 
непредельных соед. — — 3-7 
Плотн., кг 1390 1280 1240 
Температура  стеклова- -29 —5 -55 
ния, °С 
Вязкость по Муни при 35-100 50-80 40-80 
100 °С 
Газопроницаемость по  (2-4).1018 — — 
азоту, м#/(с-Па) 
Резинны 
Вязкость по Муни при 50-70 70-100 60-100 
100 °С 
Прочность при расляже- 15-17 15-17 17-21 
нии, 
Относит. удлинение при 400 250 250-320 
разрыве, % 
Сопротивление раздару, 50-70 60-80 60-80 
кН/м 
Твердость по Шору А 80-90 70-80 70-80 
Эластичность, % 11-15 28-33 30-35 
Температура хрупкости, — —{40-44) -{40-44) 
с 
Коэф. морозостойкости — 0,3 0,3 
прн -35 °С 
Относит. остаточная де- — 20-25 20-30 
формация после сжа- 
лия на 20% в течение 
24 чпрн 100 °С 
Набухание в смеси изо- 14 8-10 15-20 
октан:толуол 
(50:50), % 





* Герхлор-Н, гидрин-100, джехрои-100, эпихрома-Н. “° Герхлор-С, гидрни, 
200, джехрои-2000, эпихрома-С. ** Герхлор-Т, гидрив-400, эпихрома-Су. 


Э. к. синтезируют в р-ре (р-рители — ароматич. или алифа- 
тич. углеводороды, простые эфиры и их смеси с углеводоро- 
дами) или в массе в присуг. каталитич. систем на основе 
триалкилалюминия при 30-70 °С и давлении 0,2-0,3 МПа в 
течение 8-12 ч. Стабилизируют Э. к. как неокрашивающими 
(замещенные фенолы), так и окрашивающими (производные 
вторичных ароматич. аминов) антиоксидантами. 

Резиновые смеси на основе Э.к. готовят на вальцах 
(15-17 мин при 40-50 °С) или в резиносмесителе (7-10 мин 
при т-ре не выше 100 °С). Для вулканизации Э. к. применяют 
полиамины и тиосоединения, к-рые в присуг. оксидов метал- 
лов реагируют с подвижными атомами хлора, пероксиды и 
серно-ускорительные смеси (см. Вулканизация). Типозая 
(стандартная) резиновая смесь для всех видов Э. к. (в долях 
по массе); каучук — 100; стеариновая к-та - 1,0; МРО (жженая 
магнезия) — 1,0; 7лО (цинковые белила) - 3,0-5,0: каптакс — 
до 0,8; тиурам — до 1,5; техн. углерод - 50; сера — до 1,0; 
роданин 5-62 — 2,0. Для термостабилизации резин используют 
дибугилдитиокарбамат никеля. Резины на основе Э. к. масло-, 
нефте-, бензо-, газо- и озоностойки как при низких, так и 
при высоких т-рах. По теплостойкости превосходят резины 
на основе хлоропреновых, бугадиен-нитрильных и акрилат- 
ных каучуков. Резины из сополимеров эпихлоргидрина имеют 
также удовлетворит. морозостойкость, к-рая повышается при 
введении сложноэфирного пластификатора, напр. дибутил- 
фталата. 

Э.к. применяют для произ-ва маслостойких деталей (шлан- 
ги, прокладки, рукава, манжеты, кольца, торцевые уплотне- 
ния), используемых в нефтяной пром-сти, автомобиле- и 
авиастроении. Гомополимер используют также как огнестой- 
кий материал и для обкладки кабелей. Благодаря стойкости 
к диффузии паров масел, топлив и хладагентов Э. к. приме- 
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няют для изготовления деталей холодильных установок, газо- 
вых и вакуумных диафрагм. 

Произ-во Э.к. малотоннажное; их выпускают в США 
(гидрин, герхлор) и Японии (джерон, эпихрома) соотв. в 
объемах 5300 и 1200 т в год (1986). 

Лит.: Лысова ГА., Хованская Н.Д., Эпихлоргидриновые каучуки, 
М., 1980; Горин Ю.А. [н др.], в кн. Синтетический каучук, под ред. 
И. В. Гармонова, 2 изд., Л., 1983, с. 488-99. Е. С. Юрцева. 
ЭПОКСИДИРОВАНИЕ, превращение двойной связи оле- 
финов в эпоксидное (оксирановое) кольцо, Э. осуществляют, 
как правило, с помощью окислителей: надкислот (см. Приле- 
жаева реакция), О. воздуха в присут. серебряного катализато- 
ра, трет-бутилгидропероксида, хромовой к-ты, гипохлорита 
натрия в пиридине и др. Для Э. о, Р-непредельных карбониль- 
ных соед. используют НО) в щелочной среде. 

Иногда термин «Э.» относят к р-циям введения атома 
кислорода по кратной, но не углерод-углеродной связи (напр., 


ЭПОКСИДНОЕ ЧИСЛО, количество к-ты ННа! (в моляя), 
необходимое для гидрогалогенирования о-эпоксидных групп, 
содержащихся в 100 г орг. в-ва. Характеризует содержание 
о-эпоксидных групп (этиленоксидных, пропиленоксидных 
или глицидиловых). Определение эпоксидных групп основано 
на их способности присоединять галогеноводороды при ком- 
натной т-ре с образованием галогенгидринов. При определе- 
нии Э. ч. предварительно устанавливают кислотность образца 
А, т.е. кол-во свободных к-т в 100 г в-ва (в молях), Гидрога- 
логенирование осуществляют р-ром НС! в среде абс. диэтило- 
вого эфира, ацетона, диоксана или пиридина. Избыток НС! 
оттитровывают р-ром МаОН в присуг.  фенолфталеина. 
Э.ч. рассчитывают по ф-ле: 


У, -У).М 
4-02 д 
10а 


где У, и У, - объемы (в мл) р-ра МаОН, пошедшие на 
титрование соотв. в холостом опыте и в опыте с пробой; № — 
нормальность р-ра МаОН; а навеска образца (в г); А- 
кислотность образца (в молях). 

Для представления результатов в % полученное значение 
умножают на эпоксидный эквивалент, равный 43 для этилен- 
оксидной и 57 для пропиленоксидной группы. Э.ч. может 
также выражаться кол-вом кислорода, содержащегося в эпок- 
сидном КОЛЬЦЕ. 

При определении Э.ч. по р-ции с НВг навеску образца 
титруют в соответствующем р-рителе уксуснокислым р-ром 
НВт с присуг. кристаллического фиолетового. Известны так- 
же методы определения Э. ч., основанные на взаимод. эпок- 
сидных групп с сульфитами и тиосульфатами; хлорной к-той 
в присут. избытка растворимого бромида или хлорида четвер- 
тичного аммония, а также с помощью ИК спектроскопии. 

Э.ч. характеризует активность эпоксидной смолы при 
отверждении аминами. Его определяют как в исходных про- 
дуктах, так и в неотвержденных и отвержденных эпоксидных 
смолах, а также в готовых лакокрасонных материалах и 
покрытиях. Э.ч. в эпоксидных смолах варьирует от 0,02 до 

‚>. Н. К. Куцева. 
ЭПОКСИДВЫЕ КАУЧУКИ, см. Пропиленоксидный каучук, 
Эпихлоргидриновые каучуки. 

ЭПОКСИДНЫЕ КЛЕЙ, см. Клеи синтетические. 
ЭПОКСИДНЫЕ ЛАКИ, р-ры эпоксидных смол или 
предуктов их модификации в орг. р-рителях. Наиб. практич. 
применение находят Э.л. на основе диановых смол 
(мол. м. 900-4000), эпоксиэфиров, образующихся при взаи- 
мод. смолы с ненасыщенными жирными к-тами растит. масел, 
а также лаки, в к-рых эпоксидные смолы сочетаются с др, 
пленкообразователями (напр., алкидными смолами и нитри- 
тами целлюлозы, жидкими тиоколами, дивинилацетиленовым 
лаком типа «этиноль» и др.). 

Э.л. содержат: р-рители [простые эфиры гликолей (напр., 
этилцеллозольв), ароматич. углеводороды, спирты, кетоны, 
нитропарафины]; отвердители (полиэтиленполиамины, р-р 
гексаметилендиамина в этаноле, низкомол. полиамиды, изо- 
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цианаты, феноло-, меламино- и мочевино-формальдегидные 
смолы, ангидриды карбоновых к-т); ускорители отверждения 
(обычно третичные амины, фенолы,  фосфорная к-та); добав- 
ки, улучшающие растекание лака по пов-сти (напр., кремний- 
орг. жидкости); сиккативы и др. 

Получают Э.л. растворением эпоксидных смол в орг. 
р-рителях с послед. введением добавок и отвердителей. Э. л., 
содержащие в качестве отвердителей полиамины, полиамиды 
и неблокированные изоцианаты, отверждаются при комнат- 
ной т-ре и используются для образования покрытий холодной 
и горячей сушки; относятся к двухкомпонентным лакам. Лаки 
с др. отвердителями (в т.ч. с блокированными изоцианатами) 
стабильны при низких и отверждаются при повышенных 
т-рах (120-235 °С); относятся к однокомпонентным лакам. В 
пром-сти применяются также Э.л., не содержащие летучих 
р-рителей. Гакие лаки изготовляют гл. обр. на основе низко- 
вязких диановых смол (мол. м. до 900); содержат маловязкие 
нелетучие разбавители (напр., фенил- и бутилглицидиловые 
эфирь), отвердители (жидкие алифатич., ароматич. или гете- 
роциклич. амины и их производные, кетимины, низкомол. 
полиаминоимидазолины), ускорители отверждения (фенолы, 
трегичные амины, основания Манниха, трифенилфосфит), 
низковязкие пластификаторы и модифицирующие д и 
(напр., эпоксидные смолы на основе полиолов). 

Э.л. применяют преим. для защиты металлич. пов-стей. 
Предварительно пов-сти из черных металлов подвергают 
чистке мегаллич. порошком или песком, пов-сти из цветных 
металлов - чистке песком или травлению с послед. тщатель- 
ным обезжириванием. Наносят в 1-2 слоя, обычно с сушкой 
каждого слоя. 

Покрытия из Э.л. обладают высокой адгезией к металлу, 
хорошими мех. и электроизоляц. св-вами, стойки к действию 
разб. р-ров щелочей и к-т, ионизирующему излучению; тер- 
мостойки до 130—160 °С (лаки с полиамидными и ангидрид- 
ными отвердителями — до 200 °С). Осн. недостаток — невысо- 
кая тмосферостойкость, обусловливающая ухудшение внеш. 
вида при эксплуатации. 

Э.л. а также грунтовки, шпатлевки и эмали на их основе 
применяют для защиты резервуаров, в к-рых хранят и транс- 
портируют агрессивные в-ва, хим. и мед. аппаратуры, холо- 
дильников, стиральных машин, консервной тары и др. 

Лит: Благонравова А.А., Непомнящий А.И., Лаковые эпок- 
сидные смолы, М., 1970; Гольдберг М.М., Матерналы для лакокрасочных. 
покрытий, М., 1972. См. также лит. при ст. Эпоксидные смолы. 
ЭПОКСИДНЫЕ СМОЛЫ, олигомеры, содержащие в моле- 
куле одну или более глицидиловых — СН. — «НЯ» либо 


ЭПОКСИДНЫХ 26555 групп; способны под действием отвер- 


дителей превращаться в сшитые (сетчатые) полимеры. Эпок- 
сидные группы могут находиться в алифатич. циклах или це- 
пях, глицидиловые — чаще всего на концах цепей. 

Э. с., содержащие в молекуле глицидиловые груп- 
пы, синтезируют из эпихлоргидрина (иногда глицидола) и 
соед. с активным атомом водорода (спирты, фенолы, тиофе- 
нолы, карбоновые к-ты, амины, амиды ит. п.): 


ВН, + <аунсна Кат. > ньсноснсн,с! М0» 


Н 
— НВС. 9 В» НЕСН.СНСн.вн —=и тд. —— 
н 


я оруновечьеовнсне аси, 
`` 
Н 


Присоединение эпихлоргидрина с раскрытием цикла и обра- 
зованием 1,2-хлоргидрина происходит под действием основа- 
ний, к-т или солей; дегидрохлорирование промежут. 1,2-хлор- 
гидрина протекает в присут. оснований и приводит к образо- 
ванию глицидиловых концевых групп, дальнейшее взаимод. 
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к-рых с соед., содержащими активный атом Н, дает Э.с. 
Олигомеры с концевыми глицидиловыми группами обычно 
получают в избытке эпихлоргидрина. 

В ходе синтеза Э. с. протекает также ряд побочных р-ций: 
гидролиз и алкоголиз эпихлоргидрина и образующихся гли- 
цидиловых групп, полимеризация и изомеризация эпокси- 
групп в карбонильные, аномальное раскрытие цикла эпихлор- 
гидрина с образованием 1,3-хлоргидрина. 

Наиб. распространены У. с. на основе 2,2-ди(4-гидрокси- 
фенил)пропана (дифенилолпропана, диана, бисфенола А) — 
т. наз. диановые ». с. общей ф-лы 1. 


Н, СН; 
«О Онеиь Сы 
Н, н 
1 


СН, 


В= ОСНАН— СН» 
ох 


При синтезе низкомол. диановых смол (мол.м. 350-450) 
молярное соотношение дифенилолпропана и эпихлоргидрина 
1:(8-—10). Смесь в-в нагревают до кипения и постепенно 
(5-8 ч) добавляют к ней 40%-ный водный р-р МаОН; непро- 
реагировавший эпихлоргидрин и воду непрерывно отгоняют 
из зоны р-ции в виде азеотропной смеси. Э.с. с мол. м. 
500-1000 получают аналогичным способом, но при молярном 
соотношении 1:(1,5-1,9); процесс ведут в присут. р-рителей — 
ксилола, толуола либо их смесей с бутиловым спиртом или 
циклогексаноном, Э.с. с мол.м. 1000-3500 синтезируют 
поликонденсацией низкомол. эпоксидных олигомеров с ди- 
фенилолпропаном в расплаве при 140-210 °С (катализато- 
ры - трегичные амины, мочевина, Ма„СО.). Диановые Э. с.— 
вязкие жидкости или твердые хрупкие в-ва от светло-желтого 
до коричневого цвета; раств. в толуоле, ксилоле, ацетоне, 
метилэтилкетоне, метилизобутилкетоне и их смесях со спир- 
тами, напр. бугиловым (табл.). 

Э.с. с эпоксидными группами валифатич. цик- 
лах или цепях получают окислением (эпоксидированием) 
ненасышенных соед. надкислотами (напр. надуксусной 
к-той). Практич. значение имеют диэпоксиды тетрагидробен- 
зилового эфира теграгидробензойной к-ты (П), дициклопен- 
тенилового эфира 1, 4-винилциклогексена (ТУ), эпоксиди- 
рованные олигомеры дивинила. Эти Э. с.- высоковязкие жид- 
кости, р-римые в большинстве полярных р-рителей. 


сН-0— 
С” ТО» 
п 
О» 


Ш А 


Ярко выраженный полярный характер связи С — О в эпок- 
сидном цикле в сочетании с его высокой напряженностью 
обусловливает способность Э. с. раскрывать цикл под дейст- 


вием нуклеоф. и электроф. реагентов (отвердителей) с обра- 
зованием твердых сетчатых полимеров. В качестве нуклеоф. 
отвердителей используют алифатич. и ароматич. первичные 
и вторичные ди- и полиамины, многоосновные к-ты и их 
ангидриды, многоатомные спирты, фенолы и их тиопроизвод- 
ные, а также полиамиды, феноло-формальдегидные смолы 
резольного и новолачного типа, третичные амины и их соли; 
в качестве электроф. отвердителей - к-ты Бренстеда и Лью- 
иса, способные образовывать с эпоксидным циклом триалкил- 
оксониевый ион. Процесс отверждения нуклеоф. агентами 
протекает по механизму р-ции поликонденсации или анион- 
ной полимеризации, электрофильными - только по механиз- 
му катионной полимеризации. 

Для получения эпоксидных композиций пониженной вяз- 
кости используют т. наз. жидкие отвердители (аминоэфиры, 
жидкий изомер метилтетрагидрофталевого ангидрида) в соче- 
тании с химически активными разбавителями, содержащими 
эпоксидные группы (напр., с глицидиловыми эфирами глико- 
лей, алкилфенолов и разветвленных карбоновых к-т, эпокси- 
дированными маслами и терпенами). Для увеличения вязкости 
в композиции вводят высокомол. соед. (напр., поливинилбу- 
тираль) или мелкодисперсные наполнители (напр., аэросил) 
в кол-ве 3-5%. 

Различают низко- и высокотемпературные процессы отвер- 
ждения Э.с. Процесс низкотемпературного («холодного») 
отверждения (-20 °С) обычно проводят с использованием 
алифатич. полиаминов или продуктов их конденсации с 
фенолом, формальдегидом и многоосновными карбоновыми 
к-тами, глубина отверждения обычно не превышает 65-70%; 
система достигает полной конверсии лишь при послед, про- 
гревании при 50-100 °С в течение 2-12 ч. 

При высокотемпературном («горячем») отверждении осн. 
отвердители — ароматич. полиамины (м-фенилендиамин, 
4,4’-диаминодифенилметан, ни юн), 
феноло- и мочевиноальдегидные смолы, ди- и поликарбоно- 
вые к-ты и их ангидриды [гл. обр. фталевый, мегилтетрагид- 
рофталевый, гексагидрофталевый, малеиновый, эндометилен- 
тетрагидрофталевый (эндиковый) и их смеси]; в качестве 
катализаторов иногда используют малолетучие третичные 
амины и их соли. Проводят горячее отверждение при 
100-300 °С в течение неск. секунд (в тонких слоях) или неск. 
часов. 

Отвержденные Э.с. имеют микрогетерогенную структуру 
глобулярного типа, формирование к-рой наблюдается уже в 
жидкой фазе на начальных стадиях отверждения; размер 
частиц зависит от состава неотвержденной Э. с. и условий 
отверждения, уменьшаясь с возрастанием т-ры. Ниже приве- 
дены нек-рые св-ва отвержденных диановых ®. с.: 


Плочн. при 20 °С, г/см3 116-125 
Т-ра стеклования, °С 60-180 
Теплопроводность, Вт/(м.К) 0,17-0,19 
Уд. тенлоемкость, кДжДкг.К) 0,8-1,2 
Температурный коэф. линейного расширения, град" (45-65) .10-5 
Теплостойкость по Мартенсу, °С 55-170 
Относит, удлинение, % 0,5-6 
Дизлектрич. проницаемость (20 °С, 1 МГ) 3,5-5 
Тангенс угла дизлектрич. потерь (20 °С, 1 МГц) 0,01-0,03 
Уд. электрич. сопротивление (20 °С), Ом. см 104—106 
Ударная вязкость, кДж/м? 5-25 
Влагопроницаемость, г/см -ч.мм рт. ст. 2.1.100 
Коэф. диффузии воды, см2/ч до 10-5 


ХАРАКТЕРИСТИКА НЕКОТОРЫХ ДИАИОВЫХ ЭПОКСИДНЫХ СМОЛ 





Содержание полимер-гомологов разл. степени Средняя 
Содержание Содержание 
Мол. м. эпоксидных  идрокенльных полимеризации, % по массе Функциональ. Агрегатное состояние н вязкость 1, 
° трупп, % по груш, % по Па.с 
массе массе п=0 п=! п=2 п>3 эпоксидным 
группам, ], 
350-400 21,5-24,8 0,1-0,8 85-92 8-15 2-3 . 0 1,95-2,0 Жидкость, 0,8-2 
400-600 14,5-21,5 0,8-2,5 50-85 15-20 8-10 5-10 1,90-1,95 Вязкая жидкость, 20-60 (40 °С) 
600-800 10-14,5 2,5-4,6 20-50 12-16 8-11 45-50 1,85-1,9 Высоковязкая жидкость, 2 (100 °С) 
800-1000 8-10 4,6-5,1 18-20 12-14 9-12 55-60 1,8-1,85 Твердое в-во, т. размягч. 50-55 °С 
1000-1400 6-8 5,1-6,0 8-18 7-9 8—10 70-75 1,7-1,8 Твердое в-во, т. размягч. 55-70 °С 
1400-1800 4—6 6,0-6,5 4—6 6-8 8-10 80-85 1,6-Ё7 Твердое в-во, т. размягч. 70-85 °С 
1800-3500 24 6,5-6,8 2-4 3-5 5-8 83-90 1,4-1,6 Твердое в-во, т. размягч. 85-100 °С 
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По прочностным показателям продукты отверждения %. с. 
превосходят применяемые в пром-сти материалы на основе 
др. синтетич. смол. Так, прочность при растяжении может 
достигать 140 МПа, при сжатии — 4 МПа, при изгибе - 
220 МПа: модуль упругости ^ 50 ГПа. 

В композиции на основе Э. с. перед отверждением обычно 
вводят пластификаторы, не содержащие реакционноспособ- 
ных групп, и разл. наполнители — порошки, высокопрочные 
и высокомодульные сплошные и рубленые волокна из ткани, 
стекловолокна и др. материалов (см. Композиционные мате- 
риалы). 

Композиции холодного отверждения используют в качестве 
клеев, герметиков, заливочных компаундов, эпоксидных ла- 
ков, эмалей и др. защитных покрытий в аях, когда по 
условиям эксплуатации нежелателен нагрев. Композиции го- 
рячего отверждения применяют в качестве связующих для 
высокопрочных армированных пластиков, композиционных 
высокотемпературных материалов, дорожных покрытий, кле- 
ев, электроизоляционных и нек-рых лакокрасочных матери- 
алов. 

Мировое произ-во Э. с. превышает 1 млн. т в год. 

Лит: Ли Г. Невнля К., Справочное руководство по эпоксидным 
смолам, пер. с англ., М., 1973; Розенберг Б.А., «Ж. Всес. хим. об-ва 
им. Д.И. Менделеева», 1989, т. 34, № 5, с. 453-59; Ероху гевшз: свепизцу ав@ 
чесвпоюру, е4. Бу С. А. Мау, 2 е4., М. У.- Вазе!, 1988. 

М.А. Маркевич, Б.А. Розенберг. 
ЭРБИЙ (от назв. селения Иттербю, Уцегфу в Швеции; лат. 
Е ит) Ег, хим. элемент Ш гр. периодич. системы, относится 
к редкоземельным элементам; ат. н, 68, ат. м. 167,26. В при- 
роде 6 стабильных изотопов: 16281(0,14%), 19Е1(1,61%), 

Е: (33,6%), 167'Е1(22,95%), 1685 т(26,8%), 0 Нг(14,9%). Кон- 
фигурация внеш. электронных оболочек атома 4/ 25525665; 
степени окисления +3, редко +1; энергии ионизации при по- 
следоват. переходе от Е: к Ег* равны соотв. 6,10, 11,93, 
22.74, 42,65, 65,1 эВ; электроотрицательность по Полин 
1,24; атомный радиус 0,175 нм, ионные радиусы Ег3+ (в скоб- 
ках даны координац. Числа) 0,103 (6), 0,109 (7), 0,114 (8), 
0,120 (9) нм. 

Содержание в земной коре 3,3-10-4% по массе, в морской 
воде 6.107 мг/л. Вместе с др. РЗЭ содержится в минера- 
лах ксенотим, эвксенит, монацит, бастнезит, лопарит, ортит 
и др. 

Свойства. Э.— серебристо-белый металл, имеет одну кри- 
сталлич. модификацию структурного типа Мё с гексагон. 
кристаллич. решеткой, а = 0,35588 ны, с -= 0,55874 нм, == 2, 
пространств. группа Рбу/ттс; т. пл. 1522 °С, т.кип. 2510 °С; 
плотн. 9,062 г/емз; С? 28,12 Дж/(моль К); АН°„. 316,5 кДж/ 
моль; 5% 73,18 Дж/моль-К); давление пара при т-ре плав- 


СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ СОЕДИНЕНИЙ ЭРБИЯ 


рии Арии ——— 


Показатель Ег.Оз Ев, ись 
Цвет Светло-розовый Светло-розовый  Розово-фио- 
летовый 
Сингония Кубич. Моноклинная Ромбич. Тригон. Моиоклинная 
Параметры 
ячейки: 
а, нм 1,0547 1,387 0,63354 0,4024 0,680 
Ь, нм — 0,3470 0,6846 — 1,179 
с, им — 0,8555 0,4380 0,4125 0,639 
угол, град — 100,17 — — 1107 
Число  формуль- 16 6 4 1 4 
ных синиц в 
ячейке _ 
Пространственная 143 Сут Рвта — С3т1 Ст 
группа 
Т. пл., °С 2380 1020“ (3 МПа) 1117“ 1146 776 
Т. кип., °С <3500 — — — 1500 
С°, Дж/(моль-К) 108,5 _ 100,8 — — 
АН, кДж/моль -1897,86 — 1698 — 29,565 -1000,3 
50%, ДжАмоль.К) 154,3 — 1213 — 155 
АН, КДЖ/моль — — 462,3 — 280,9 


“ Т-ра полиморфного перехода. ® АН полиморфиого перехода. 
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ления 2-8 МПа; темпе ный коэф. линейного расширения 
1.23.1058 К; р 10 Ом: ко линвино ми, вспри- 
имчивость +2,63 .10-7; ферромагнетик ниже 20 К (точка Кю- 
ри); антиферромагнетик ниже 84 К (т-ра Нееля); модуль 
упругости 74,8 ГПа, модуль сдвига 30,2 ГПа; коэф. Пуассона 
0,238; брат 286 МПа. Легко поддается мех. обработке (инер- 
тная атмосфера). 

На воздухе компактный Э. окисляется медленно, при нагр. 
во влажном воздухе неск. быстрее, с минеральными к-тами 
дает соли, кипящей водой медленно окисляется, взаимод. с 
О,, галогенами, халькогенами, № и Н› при нагр., давая соед. 
Ег(ПТ). В водных средах Э. существует в виде гидратир. ионов 
Ег*+, С разл. орг. и неорг. лигандами ион Ег(Ш) образует соед. 
с координац. числами от 9 до 15. По хим. св-вам подобен др. 
лантаноидам(Ш). Ег() известен только в гидролитически 
неустойчивых галогенидных кластерах типа тх, Ег.Х., 
Е Хо, ЕтбХа и т.п. где Х= СЬ Вт, 1, образующихся при 
взаимод. металлич. Э. с ЕХ.. Соед. Ег(Ш) окрашены в 
розовый цвет, моногалогениды имеют черную окраску. 

Сесквиоксид Ег›О. (табл.) получают разложением 
Е (МО), Ег›($0,), Ег›(СгО4), или др. солей на воздухе 
обычно при 800-1000 °С; компонент спец, керамик, люмино- 
форов, лазерных стекол; временно допустимая концентрация 
в воздухе 4 мг/м”. 

Трифторид ЕгЕ; получают взаимод. Ег›Оз с НЕ-газом 
при 500 °С, термич. разложением фтораммониевых солей, 
напр. (МНу)зЕгЁь, при 400-500 °С в атмосфере Ат, №; при- 
меняют для получения чистого металлич, Э. металлотермич. 
способом, в качестве компонента твердых электролитов, 
Трихлорид ВгСЬ сильно гигроскопичен; п взаи- 
мод. смеси СЪ и СС\ с оксидом или оксалатом Э. выше 
200 °С, хлорированием Э. и др.; применяют для получения 
металлоорг. соед. Э. и металлич. Э. металлотермически или 
электрохимически. 

Получение и применение. Э. из прир. смеси РЗЭ выделяют 
методами экстракции и хроматографии. Дальнейшую очист- 
ку, как правило, проводят хроматографически. Металлич. Э. 
получают из фторида и хлорида металлотермически или 
электрохимически. Выпускают в небольших масштабах и 
используют гл. обр. в исследоват. целях как активатор люми- 
несценции (вт. ч. в твердотельных лазерах), для изготовления 
магн. материалов (сплавы с Ее, Со, №, Ве). 

Э. был открыт К. Мосандером при исследовании эрбиевых 
концентратов в 1843. 

Комплексные соединения ». характеризуются Ча- 
ще всего высокими координац. числами (вплоть до 12), что 
обусловлено большими размерами ионов ЕГО). Для коор- 
динац. соед. Э. известны октаздрические, пентагонально-би- 
пирамидальные, додеказдрические, икосаэдрические, призма- 
тические и др. координац. полиздры. Хим. связь эрбий-ли- 
танд преим. ионная, эффективные заряды на атоме Э. в соед. 
от +2,5 до +2,7, т.е. имеется нек-рый вклад ковалентной 
составляющей. Ковалентность увеличивается в ряду РЗЭ по 
мере уменьшения размера ионов РЗЭ(Ш) и для Э. существен- 
но более значима по сравнению с легкими РЗЭ (лантаном, 
неодимом). . 

Комплексные соед. Э. имеют относительно высокие кон- 
станты устойчивости, что в особенности характерно для соед. 
с полидентатными лигандами. Из неорг. производных наиб. 
важны гидроксокомплексы состава [Е Н.О)(ОН)?”, гле 
п= 1-3, т=2-6, галогенидные комплексы, как катионные 
(напр., состава. [МХР*), так и анионные (напр., МХУ, 
[МХ 7, [МХ], где Х - галоген), нитратные, сульфатные, 
фосфатные и т.д. Стабильность ацидокомплексов уменьша- 
ется в след. ряду лигандов: 


РОЗ > С02->Е-> $04->5.0$>$С№ > №0 > СГ. 


Из комплексов с орг, лигандами перспективны В-дикетона- 
ты, используемые для группового разделения РЗ» пугем 
фракционной сублимации. В этих. случаях чаще всего приме- 
няют дипивалойлметанаты [ф-ла Г; В = (СНз)зС] или ацетил- 
ацетонаты (1; В = СН.з). Используются, кроме того, комплек- 
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В —0_ 20= ® сы с дикарбоновыми к-тами (оксалаты, 
> о малонаты, сукцинаты и др.), монокар- 
к < В боновыми к-тами (вплоть до Сзо), с 
| аминами, а также комплексонаты. По- 
лв следние применяют в технологии разде- 
т ления и глубокой очистки РЗЭ метода- 

ми ионного обмена, экстракции. 

Получают комплексные соед. Э. (как и других РЗЭ) взаи- 
мод. оксидов, гидроксидов, а также р-ров солей ЕкПТ) с 
соответствующими лигандами с послед. кристаллизацией при 
упаривании р-ра или высаливании из него. Применяют их в 
технологии разделения и очистки собственно РЗЭ, при отде- 
лении лантаноидов и актиноидов и др. Чаще всего эти соед. 
в технол. практике являются полупродуктами при получении 
разнообразных материалов, в т. ч. галогенидных, оксидных и 
др. стекол, керамик со св-вами высокотемпературных сверх- 
проводников и др. 

Химия других, по крайней мере тяжелых, РЗ® подобна. 
химии комплексных соед. Э. 

. Л.И. Мартыненко, Ю.М. Киселев, С.Д. Моисеев. 
ЭРГОАЛКАЛОИДЫ, индольные алкалоиды, выделенные из 
«его!» — высушенной зрелой формы (склероции) гриба спо- 
рыньи (Сау!серз ригритеа) семейства. Нуросгеасеае. Спо- 
рынья паразитирует на ржи, др. злаках и ряде дикорастущих 
трав. Э. обнаружены также в грибах родов Азрега из, Регисй- 
Вито и др., а также в растениях семейства выЮнковых (Соп- 
уоуШасеае). Из разных источников получают разл. типы 9. 

Э. включают более 60 представителей. Большинство из 
них - производные эрголина (ф-ла Г). Различают две осн. 
группы 9. К первой относятся амиды лизергиновой к-Ты 
(|; К=СООН), выделенные из грибов, паразитирующих 
на злаках. Эта группа включает растворимые в воде ал- 
калоиды, в частности эргоновин [эргометрин; ф-ла П; 
В = С(ОМНСН(СН.)СН.ОН}, и т. наз. пептидные Э., нераст- 
воримые в воде. Примеры последних — эрготамин (П.В=Н, 
В = СН.С5Н5, эргокристин (Ш; В = СН., В' = СН.СьНз, эр- 
гокорнин И; В=СН, В' = СН(СН,)>|, эргокриптин [Ш; 
к = Н., В = СН.СН(СН,. 

При выделении Э. первой группы из свежеприготовленного 
сырья в мягких условиях получают фармакологически высо- 
коактивные производные лизергиновой к-ты, к-рые, как. пра- 
вило, левовращающие. Использование лежалого сырья или 
жестких феловий выделения приводит к диастереомерам (по 
атому С-8), к-рые являются правовращающими и фармаколо- 
гически малоактивны. Называют ия, используя окончание 
«инин», напр. малоактивный изомер эргокристина — эргокри- 
стинин. В шелочной среде наблюдается взаимопревращение 
диастереомеров. 

Вторая группа включает Э. клавинового типа, к-рые спе- 
цифичны для грибов, паразитирующих на дикорастущих тра- 
вах, реже — на ржи, а также высш. растениях. Клавиновые 
Э._ производные лизергола (И; К = СН.ОН) или лизергина 
{П; Е=СНо). К ним относятся, в частности, элимоклавин 
(Г), пенниклавин (У), изофумигаклавин-А (УТ), циклокла- 
вин (УП), ханоклавин-Г (УПТ). ; 

в 
Уд 
н он | 
‚+ й 
\ 
№. 
7 
о 
СН, 
Н 
1 П Ш 


В 
СН. 
й 





Нек-рые грибы продуцируют 3. необычного строения, 
к-рые не относятся ни к одной из названных групп. Так, из 
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РешсИНит сопсауо-гариюзии выделен (наряду с УШ) ругу- 
ловазин-А (ТХ), а из РешсИНит гориеготй — рокефортин (Х) 
в смеси с УТ. 

Строение Э. устанавливали по продуктам гидролиза и 
окисления, а также в результате их исследований методами 
спектрального и рентгеноструктурного анализа. Многие э. 
синтезированы. 

Биогенетич. предшественник Э.- триптофан. Из культуры 
Сла\мсерз ГазМоптив выделено М-метильное производное 
разующегося в ходе биосинтеза 4-(3-метил-2- утенилугрипто- 
фана (ХТ). Дальнейшие превращения последнего приводят к 
клавиновым алкалоидам и лизергиновой к-те, к-рая взаимод. 
с пептидами, одновременно образующимися из соответству- 
ющих аминокислот, 

В пром-сти Э. получают из склероций спорыньи (содержа- 
шей до 0,3% алкалоидов) или синтетически. ля определения 
Э. используют р-ции, приводящие к образованию окрашен- 
ных соед., напр. с и-диметиламинобензальдегидом в серно- 
кислом р-ре Э. дают характерное голубое окрашивание, 

Массовые заболевания (эпилептич. конвульсии, гангрена 


. конечностей), вызванные употреблением в пищу зараженного 


спорыньей зерна, были известны еще в средние века, Спектр 
фармакологич. действия Э. и их производных чрезвычайно 
широк. Среди них встречаются антагонисты адреналина, 
серотонина, ингибиторы пролактина. В медицине Э. приме- 
няются как маточные и успокаивающие средства, а также как. 
средства против тахикардии, мигрени, аллергии, гипертонии. 
Эргоновин (в виде соли малеиновой к-ты) останавливает 
послеродовые кровотечения. Эрготоксин — смесь эргокристи- 
на, эргокорнина и эргокриптина - обладает сильным симпа- 
толитич. действием. Дигидроэрготоксин — смесь соответству- 
ющих 9,10-дигидропроизводных — применяется при лечении 
сосудистых заболеваний. Лизергиновой кислоты диэтила- 
‚мид — один из самых сильных галлюциногенов. 

Лит.: Зо А., НоЁтаии А., в кн.: ТВе АЖяюз, ед. Бу Е. Н.Е. Мап- 
ве, у. 8, М. У., 1965, р. 725-83; Зга41ег Р.А., 51012 Р., в кн.: Те Ако, 
ед. Бу В. Н.Е. Маюзуе, у. 15, М. У., 1975, р. 1-40. А.А. Ибрагимов. 


968 


ЭРГОТАМИН (ф-лу см. в ст. Эргоалкалоиды), мол. м. 
581,68: пептидный алкалоид, продуцируемый спорыньей 
(Са\серз ригригеа). Бесцв. кристаллы; т. пл. 212-214 °С (из 
бензола); [028 -160° (СНСЬ), -12,7 (С5НХ); раств. в орг. 
р-рителях, не раств. в воде. Э. легко (напр., при кристаллиза- 
ции) переходит в диастереомер по атому С-8 — эрготаминин, 
т. пл. 241-243 °С; [0 +369° (СНСЬ). Обратный переход 
происходит при осаждении сульфата Э. из ледяной 
СН.СООН. 

Э.- основание, образует соли по атому М-6: тартрат 
(С»зН №05)». СаНеОв2СН5ОН, т. пл. 203 °С; гидрохлорид, 
т. пл. 212 "< (с разл.); малеат, т. пл. 195-197 °С (с разл.); 
фосфат, т. пл. 200 °С (с разл.); сульфат, т. пл. 207 °С (с разл.). 

ри шелочном гидролизе Э, распадается на лизергиновую 
к-ту, Г-пролин, Г-фенилаланин, пировиноградную к-ту и 
аммиак, 

Осушествлен лаб. синтез Э. В пром-сти его получают из 
склероний спорыньи, к-рой специально заражают посевы 

жи. 
р Э. оказывает продолжит. стимулирующее действие на глад- 
кую мускулатуру матки, проявляет кровеостанавливающий 
эффект. В медицине Э. используют в виде тартрата как 
маточное ср-во и ср-во против мигрени. Э. входит в состав 
многих лек. препаратов, применяемых при вегетативных 
дистонияя, неврозах, гипертиреозе, мигрени. ЛД» 60 мег 
(мыши, внутривенно), 3,5 мг/кг (кролики, внутривенно), 
11 мг/кг (кошки, подкожно). 

Лит: Садритдинов Ф.С., Курмуков А. Г., Фармакология расти- 


тельных алкалоидов и их применение в медицине, Таш., 1980. 
А. А. Ибрагимов. 


ЭРИТРИНОВЫЕ АЛКАЛОИЛЫ, выделяют в осн. из расте- 
ний рода эритрина (ЕгушЧпа) семейства бобовых (Гевиим- 
позае, или ЕаБасеае), рода коккулюс (Сосси!з) и гипербаена 
(Нурегфаспа) семейства луносемянниковых (Метизреппасеае); 
гомоэритриновые алкалоиды — из рода феллине (РвеШпе) се- 
мейства РБеНпасеае, рода Оузохуции семейства МеНасеае и 
родов Афгоах1з и Серъайю(ахиз семейства Тахофасеае. Изве- 
стно более 100 представителей 9. а. 

В основе строения Э. а. лежит, как правило, тетрациклич, 
спироамин. Э.а. в зависимости от числа атомов углерода в 
кольце С (ф-ла 1) делят на две группы: собственно Э.а. ф-л 
НШ (@=1), [У и гомоэритриновые ф-л ГШ (п= 2), У. В 
свою очередь каждую группу делят на 3 подгруппы в зависи- 
мости от строения кольца О. 

В первую подгруппу обеих групп входят алкалоиды, имею- 
щие ароматич, кольцо О; различаются цис- или транс-сочле- 
нением колец А и В, количеством двойных связей и их 
положением (АК®, Д!, 46) и наличием заместителей при 
углеродных атомах 2, 3, 15, 16, 17 (свободная или этерифи- 
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цированная гидроксигруппа, а-также’ метокси- и метгиленди- 
оксигруппы). Пример - кокулин ф-лы Г, где В! = Е* = В* =Н, 
В? = ОСН., В3 = ОН, п= 1, двойная связь ДК®. 

Ко второй подгруппе относятся алкалоиды с пиридино- 
вым кольцом Д. Различаются наличием заместителей и двой- 
ных связей в кольцах А и В. Все в-ва этой подгруппы 
содержат в положении 3 метоксигруппу и часто в положении 
15 — метоксикарбонильную группу. Пример — эримелантин 
ф-лы П, где В = СООСН, Х=Н» п=1. 

Третью подгруппу составляют алкалоиды, содержащие лак- 
тоновое шестичленное, напр. ©,В-зритроидины ф-лы Ш 
(п=1, АР), или пятичленное кольцо, напр. кокулолидин 

ЛЫ г либо фурановое кольцо, напр. селагиноидин 

лы 

Многие эритриновые и гомоэритриновые алкалоиды син- 


‚ тезированы. Их биосинтез проходит параллельно с промежут. 


образованием соед. ф-лы УТ, причем предшественниками яв- 
ляются в случае Э. а. 1-бензилизохинолины, а в случае гомо- 
эритриновых - 1-фенетилизохинолины. 

Э.а. обладают седативным, гипотензивным, ганглио- 
блокирующим, спазмолитич., а также курареподобным дей- 
ствием. 

Лит.: ТасКзой А., в кн: ТВе сВепызау ап Моюру оЁ 1зориповве 
а№аю!@з, В. [а.0.], 1985, р. 62-79; СВам!а А., ТасКзоп А, «Маблга! 
РгофисЕ Верома», 1986, у. 3, р. 555-64. В. И. Виноградова, 
ЭРИТРОИЗОМЕРЫ, см. Изомерия. 

ЭРЛИХА РЕАКЦИЯ, взаимодействие 4-диметиламино- 
бензальдегида (т.наз. реагент Эрлиха) с триптофаном 
или его остатками в белках (пептидах) по схеме: 


СНСН(МН.)СООН 
н* 


—_ 


п-(СНУМСеН.СНО + 


СН.СНмнусоон 
сн-( -йсь, 
Г . 


Р-цию осуществляют в кислой среде. Образующееся соед. 
ф-лы Г обусловливает красно-фиолетовое или пурпурное ок- 
рашивание. 

Э.р. применяют для обнаружения и определения трипто- 
фана, в т.ч. в белках и пептидах (в условиях Э. р. ароматич. 
амины и Цитруллин дают желтую окраску, гидроксикинуре- 
ни кинуренин и 2-амино-3-гидроксиацетофенон — оранже- 
вую). . 

Р-ция предложена П. Эрлихом в нач. 20 в. 

Лит.: Справочник бнохимика, пер. с анил., М., 1991, с. 392. В. В. Баев. 


ЭСТРОГЕНЫ (эстрогенные гормоны) (от греч. 0130$ — в03- 
буждение и 26поз — род, происхождение), группа стероидных 
гормонов, регулирующих формирование и функционирова- 
ние женских половых органов и молочных желез, развитие 
вторичных половых признаков, нек-рые стороны психофиз. 
состояния организма млекопитающих, а в комплексе с геста- 
генами — беременность и лактацию. 

Э. относятся с С. ;-стероидам, в основе к-рых лежит скелет 
эстрана (ф-ла Т). Названия Э. по номенклатуре ИЮПАК 
включает корень «эстр» с окончаниями, отражающими набор 
содержащихся в молекуле заместителей. 

Э. обнаружены в нек-рых высших растениях, преим. в 
цветках и плодах, напр. в плодах кокосовой пальмы, плодах 
и цветках ивы и пшеницы. Осн. прир. Э— З-гидроксиэст- 

-1,3,5(10)-триен-17-он, или эстрон (ф-ла Ш; т. пл. 

9260 °С), и эстра-1,3,5(10)-триен-3,17В-диол, или эстра- 
диол (Ш; т. пл. 177-179 °С), впервые были выделены гидро- 
лизом мочи жеребых кобыл или беременных женшин. 

Прир. Э. содержат фенольное кольцо и являются производ- 
ными эстра-1,3,5(10)-триена, в к-ром имеются 4 асимметрич. 
атома углерода. Прир. Э. имеют 88-, 90, 13В-, 140-конфи- 
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1 П; В=В=О 
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гурации асимметрич. центров, где буквами с и В обозначают 
заместители, расположенные соотв. за и перед плоскостью 
скелета молекулы. Другие стереоизомеры -— менее или совсем 
биологически неактивны, 

Ароматич. кольцо А в Э. довольно легко восстанавливается 
этилатом [4 в жидком МН, напр. в случае 3-метилового эфира 
эстрадиола образуется диен ГУ, гидролизующийся в присуг. 
к-т в 19-нортестостерон У, из к-рого в дальнейшем получают 
анаболич. стероиды; при действии на этот же эфир сверхкис- 
лоты (НЕ+ 565) происходит деароматизация кольца с обра- 
зованием диенона УТ, производные к-рого обладают антиге- 
стагенной активностью: 


=>05^5 
СН; ой 
А № 


НЕНЗЬЕ 


сн.о 


У1 } 


Осн. путь биосинтеза Э. исходит из холестерина; в орга- 
низме они образуются в железах внутр. секреции (яичниках, 
семенниках, надпочечниках) непосредственно из андрогенов 
при участии фермента ароматазы; напр., в организме женщи- 
ны в сутки вырабатывается 300-700 мкг эстрадиола. С по- 
мощью транспортной системы крови (альбумин и глобулин, 
связывающий половые гормоны) Э. доставляются к орга- 
нам-мишеням, проникают через клеточные мембраны в ци- 
топлазму, де связываются с рецепторами Э. Образующийся 
рецепторный комплекс переходит в ядро клетки и активирует 
геном, что приводит к синтезу специфич. белков, в т.ч. 
рецепторов. 

В организме с участием никотинамидадениндинуклеотида. 
происходит взаимопревращение эстрона и эстрадиола. Осн. 
путь их метаболизма включает превращение в 160/-гидрокси- 
эстрадиол [эстра-1,3,5(10)-триен-3,160,17В-триол, или эстри- 
ол], к-рый является главным метаболитом; содержание его в 
организме особенно возрастает в период беременности. Дру- 
гой тип метаболитов - т. наз. катехольные Э., к к-рым отно- 
сятся 2- и 4-гидроксипроизводные эстрона и эстрадиола, 
выполняющие важную роль в регуляции в организме уровня 
нек-рых гормонов гипофиза. Э. циркулируют в крови и 
выводятся из организма гл. обр. в виде аддуктов с глюкуроно- 
вой и серной к-тами. . 

Э. обладают высокой биол. активностью, причем их актив- 
ные концентрации на 1-3 порядка ниже, чем у др. стероидных 
гормонов. Для количеств. определения Э. в биол. жидкостях 
применяют радиоиммунологич. и иммуноферментный мето- 
ды, основанные на р-ции антиген-антитело, где в качестве 
антигена используют конъюгированный с Э. белок. 

Полный синтез Э. включает конденсацию соед. УП, полу- 
чаемого из В-нафтола, с метилциклопентандионом УШ и 
циклизацию образовавшегося дикетона ]Х в кетон Х, из 
к-рого последоват. восстановлением двойных связей и деме- 
тилированием получают (+ )-эстрон П: 
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Нз 
сн. 
сн, 
ОС = 
СН о сн.о 
Хх 


УП УШ 


Нз 
— —| 
снзо , 
Хх 


Асимметрич. синтез, как микробиологическими, так и хим. 
методами, из дикетона [Х по этой схеме приводит к прир. 
(+)-эстрону. 

Для произ-ва Э. обычно используют частичный синтез из 
В-ситостерина ХТ с микробиол. деградацией боковой цепи и 
трансформацией кольца А культурой Мусофасегиит: 


Н, 


СНСН.СН.СНСН(СН,}, о 
Н.С 





НО 


Хх 


Э. применяют при лечении заболеваний, связанных с недо- 
статочной ф-цией половых желез, в т.ч. при слабой родовой» 
деятельности, бесплодии. Прир. Э. при оральном приеме 
неактивны, поэтому используют их синтетич. аналоги. Наиб, 
применение получил 170-этинилэстрадиол ХПИ, к-рый вместе 
с гестагенами входит в состав оральных контрацептивов, 
регулирующих рождаемость; 11В-метоксипроизводное диола 
ХПИ - моксэстрол - самый активный из всех Э. Производное 
эстрадиола, содержащее в молекуле группировку азотистого 
иприта — эстрацит (ф-ла ХШ), - лек. препарат для лечения 

еваний предстательной железы. 





.. 


сис 


ХИ 


Применявшаяся ранее подкормка сельскохозяйств. живот- 
ных Э. запрещена из-за риска попадания в организм человека. 
Э. и гл. обр, их метаболитов, вызывающих нарушение гормо- 


`ХШ 


нального баланса. 

Эстрогенным действием обладают также нестероидные со- 
ед., среди к-рых особенно активны производные стильбэст- 
рола (гл. обр. диэтилстильбэстрол ХТУ); они не дезактивиру- 
ются в желудочно-кишечном тракте, хотя и связываются в 
организме с рецентором менее эффективно. 


2Н5 
О 
С.Н; 
ХУ 
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Лит.: Физер Л., Физер М., Стеронды, пер. с англ., М., 1964; Ах- 
рем А.А., Титов Ю. А., Полный синтез стероидов, М., 1967; Езтовеиз Ш 
Фе епуйоцтеве ед. Бу Т.А. МСТ асШап, М. У., 1980. См. также лит. при ст. 
Стероидные гормоны. В.М. Ржезников. 
ЭТАМБУТОЛ [(+)-1,1'-этилендиамин-М,М'-бис-(1-гидрокси- 
метилпропан)  дигидрохлорид, биамбутол, мианбугол], 
СН.СН(СН,ОН) — МНСИ.СНМНСН(СН.ОН)С.Н..2НС1, 
мол, м. 277,23; бесцв. кристаллы; т. пл. 188,5-2 3 <, [02 
+5,5 (вода); хорошо раств. в воде. Получают конденсацией 
1,2-дихлорэтана с избытком (5)-2-амино-1-бутанола; в-ва, по- 
лучаемые из К-изомера или рацемата 2-амино-1-бутанола, в 
лечебной практике не применяются, т.к. (—)-энантиомер не- 
активен, а рацемат и мезоформа соотв. в 2 и 10 раз менее ак- 
тивны, чем Э. 

Э.- противотуберкулезное ср-во; подавляет рост микобак- 
терий туберкулеза, устойчивых к стрептомицину, п-аминоса- 
лицилату Ма, изониазиду и фтивазиду. А. И. Боканов. 


ЭТАМИНАЛ-НАТРИЙ [5-(1-метилбугил)-5-этилбарбиту- 
ОМа ат натрия, нембугал]; мол. м. 248,25; 

есцв. гигроскопичные кристаллы; 

С.Н; т. пл. 155 °С, хорошо раств. в воде и 

о снс.н. ЗЭТаноле. Получают Э. аналогично бар- 
МА 1 3"7 бамилу. Э.- снотворное и противосудо- 
ОСН, рожное ср-во; оказывает также успока- 


ивающее действие. 


ЭТАН СН.СН», мол.м. 30,07; газ без цвета и запаха; 
т. пл. 183,23 °С, т. кип. -88,63 °С; 4410 0,572; ть 32,3 °С, 
Рирш 4,87 МПа, Фра: 0,2045 г/см?; давление пара 2,379 МПа 
(0 °С); С, 12,58 Дж/(моль-К) (25 °С); АН®. 14,68 кДж/моль; 
АН, -1541,4 кДж/моль; АН%› —106,7 кДж/моль. Р-римость 
(мл в 100 мл р-рителя): вода 4,7 при 20 °С, этанол 46 при 0 °С, 
хороню раств. в углеводородах. 

Но хим. св-вам Э.— типичный представитель насыщенных 
углеводородов. Вступает в разл. р-ции замещения по ради- 
кальному механизму. 'Термич. дегидрирование Э. при 
550—650 °С приводит к этилену, при т-рах свыше 800 °С - к 
ацетилену (образуется также бензол и сажа), прямое хлори- 
рование при 3 50 °С — к этилхлориду, окисление — к 
смеси СН.СНО и СН.СООН, нитрование в газовой фазе дает 
смесь (3:1) нитроэтана и нитрометана. 

Э._ компонент прир. и попутных газов (до 10% по объему) 
им. 6. выделен из них низкотемпературной ректификацией. 
Значит. кол-ва Э. образуются при крекинге нефтяного сырья. 
В лаб. условиях Э. получают из СНУ по р-ции Вюрца, из 
СН.СООМа электролизом по р-ции Кольбе, сплавлением 
пропионата Ма с щелочью, из этилбромида по р-ции Гринь- 
яра, гидрированием этилена (над РА) или ацетилена (в присут. 
№1-Ренея). 

Э.- сырье для получения этилена и винилхлорида. В США 
и Канаде 60% этилена получают из этана, в России и 
Западной Европе этот способ нерентабелен из-за низкого 
содержания Э. в прир. газе местных месторождений, 

В смеси с воздухом Э. взрывоопасен. Т. всп. 152 °С, т. са- 
мовоспл. 472 °С, КПВ 2,9-15,0 %. Нетоксичен. АА. Братков. 
ЭТАНОЛ, то же, что этиловый спирт. _ 
ЭТАНОЛАМИДЫ ЖИРНЫХ КИСЛОТ, техн. название 
№-О-гидроксиэтил)амидов карбоновых к-т общих ф-л 
ЕВСОМНСН,СН.ОН (моноэтаноламиды) или 
ВСОМ(СН.СН.ОН), (диэтаноламиды), где В — насыщенный 
или ненасыщенный алифатич. радикал Су-Сл1. Мицеллообра- 
зующие неионогенные . Пром. продукты - твердые, мазе- 
образные или жидкие в-ва с содержанием смеси моно- и ди- 
этаноламидов до 85% по массе; раств. в воде, орг. р-рителях, 
диспергируются в нефтяных топливах и маслах. 

В гомологич. ряду индивид. моноэтаноламидов жирных к-т 
(от октиновой до октадекановой) св-ва Э.ж.к. изменяются 
соотв. в пределах: т.пл.- от 67,9 до 102 °С; р-римость в 
этаноле (20 °С) - от 602.0 до 15,0 г/л, в ацетоне — от 362,0 
до 3,0, в воде (40 °С) - от 39,0 до 0,015 г/л; критич. концен- 
трация мицеллообразования при 40 °С — от 34,0 до 12,7 мил. 

Получают Э.ж.к. взаимод. моно- или диэтаноламинов с 
жирными к-тами, их хлорангидридами или эфирами по р-циям: 


973 








МН.СН.СН.ОН +ВСООН ——— ВСОМНСН»СН.ОН + Н;О 
МН(СН.СН.ОН), +ВСООН —— = ВСОМ(СН.СН.ОН), + Н.О 
МНОСНОСНООН + ВСОС! —— = ВСОМНСН»СН.ОН + НС! 
МНоСНоСН2ОН + ВСООСН; —— = ВСОМНСНоСНООН + СНЗОН 


В пром-сти обычно используют жирные к-ты растит. масел 
(напр., кокосового) или синтетич. жирные к-ты фракции 
СоСав 

Оксизтилированием Э. ж. к. получают синтамиды — неио- 
ногенные техн. назначения, 

Анионные ПАВ —  сульфоэфиры общей  ф-лы 
ВСОМНСН.СН,О$О,Ма получают взаимод. Э. ж. к. с серной 
или хлорсульфоновой к-той либо олеумом (с послед. нейтра- 
лизацией продукта щелочью), а также конденсацией хлоран- 
гидрида жирной к-ты с сульфоэфиром этаноламина по р-ции: 

ВСОС! + МН.СН,СН.050.5 + Ма + №ОН —— = 
——> ВСОМНСН.СН,0$03Ма + Мас! + Н.О 


Э.ж.к. составная часть синтетич, моющих ср-в, шампу- 
ней, пенных препаратов для ванн, косметико-гигиенич. ср-в; 
повышают моющую способность алкансульфонатов, алкил- 
бензолсульфонатов и др. мицеллообразующих ПАВ, стабили- 
зируют пену при стирке, являются эффективными загустите- 
лями, проявляют антисептич. и антикоррозионное действие. 
Синтамиды и сульфоэфиры Э. ж. к. эмульгаторы, смачивате- 
ли, диспергаторы, мягчители, антистатики в кожевенной и 
текстильной и нек-рых отраслях нефтяной и хим. пром-сти. 

Лит.: Поверхностно-активные вещества. Справочник, под ред. А.А. Аб- 
рамзона, Г.М. Гаевого, Л., 1979. Л.А. Шиц. 
ЭТАНОЛАМИНЫ. Различают моноэтаноламин (2-амино- 
этанол, этаноламин, коламин), диэтаноламин (иминоди- 
этанол) и триэтаноламин (нитрилотриэтанол). Бесцв. вязкие 
гигроскопичные жидкости со специфич. аминным запахом, 
неограниченно смешиваются с водой, хороно раств. в этано- 
ле, бензоле, хлороформе, плохо - в гептане (табл.). Обладают 
св-вами аминов и спиртов. 


СВОЙСТВА ЭТАНОЛАМИНОВ 


Показатель Моиоэтаноламин  Диэтаноламин 'Триэтаноламин 
НОСН.СИМН, (НОСН.СН)МН (НОСН.СНУ.М 
Мол. масса 61,08 105,14 149,19 
Т. пл., °С 10,6 27,8 212 
Т. кин., °С 170-171 270 360 
420 1,0159 1,0966 1,1242 
т20 1,4541 1,4776 1,4852 
п, мПа-с (25 °С) 19 580 601 
Растворимость, 
гв 100г 
гептана (25 °С) 0,6 0,1 0,2 
Т. всп., °С 93 148,9 179 
Т. самовоспл., °С 450 — — 
ПДК”, мг/м3 1 5 5 





*В воздухе рабочей зоны. 


Э.— слабые основания; с минер. и сильными орг. к-тами 
дают соли. Соли Э. с жирными к-тами — некристаллич, в-ва, 
похожие на воск, используются в пром-сти как эмульгаторы 
(этаноламинные мыла). Р-ция моноэтаноламинов с 48%-ной 
НВг приводит к виниламинам: 

ВМСН.СН.ОН н.о” Во МСН — СН) 

При взаимод. со сложными эфирами и карбоновыми к-тами 
или их ангидридами и хлорангидридами моно- и диэтанол- 
амины превращаются соотв. в М№-(2-гидрооксиэтил)- и 
М № ди(2-гидрооксиэтил)амиды к-т. Триэтаноламин реагиру- 
ет с карбоновыми к-тами и хлорангидридами при повышен- 
ных т-рах, напр.: 

№(СН.СНОН)з +3ВСООН ——® М№СН,СН.ОСОВ); +3Н2О 


МСН.СН2ОН); + 28СОС1 + 2МаОН ва” 


—— НОСН.СНлиСН.СН,ОСОВ), + НО 
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492 ЭТАРА 
При р-ции с дикарбоновыми к-тами моно- и ди- 
этаноламины образуют полиэфирполиамиды 


[—СОСН(В)СОМНСН,СН.О — ]„, триэтаноламины — «сши- 
тые» полиаминополиэфиры. 

Моноэтаноламин с альдегидами (за исключением формаль- 
дегида) и кетонами дает шиффовы основания, последние 
обычно находятся в равновесии с изомерными оксазолидина- 
ми. Диэтаноламин с высшими альдегидами в присут. КСО. 
образует третичные аминоспирты, к-рые далее превращаются 
в 0, 8-ненасышенные аминоспирты, напр.: 


мн 
НАСН.СНОН+ВЕСО —= ВЕС=МСН.СН.ОН === (к 


(НОСН.СН.»МН+ВСН.СНО —> ВСН.СНОНМСН.СН.ОН), — 


— ВСН=СНМСН.СН.ОН), 
-Н.о 


Р-ция моно- и диэтаноламинов с формальдегидом в присут. 
щелочи приводит к метилольным производным, последние 
могут вступать в р-цию со второй молекулой диэтаноламина 
с образованием МЛМ, М№'-тетра(2-гидроксиэтил)метиленди- 
амина, напр.: 

(НОСН,СН»)›МН + СН.О — = (НОСН.СНУМСНоН ——= 


(НОСН,СН»,МН 
НИМИ Носнснуменисн.сн.он), 


При взаимод. солей моно- и диэтаноламинов с КСМ или 
ме и альдегидами и кетонами образуются М-(гидрокси- 
этил)аминонитрилы, к-рые при гидролизе превращаются в 
№-(тидроксиэтил)аминокислоты, напр.: 

НОСН.СНоМН. На +ВСНО + КСМ ——® 
— НОСН.СН.МНСН®)СМ — > НОСН.СН.МНСН®)СООН 


Моноэтаноламин при р-ции с С$› образует М-(2-гидрокси- 
этилдитиокарбаминовую к-ту, к-рая при нагр. дает меркап- 
тотиазолин; при нагр. с мочевиной — этиленмочевину; с 
-бугиролактоном — М-(2-гидроксиэтил)пирролидон, к-рый 
далее превращается в М-винилпирролидон: 


С$. р три © 
Н 


< 


СН.СН.ОН —— Бакы 


Моно- и диэтаноламины с безводным СО. дают соот- 
ветствующие М-гидроксиэт аминовые к-ты и их со- 
ли (напр, НОСН.СНМНСООН и НОСН,СНМНСООН х 
хН.МСН,СН.ОН), с акрилонитрилом — М-(2-гидроксиэтил)- 
аминопропионитрил (НОСН,СН.)МСН.СН,СМ, с этилен- 
карбонатом — уретановые гликоли НОСН,СН.ОС(О)МН — 
—<СН.СН,ОН. 

Аммонолиз моноэтаноламина в присуг. Н) и катализаторов 
гидрирования приводит к этилендиамину, диэтаноламин в тех 
же условиях превращается в пиперазин и полиэтиленполи- 
амин: 


Н. 
НЫМСНСН.ОН + МН, а с» НМСН.СНМН) + НО 


НМсомн 


НОСН.СН.МН» н + №5 + Но 


НмСНСН.ОН), + МН, фо нк м н + АНСНМН-- 
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В пром-сти Э. получают жидкофазным аммонолизом эти- 
леноксида в присуг. небольшого кол-ва воды. Процесс осу- 
ществляют в одну стадию (при т-ре 90-130 °С и давлении 
7-10 МПа). При соотношении этиленоксид : аммиак (1:15) 
продукт р-ции содержит 78,3% моно-, 16% ди- и 4,4% 
триэтаноламинов. Конверсия этиленоксида 100%. Состав 
смеси Э. регулируют кол-вом МН., т-рой процесса и направ- 
лением в рецикл одного или двух Э. Образующуюся смесь Э., 
Н.О и МН, разделяют ректификацией, при этом аммиак в 
сжиженном виде направляется в рецикл; Н›О, моно-, ди- и 
тризтаноламины выделяют  ектификацией. 

В лаборатории Э. синтезируют оксиэтилированием амми- 
ака, аминированием этиленхлоргидрина, гидрированием ме- 
тиленциангидрина. 

Анализируют Э. методами ГЖХ, потенциометрич. титро- 
вания, колориметрии или иодометрии. 

Э. применяют в качестве абсорбентов «кислых» газов (СО,, 
Н,$, $0) и др.) в процессах очистки технол. газов на 
предприятиях нефтеперерабатывающей, газодобывающей и 
хим. отраслей пром-сти; как сырье для получения эмульгато- 
ров, диспергаторов, стабилизаторов пен, моющих и чистящих 
средств, шампуней, ПАВ и др. Моноэтаноламин используют 
в орг. синтезе для получения этилендиамина, М-винилпирро- 
лидона и др., диэтаноламин — в произ-ве пластификаторов, 
ингибиторов коррозии и др. 

Лит.: Справочник иефтехимика, т. 2, Л., 1978, с. 294; «Нудгоса. ргосез- 
зшя», 1973, у. 52, № 11, р. 120; Кик-Обтег епсусюрефа, 3 ед., у. 1, М.У., 
1978, р. 944. М. И. Якушкин. 
ЭТАРА РЕАКЦИЯ, окисление метильной группы в арома- 
тич. соед. в альдегидную под действием хромилхлорида (иног- 
да к Э.р. относят любые р-ции в орг. химии с участием 
С.СЬ): 

Сго.СЬ 
АгСНз ``» АгСсНО 


Ароматич. ядро может содержать заместитель: На, МО, АК 
и АЖО (хотя две последние группы также могуг окисляться 
в ходе р-ции). Вместо СтО.СЬ можно использовать 
СгО(ОСОВ) (К =СН,, СН, ССЪ), что способствует увели; 
чению выхода. 

Обычно хромилхлорид смешивают с ароматич, соед. в 
среде инертного орг. р-рителя (С$», ССы, СНСь, СН и 
др.) при 10-50°”С. Образовавшийся комплекс состава 
АгСН,-2СгО,СЬ (часто выпадает в осадок)’ обрабатывают 
Н.О. Выходы составляют 50-70%. Основные побочные про- 
дукты - хлорированные ароматич. соед. и продукты более 
глубокого окисления. 

Механизм Э. р. известен лишь в общих чертах. Установле- 
но, что стадия, определяющая скорость р-ции,— расщепление 
связи С —Н в метильной группе при образовании аддукта с 
первой молекулой СтО,СЬ. Полагают, что этот процесс мо- 
жет идти по ионному либо радикальному механизму, давая 
в обоих аях на первой стадии аддукт типа 
АгСН, — О — СкОН)СЬ, к-рый быстро присоединяет вторую 
молекулу хромилхлорида. образующееся соед. имеет, по-ви- 
димому, структуру ААСНГОСкОН)СЫ.. 

В условиях Э.р. метилзамещенные алициклич. соед. в 
присут. каталитич. кол-в олефинов (ок. 1%) дают соответст- 
вующие альдегиды с выходом 25%. 

При действии СтО,(ОВ), и циклич. олефины образуются 
линейные диальдегиды: 


ОК 
нс-сн ВоВ осн(снусно 


(«СН»), 


Э.р. используют в препаративной практике. Р-ция открыта 
А. Этаром в 1877. 

Лит.: Грагеров И.П., Поиомарчук М.П., «Ж. орган. химии», 
1967, т. 3, №3, с. 458-64; 1969, т. 5, № 6, с. 1145-47; Марч Дж., Органи- 
ческая химия, пер. с англ., т. 4, М., 1988, с. 295-96; НагГог4 У., «Свет. 
Вег», 1958, Ва 58, $. 25; Мел1!2тезси С., «ВИЙ. $ос. свит. Егапсе», 1968, 
р. 1349. Г. И. Дрозд. 


ЭТЕРИФИКАЦИЯ, см. Эфиры сложные. 
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ЭТИЛАКРИЛАТ (этиловый эфир акриловой к-ты) 
СН, =СНСООС,Нь, мол. м. 100,117; бесцв. жидкость с рез- 
ким неприятным запахом: т. пл. -71,2 °С, т.кип. 99,5 °С; 
425 0,9178; п? 1,4034; ру 3,68 МПа, р 279,85 °С, 
Чери 0,310 г/см; п 0,54 мПа-с (25 °С), у 24,7 мН/м (25 °С), 
давление пара (кПа): 1,16 (0 °С), 3,93 (20 °С), 16,8 (50 °С); 
С9 1,87 кДж/кг.К); АН, 3887 — «Джиг, О пр 
-2550,6 кДж/моль, АН%), -349,53 кДж/моль, 5% 
406,64 Дж/(моль.К), АНол 77,8 кДж/моль; теплопроводность 
0,1644 Вт/(м.К); хорошо раств. в орг. р-рителях, р-римость в 
100 г воды при 25 °С и воды в 100г 3. 1,5 г. Образует азеот- 
ропные смеси с водой, метанолом, этанолом, кипящие соотв. 
при 81,1 °С (15% по массе Н2О), 64,5 °С (84,4% СН.ОН), 
77,5 °С (72,5% ©НОН). 

Хим. св-ва Э. определяются наличием двойной связи, со- 
пряженной с карбонильной группой. Легко гидролизуется в 
кислой и щелочной средах, переэтерифицируется в присут. 
к-т, присоединяет Н», галогены, галогеноводороды, НСМ, 
МН», амины, в присуг. основных катализаторов — спирты, 
фенолы, Н,5, тиолы (против правила Марковникова), м. 6. 
диенофилом в диеновом синтезе. Легко полимеризуется и 
сополимеризуется с этиленом, акрилонитрилом, хлорэтилви- 
ниловым эфиром и др. 

Осн. пром. способ произ-ва Э— этерификация акриловой 
к-ты этанолом при небольшом избытке спирта (10-30%) при 
60-80 °С в присуг. катализатора (катионообменная смола, 
Н,$О) или п-толуолсульфокислота). Э. получают также гид- 
ролизом акрилонитрила разбавленной Н›5О, с послед. этери- 
фикацией этанолом; взаимод. ацетилена с этанолом в усло- 
виях р-ции Реппе: 4С›Н, + 4С.Н.ОН + №(СО), + 2НС1-— 
—— 4СН,= СНСООС,Н; + Н› +сь; с высокими выхода- 
ми элиминированием спирта из В-алкоксипропионата путем 
пропускания последнего над фосфатами или оксидами метал- 
лов, силикатами при 200-400 °С либо жидкофазной р-цией в 
присуг. серной или фосфорной к-т при 125-150 °С и др. 

Содержание основного в-ва в товарном продукте должно 
составлять не менее 99,5%. Для предотвращения самопроиз- 
вольной полимеризации при получении и хранении в товар- 
ный Э. добавляют ингибиторы: гидрохинон, его монометило- 
вый эфир, фенотиазин, п-трет-бутилпирокатехин в кол-ве 
0,001-0,1%. Перед полимеризацией Э. очищают от ингиби- 
тора щелочной промывкой, обработкой ионообменными смо- 
лами либо мол. ситами или дистилляцией. 

Для контроля за чистотой Э. применяют ГЖХ;: двойную 
связь определяют иодо- или бромометрически, сложноэфир- 
ную группу — щелочным омылением. 

Используют Э. для произ-ва полиэтилакрилата (см. Поли- 
акрилаты), сополимеров Э. с метилметакрилатом, этиленом, 
акрилонитрийом и др., применяемых в произ-ве лаков, кра- 
сок, в качестве связующих нетканых текстильных матери- 
алов. 

Т. всп. 9 °С, т. самовоспл. 383 °С, КПВ 1,8-9,5% (по объе- 
му). Э. обладает общетоксич. действием, раздражает кожу, 
слизистые оболочки, верхние дыхат. пути, пищеварит. тракт, 
при длительном контакте вызывает ожоги, при вдыхании 
избытка паров — отек легких; ПДК. в воздухе рабочей зоны 
20 мг/м3, в воде водоемов 0,005 мг/л, допустимое кол-во, 
мигрирующее в пищу, 2 мг/кг; ЛД» 1020 мг/кг (крысы, перо- 
рально), 1950 мг/кг (кролики, при нанесении на кожу). 

Лит.: Кик-Обитег спсусборева, 3 е4., у. 1, М.Х., 1978, р. 330-54. 

, Ф.Е. Куперман. 
ЭТИЛАМИНЫ СНМЕЕ’. В статье рассмотрены первич- 
ный, вторичный и третичный амины, содержащие только 
этильные остатки (см. табл.). Первичный Э. (моноэтиламин, 
В = В’ =Н) - бесцв. газ, вторичный (диэтиламин, К = С.Н», 
В’ =Н) и третичный (триэтиламин, В = В! = СН) — бесцв. 
маловязкие жидкости со специфич. аминным запахом. Неог- 
раниченно смешиваются с водой, хорошо раств. в этаноле и 
др. орг, р-рителях. Триэтиламин образует азеотропную смесь 
с этанолом (51% по объему триэтиламина, т. кип. 76,9 °С). 

Э. сильные основания, обладают св-вами аминов. С минер. 
и орг. к-тами образуют кристаллич. соли. При взаимод. с 
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ЭТИЛАМИНЫ 


СВОЙСТВА ЭТИЛАМИНОВ 
Моноэтиламин  Диэтиламин  Триэтиламин 
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снн, сномн СНУ 
Моя. масса 45,09 73,14 101,19 
Т. пл. "С 81,0 48 ил 
Т. кип. °С 16,6 563 894 
410 0,6828 0,7056 0,7257 
по 13663 1,3864 1,4010 
дарк "С 1832 2233 2589 
р", МПа 55,5 36,6 30 
АН", , кДж/моль (25 °С) 28.03* 31,34 34,69 
ЛЕЙ» кДж/моль (газа) 46,02 7238 -99,58 
рК, (вода, 25 `С) 10,63 19,93 10,87 
РН 0,1 и. водного р-ра 119 11,0 11,8 
Т. самовоспл., °С 555 490 510 
КПВ (% по объему) 55—17 22-14 12-8 
ПДК“, мимЗ 10 30 10 





* При 16 °С. *" В воздухе рабочей зоны. 


карбоновыми к-тами (при повышенных т-рах), их ангидрида- 
ми, хлорангидридами и эфирами моно- и диэтиламины пре- 
вращаются соотв. в М-этил- и М/М-диэтиламиды к-т. Р-ция с 
альдегидами и кетонами приводит к шиффовым основаниям 
и енаминам; последние при гидрировании дают М№-этил- и 
М М-диэтилалкиламины, напр.: 


СНУМН, + ВСНО ——=ВСН=МСЬН5 
эсонззмн + эенсно ——= эснснмснуь ——= 
—— >е=енмону» 


При р-ции диэтиламина с формальдегидом получают 
МММ №-тетраэтилметилендиамин: 


(снузмн+сн.о ——* (СНзрмсномСНУ, + НО 


Моноэтиламин алкилируется спиртами и алкилгалогенида- 
ми до вторичных и третичных алкиламинов; диэтиламин — до 
М М№-диэтилалкиламинов; триэтиламин — до четвертичных ам- 
мониевых солей (из алкилгалогенидов). Моно- и диэтиламины 
реагируют с СО, и С$., превращаясь в соли соотв. карбами- 
НОВЫХ [С Ноно” НМ НЫ и дитиокарбаминовых к-Т 
[(©Н>МС$$Н.НМС.Н.)›]: при обработке этиленоксидом 
образуются соотв. М-этилэтаноламин и М/М-диэтилэтанол- 
амин или их полиоксиэтильные производные; при обработке 
фосгеном - этилизоцианат и тетраэтилмочевина. 

При взаимод. с лактамами моноэтиламин дает М-этиллак- 
тамы, с хлороформом в присуг. щелочи — этилизонитрил, с 
НМО, - этанол и М (количественно). Э. диспропорциониру- 
ют при повышенных т-рах над катализаторами дегидратации 
или гидрирования (в присуг. Но); при этом из моноэтиламина 
получаются диэтиламин и аммиак, из диэтиламина — моно- 
этиламин и триэтиламин. В присуг. катализаторов гидриро- 
вания при высоких т-рах моноэтиламин и диэтиламин дегид- 


рируются: 
СН5МН, —н.” СН.СН=МН + СН.СМ 


(СНУ —н_ = СНЭСН==МС.Н: 


В пром-сти смесь Э. получают парофазным аминированием 
этанола в присуг. АБОз, $10, или их смеси при 350—450 °С, 
давлении 2—20 МПа, молярном соотношении МН; : СН5ОН 
(2:6) либо в присуг. №, Со, Си, Ве и др. и Н‚ при 150-230 °С, 
давлении 1,7-3,5 МПа,  молярном соотношении 
СН.ОНМНУ:Н, 1:(1,5-6):(2-5). Выход в первом случае 
75-80%, во втором — 90-95% при конверсии этанола 
95—100%. Состав смеси Э. регулируют кол-вом МН., т-рой 
процесса и направлением в рецикл одного или двух Э. 
Образующуюся смесь Э., Н›О, МН, и непрореагировав- 
шего этанола разделяют ректификацией под давлением 
0,1-1,8 МПа, получая моно-, ди- и триэтиламины. 
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494 ЭТИЛАЦЕТАТ 


В лаборатории Э. синтезируют методами, общими для 
получения алифатич. аминов, в т. ч. гидрированием ацетонит- 
рила или нитроэтана, восстановит. аминированием ацеталь- 
дегида, аммонолизом диэтилового эфира или этилгалоге- 
НИДОВ. 

Моноэтиламин без примесей ди- и триэтиламина синтези- 
руют по р-циям Габриеля и Гофмана. 

Анализируют Э. методами ГЖХ и титрованием к-тами 
р-ров Э. в воде или в орг. р-рителях. В воздухе Э. определяют 
методом ГЖХ или колориметрически. 

Э. применяют в произ-ве пестицидов (напр., симазин, 
атразин, цианазин и др.), ингибиторов коррозии (напр., 
ММ-диэтилмочевина, динитробензоат диэтиламина и др.), 
лек. в-в (напр., новокаин, кардиамин и др.), катализаторов 
синтеза полиуретанов. 

Моноэтиламин используют также для получения пластифи- 
каторов, флотореагентов, текстильно-вспомогат. в-в, антиоб- 
леденит. композиций, ускорителей вулканизации каучука; 
диэтиламин — для получения присадок к моторным топливам 
и маслам, отвердителей эпоксидных смол; триэтиламин - для 
произ-ва жидких ракетных топлив, антисептиков для древе- 
сины, олигомеров, стабилизаторов трихлорэтилена. 

Э. в больших концентрациях оказывают вредное влияние 
на печень, почки, нервную систему; раздражают кожу, слизи- 
стые оболочки глаз, верхних дыхат. путей. 

Лит.: Бобков С.С., Смирнов С. К., Синильная кислота, М., 1970, 
с. 141; Справочник нефтехимика, т. 2, Л., 1978, с. 293-94; Паушкин Я. М., 
Жидкие и твердые химические ракетные топлива, М., 1978, с. 127; Кик-Офтег 
епсусюрейа, 3 е4., у. 2, М.У., 1978, р. 272-82. М. И. Якушкин. 
ЭТИЛАЦЕТАТ (этиловый эфир уксусной  к-ты) 
СН.СООС.Н;, мол. м. 88,11; бесцв. жидкость с приятным за- 
пахом; т. пл. -84 °С, т. кип. 77,1 °С; 440 0,9001; п29 1,3724; 
иг 250,4 °С 3,78 МПа; п 0,455 мПа-с (20 °С); 
6.03 .10-30 кл Яо” 34,75  Джмле, АН, 108 ол 
АН 2254,98 кДж/моль, АН, -463,8 кДж/моль; = 6,053; 
смешивается с этанолом, диэтиловым эфиром, бензолом, 
СНСЬ; р-римость (% по массе): в воде 12, воды в Э. 9,7. Э. об- 
разует двойные азеотропные смеси с водой (т. кип. 70,4 °С, 
содержание воды 8,2% по массе), этанолом (71,8; 30,8), мета- 
нолом (62,25; 44,0), изопропанолом (75,3; 21,0), ССЬ (74,7; 
57), циклогексаном (72,3; 54,0) и тройную азеотроп смесь 
Э.: вода:этанол (т. кип. 70,3 °С, содержание соотв. 83,2, 7,8 и 
9% по массе). 

Э. обладает всеми св-вами эфиров сложных. 

В пром-сти Э. получают: 1) по Тищенко реакции из ацет- 
альдегида при 0-5 °С в присут. каталитич. количеств алкого- 
лята А! конверсия ацетальдегида 98%, селективность 
97-98%; 2) этерификацией СН5СООН .этанолом при 
110-115 °С в присуг. Н.$О,, соотношение к-ты и спирта 
(1:1,1), степень конверсии более 95%; 3) взаимод. СНЫУСООН 
с этиленом при т-ре 150 °С и давлении 7,7 МПа в присут. 
Н,$О, при соотношении СН.СООН: этилен 1:3,89. 

Лаб. способы получения: взаимод. С.НОН с СН-СОС,, 
кетеном либо (СН.СО)О, или р-цией СО с СН.ОН и эти- 
леном. 

Э.— р-ритель нитроцеллюлозы, ацетилцеллюлозы, смоля- 
ных масляных лаков, жиров, восков, в смеси со спиртом — 
р-ритель в произ-ве искусств. кожи. Применяется как экст- 
рагент орг. соед. из водных р-ров, желатинизирующее сред- 
ство в произ-ве взрывчатых в-в, компонент фруктовых эс- 
сенций. 

Пары Э. раздражают слизистые оболочки глаз и дыхат. 
путей, при действии на кожу вызывают дерматиты и экземы. 
ПДК в воздухе рабочей зоны 200 мг/м3. 

Т. всп. 2 °С, т. воспл. ниже 0 °С, т. самовоспл. 400 °С, КПВ 
паров в воздухе 2,1-16,8% (по объему), температурные преде- 
лы воспламенения 1-31 °С, 

Мировой объем произ-ва Э. 0,45-0,5 млн. т в год (1986), в 
т.ч. в Японии 0,11, Германии 0,08, США 0,08. 

Лит.: Рид Р., Праусииц Дж., Шервуд Т., Свойства газов и жид- 
костей, пер. с англ., Л., 1982; Кик-Отет епсусюреФла, 3 ед., у. 21, М. У., 1983, 
р. 382-83. 3. П. Присяжнюк. 
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ЭТИЛБЕНЗОЛ, СНХН.СН., мол.м. 106,16; бесцв. 
жидкость с запахом бензола; т, пл. -94,97 °С, т.кип. 
136,19 °С, 25,88 “СО мм рт.ст. 42 0,8671; и 1,4958; 
п 0,637 мПа.с (20 °С); и 1,97.1038 Кл.м; с9 (жидкость) 
186,56 Дж/моль-К), Ср (газ) 128,49 Дж/(моль-К); АН%, 
(жидкость) —12,48 кДж/моль, АН®, (газ) -29,71 кДж/моль: 
АНо, 86,3 Джи, АН®, -4568,6 кДж/моль; 5%; (жидкость) 
255,35 Дж/моль.К), 5%, (газ) 360,69 Дж/(моль-К): = 2,41 
(20 °С). Р-римость в воде 0,014 гв 100 г (15 °С); смешивается 
с большинством орг. р-рителей. Образует пикрат с 
т. пл. 96,6 °С. 

Обладает св-вами ароматических соединений. При дейст- 
вии Ср или Вг, на Э. в газовой фазе в отсугствие катализатора, 
на свету или при т-ре кипения Э. происходит замещение в 
боковой цепи с образованием (1-галогенэтил)- и (2-галоген- 
этил)бензолов. Галогенирование в жидкой фазе при низких 
т-рах в присут. катализаторов (АС, РеВг., [. и др.) приводит 
к 0- и пгалогенпроизводным. Нитрование НМО, (4 = 1,5) и 
сульфирование идет в бензольное кольцо с образованием 
соответствующих моно-, ди- и тринитропроизводных. При 
окислении СГО, или разб. НМО, Э. превращается в бензойную 
к-ту и ацетофенон, при окислении р-ром Ма›Сг,О) в автокла- 
ве при т-ре 250 °С в течение 1 ч - в натриевую соль фенил- 
уксусной к-ты (выход 89%). Жидкофазное окисление Э. в 
присуг. ацетата Мп приводит к о-фенилэтиловому спирту, 
к-рый при 300 °С в присуг. ТЮ, превращается в стирол. При 
окислении кислородом воздуха при 130 °С и 0,5 МПа 3. 
образует гидропероксид, к-рый при 110 °С в присуг. нафте- 
натов \ или Мо с пропиленом образует пропиленоксид и 
о-фенилэтиловый спирт, 

При пропускании паров при 360 °С над катализатором на 
основе оксидов 7л или СГ Э. с выходом 90-92% дегидрируется 
в стирол. 

Э. содержится в сырой нефти, продуктах каталитич. ри- 
форминга нефтяных фракций и легких фракциях смолы 
коксования угля, откуда он м.б. легко выделен. В пром-сти 
Э. получают гл. обр. алкилированием бензола этиленом в 
присуг. АСВ при т-ре 400-450 °С; разработаны также про- 
цессы алкилирования в присуг. ВЕ; на модифицированном 
оксиде А|, Н.РО, на кизельгуре, мол. ситах. 

Э.- исходное в-во в произ-ве стирола, добавка к моторному 
топливу для повышения октанового числа, р-ритель. 

Э. раздражает кожу, оказывает судорожное действие; ЛД 
3,5 г/кг (мыши, внутрижелудочно). ПДК в атм. воздухе 
0,02 мг/мз, в водоемах хозяйств.-бытового пользования 
0,01 мг/л. Т. воспл. 15 °С, т. самовоспл. 432 °С, КПВ 0,9-3,9% 
по объему. 

Объем мирового произ-ва ок. 17 млн.т в год (1987); объем 
произ-ва в России 0,8 млн.т в год (1990). 

Лит.: Теддер Дж., Нехватал А., Джубб А., Промышленная ор- 
ганическая химия, пер. с ангя., М., 1977; Кик-Оцииег епсусфюрефа, 3 ед., у. 15, 
М.У,, 1981, р. 545; у. 24, 1984, р. 709. В.Г. Липович, М. Ф. Вагин, 
2-ЭТИЛГЕКСАНОЛ СНУ(СН,.СН(ОНУСН.ОН, мол.м. 
130,23; бесцв., слегка вязкая жидкость с приятным цветочным 
запахом; т. пл. 70 °С, т. кип. 183,5 °С: 42° 0,8340; из 1,4315: 
раств. в большинстве орг. р-рителей, р-римость в воде 0,07% 
(по массе), р-римость воды в Э. 2,6%; с водой образует азео- 
тропную смесь (г. кип. 99,1 °С; 20% по объему Э.). 

Осн. пром. способ получения Э.— альдольная конденсация 
масляного альдегида (последний образуется при гидроформи- 
лировании пропилена в присуг. ВБ) при 80-140°С и 
0,2-0,6 МПа с послед. гидрированием образующегося 2-этил- 
гексаналя в присут. № или Си при т-ре 100 °С и выше и 
давлении от атмосферного до 10 МПа: 


МаоН 
2СН.(СН»СНО —— > СН.(СН›СН=<С(СНуСНо > 5. 


Э.-- р-ритель нек-рых пластмасс, лаков; экстрагент редких 
и радиоактивных металлов из руд и минералов; пеногаситель; 
стабилизатор эмульсий типа «вода в масле»; компонент пар- 
фюм. композиций. 
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Широко применяют эфиры Э. (табл.), в осн. в качестве 
пластификаторов. На произ-во эфиров расходуется ок. 80% 
производимого Э. Наиб. универсальный пластификатор — 
ди(2-этилгексил)фталат (ДОФ). Его используют для пласти- 
фикации ПВХ и эфиров целлюлозы. Эфиры Э. и дикарбоно- 
вых к-т — пластификаторы морозостойких полимерных ком- 
позиций. 


СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ ЭФИРОВ 2 ЭТИЛГЕКСАНОЛА 


р Р-ри- 

. ‚ кип., мость 

Соединение Тя. ‘См’ 4 5 п пе в воде, т. с 

рт. ст. % по 
массе 

Ди(-этилгек- —46. 231/5 0,986 1484 0,082 0,01 206 
сил)фталат . 

Три(2-этилгек- -33 2601 0,987 1485 021 — 260 
сил)тримел- 0,286 ° 
литат . . 

Ди(2-этилгек- -70 214/15 0,927* 1447 0,013- 0,025 196 
сил)адипи- 0,015 
нат . 

ТриО-этилгек-  -90 220/5 0,926” 1,444“ — 0,01 207 
сил)уфосфат 

Ди(2-этилгек- -95 190- 0,97- 1,470“ — 0,01 195- 
сил)уфенил- - 205/1 0,99 205 
фосфат . 





*При 35 °С. *"При 20 °С. 


Эфиры Э. и ароматич. поликарбоновых к-т, напр. 
три(2-этилгексил)гримеллитат, благодаря низкой летучести, 
малой экстрагируемости моющими средствами и низкой миг- 
рации в лаковые покрытия применяют при изготовлении 
кабельной изоляции, эксплуатируемой при высоких т-рах, а 
также в отделочных материалах автомобилей. 

Эфиры Э. и ортофосфорной к-ты повышают огнестойкость 
полимерных материалов; они малотоксичны и используются 
для приготовления упаковочных материалов в пищ. пром-сти. 

9. ПДК в воздухе рабочей зоны 50 мг/м’, КПВ 
1,03-8,48% (по объему), т. всп. 185 °С. 

Мировой объем произ-ва Э. 3 млн.т в год (1990), вт.ч. в 
России 140 тыс.т. 

Лит: Колесов М.Л. и др., Промышленные методы производства 
2-этилгексанола и перспективы развития, М., 1992; «Нефть, газ и и 
за рубежом», 1991, № 4, с. 80. Н. С. Баринов. 


0-ЭТИЛ-5-8-ДИИЗОПРОПИЛАМИНОЭТИЛМЕТИЛ- 

ФОСФОНАТ [О-этиловый $5-2-(диизопропиламино)этило- 

вый эфир метилфосфоновой к-ты, ви-газ, Ви-Экс, УХ], 

мол.м. 267,37; бесцв. жидкость 

осн (техн. продукт имеет окраску от 

сн 25 желтой до темно-коричневой); 

З$«СНМ(СНУ-изо), Т.пл. -39 °С, т.кип, 95-98 °СЛ 

мм рт.ст. 42 1,0083; летучесть 

0,0105 мг/л (25 °С). Э. гигроскопичен, ограниченно раств. в 

воде (ок. 5% при 20 °С), хорошо - в орг. р-рителях. Легко 
проникает в пористые материалы. 

Химически устойчив. Очень медленно реагирует с нуклеоф. 
реагентами. Время гидролиза на 50% при 25 °Си рН 7 
составляет 350 суг, при РН 10 - ок. 10 суг, при РН 14 - 
1,3 мин. Практич. значение для дегазации Э. имеет его 
взаимод. с солями аминоспиртов и целлозольвами в неводных 
р-рителях, напр.: 


` ОС›Н5 . 
и . 
ый + БМСН.СНОМ —— = 
СНОС МУН, изо И 
‚оС 
— -СНУМСН.СН.5 
СР оси,сномн, * 2” Н7»МСИ На 


Так, 0,5 М р-р Н»МСН,СН.О! в смеси с моноэтаноламином 

и 1,6-гександиолом (3:1) полностью разлагает Э. за 15 мин, 
Электроф. р-ции в водной среде с разрывом связи РЬ- $ 

легче всего происходят при рН 5-9; окислители (напр., гипо- 
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хлориты) сравнительно легко разлагают Э. до нетоксичных 
продуктов: 


сн. и ОСН 3101 + НО —— 
+ + 
3 $ СНОСНУЖ(СН7 -изо)› 2 


——СВ.РО)ОСНЭОН + НО$О,›СН.СН.М(СН7 -изо)› 


Эти р-ции пригодны для дегазации Э. 

С к-тами Э. образует твердые ядовитые аммониевые соли, 
раств. в воде. Термич. разложение Э. начинается при 150 °С; 
при 250 °С Э. пиролизуется наполовину за 4 мин, а при 
295 °С — за 36 с. 

Э. может быть получен мн. методами, напр.: 


СНРС ов 
+ 
3 `ЗОСН.СНОМ(СЗН: - изо), 


5‘— 


$ 
| 
——> сн — = Э. 


ЗОСН>СНМСЬН) -из0), 


Э. ОВ нервно-паралитич. действия. При вдыхании азро- 
золя Э. первые признаки поражения (миоз и загрудинный 
эффект) возникают при концентрации 0,0001 мг/л через 
1 мин; ЛДя при ингаляц. воздействии на человека при экс- 
позиции 10 мин составляет 0,001 мг/л (период скрытого дей- 
ствия 5-10 мин). Для Э. характерна высокая кожно-резорб- 
тивная токсичность (ЛД; 0,1 мг/кг), при этом первым при- 
знаком поражения м. 6. не миоз, а мелкие подергивания кожи 
в местах ее контакта с ОВ. Период скрытого действия при 
кожно-резорбтивном действии 1-24 ч (в зависимости от до- 
зы Э.). 

Защита от Э.- противогаз, ср-ва защиты кожи, а также 
антидоты (атропин и др.). 

Лит. см. при ст. Отравляющие вещества. В. И. Емельянов. 
ЭТИЛЕН (этен) СН.==СН,, мол. м. 28,05; бесцв, газ со сла- 
бым запахом; т. пл. —169,15 °С, т. кип. —103,71 °С; 444 0,566; 
Браг 9,2 °С, Руриг 51042 МПа; п (жидкости) 0,161 мПа.с; 
(жидкости) 1 д мН/м; давление пара (кПа): 4110 (0°С), 2200 
(-25 °С), 151 (-100 °С); С, 62,16 Дж/(моль-К) (-193 °С); 
АН о пор —1400 кДж/моль. Р-римость (мл в 100 мл р-рителя при 
0 °С): вода 25,6, этанол 359; хорошо раств. в диэтиловом эфи- 
ре и углеводородах. 

В природе Э. практически не встречается. В незначит. 
кол-вах образуется в тканях растений и животных как про- 
межуг. продукт обмена в-в. Он обладает св-вами фитогормо- 
нов — замедляет рост, ускоряет старение клеток, созревание 
и опадение плодов. 

По хим. св-вам — типичный представитель олефинов, обла- 
дает высокой реакционной способностью, особенно в р-циях 
электроф. присоединения. При взаимод. Э. с хлором образу- 
ется дихлорэтан, к-рый при дегидрохлорировании превраща- 
ется в винилхлорид; последний м. 6. получен в одну стадию 
в присут. силицида кремния при 450-550 °С. Гидратация Э. 
приводит к этиловому спирту, гидрогалогенирование - к 
этилхлориду, взаимод. с $С или 5СЬ- к иприту 
$(СН.СН.С\,, окисление кислородом или воздухом в присут. 
оксида Ар при 200-300 °С - к этиленоксиду; жидкофазное 
окисление кислородом в водных р-рах РАС]. и СиС], при 
130 °С и 0,3 МПа - к ацетальдегиду; в тех же условиях в 
присуг. СН-СООН образуется винилацетат. 

Э.- алкилирующий агент, широко используется для алки- 
лирования бензола; р-цию проводят в газовой фазе при 
400-450 °С и давлении 1,4 МПа в присуг. А1С]. в стационар- 
ном слое кизельгура, пропитанного НзРО) (возможно исполь- 
зование ВЕз и цеолитов). 

Э.— исходное соед. для получения полиэтилена высокого и 
низкого давления и олигомеров этилена, являющихся основой 
ряда синтетич. смазочных масел. Сополимеризацией Э. с 
пропиленом на катализаторах Циглера-Натты получают эти- 
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лен-пропиленовые каучуки, обладающие повышенной устой- 
чивостью к окислению и истиранию. В пром-сти получают 
также сополимеры Э. со стиролом и винилацетатом, 

`Осн. метод получения Э.- пиролиз жидких дистиллятов 
нефти или низших парафиновых углеводородов. Р-цию обыч- 
но проводят в трубчатых печах при 750-900 °С и давлении 
0,3 МПа. В России, Западной Ёвропе и Японии сырьем 
служит прямогонный бензин; выход Э. ок. 30% с одновре- 
менным образованием значит. кол-ва жидких продуктов, в 
том числе ароматич. углеводородов. При пиролизе газойля 
выход Э. 15-25%. В США осн. сырье - легкие алканы (этан, 
пропан, буган), что обусловлено их высоким содержанием в 
прир. газе месторождений Северной Америки; выход Э. 
ок. 50%. 

Разработан метод получения 9Э. из метана: 2СН, —— 
На Н); р-цию проводят на оксидах Ми, Т|, С4 или 
РБ при 500-900 °С в присут. кислорода. Газы пиролиза 
разделяют дробной абсорбцией, глубоким охлаждением и 
ректификацией под давлением. Наиб. чистый Э. по 
дегидратацией этанола при 400-450 °С над АЪО;; этот метод 
пригоден для лаб. получения Э. 

Применяют Э. в пром. орг. синтезе (в ряде процессов он 
вытесняет ацетилен), а также как регулятор роста растений, 
для ускорения созревания плодов, дефолиации растений и 
снижения преждевременного опадания плодов. 

?Э. взрывоопасен, КПВ 3-34% (по объему), т. всп. 136,1 °С, 
т. самовоспл. 540 °С, ПДК в атм. воздухе 3 мг/мЗ, в воздухе 
рабочей зоны 100 мг/м”. 

Мировое произ-во 50 млн. т в год (1988). 

Лит.: КК-Оштег епсус1ореа, 3 ед., у. 9, М.Х., 1980, р. 393-431. 

: А. А. Братков. 
ЭТИЛЕНА СОПОЛИМЕРЫ, продукты, получаемые сопо- 
лимеризацией этилена с др. мономерами, а также прививкой 
разл. мономеров к макромолекуле полиэтилена или этилена к 
макромолекуле др. полимера. По сравнению с полиэтиленом 
Э. с. обладают улучшенными физ.-хим. св-вами и перерабаты- 
ваемостью, повышенными адгезией, теплоемкостью, раство- 
римостью и т. п. 

Сополимеризацию осуществляют по радикальному меха- 
низму при высоком давлении или с помощью катализаторов 
координационно-анионного типа при среднем и низком дав- 
лении. Для прививки этилена к полимерам и мономеров К 
полиэтилену используют обычно радикальные инициаторы. 

В пром-сти наиб. распространены 4 основных типа Э. с.: 
полиэтилен, модифицированный небольшими кол-вами сомо- 
номеров (винилацетатом, о-олефинами и др.); полипропилен, 
модифицированный небольшим кол-вом этилена; этилен- 
пропиленовые каучуки; блок-привитые сополимеры этилена. 

Э. с., содержащие 3-30% по массе винилацетата, обычно 
синтезируют радикальной сополимеризацией при высоком 
давлении. При введении 5% винилацетата получают продукт, 
используемый для изготовления пленок с улучшенными оп- 
тич. св-вами (показатель мутности 2-3% против 6,5% для 
обычного полиэтилена) и высокой эластичностью, при введе- 
нии 25-30% - пленки с высокой адГезией к бумаге и картону, 
а также клеи, применяемые в полиграфии, обувной и мебель- 
ной пром-сти. 

Э. с., содержащие 0,2-3% по массе пропилена или высших 
0-олефинов (1-бугилен, 1-гексен, 4-метилпентен), п 
каталитич. полимеризацией (гл. обр. в присуг. кат. игле. 
ра-Натты) при среднем и низком давлении в газовой или 
жидкой фазе. Эти материалы, обладающие повышенной проч- 
ностью к удару и стойкостью к растрескиванию, используют 
для изготовления труб, контейнеров, канистр, бутылей, ящи- 
ков. Наиб. интерес представляет статистич. Э.с. с 2-5% 
0-олефинов, имеющий равномерную разветвленность макро- 
молекулы - т. наз. «линейный» полиэтилен низкой плотности 
(ПНПО). 

Прививку этилена к макромолекуле пропилена осуществ- 
ляют для получения ударопрочных и морозостойких марок 
последнего. В совр. методах синтеза полипропилена обычно 
предусмотрен дополнит. реактор, в к-ром в газовой фазе 
готовый полипропилен сополимеризуют со смесью этилена и 
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пропилена; при этом суммарное содержание этилена может 
достигать 25 и даже 50% по массе. Практически получается 
смесь полипропилена, этилен-пропиленовых каучуков и 
блоксополимеров последних с полипропиленом. 

Среди блок-привитых сополимеров этилена особый инте- 
рес представляют композиции этилен-пропиленовых каучу- 
ков с полипропиленом. Эти блоксополимеры являются сме- 
севыми полиолефиновыми термоэластопластами и наз. тер- 
мопластичными резинами (ТПР). Обладая св-вами резин 
общего назначения, они могут храниться и транспортировать- 
ся в виде гранул, а перерабатываться в изделия литьем под 
давлением или экструзией, как термопласт. Применяются в 
автомобильной пром-сти, строительстве, произ-ве спортив- 
ной обуви, санитарно-технич. оборудования. 'ТПР — экологи- 
чески чистый материал, изделия из них можно перерабаты- 
вать многократно. 

В мире произ-во этилен-пропиленовых каучуков и ТПР на 
их основе все время возрастает и к концу 20 в. каждое третье 
РТИ будет изготовляться из этих материалов. 

Лит.: Энциклопедия полимеров, т. 3, М., 1977, с. 1011-1015. См. также 
лиг. при ст. Термоэластопласты, Этилен-пропиленовые каучуки. 

С. А. Вольфсон. 


ЭТИЛЕНГЛИКОЛЬ (1,2-этандиол) НОСН,СН.ОН, мол. 
м. 62,07; бесцв. вязкая гигроскопич. жидкость без запаха, 
сладковатого вкуса; т. пл. -12.7 °С, т.кип. 197,6 °С, 
100 "СЛ б мм рт. ст.; 420 1,1088; ид 1,4316; п 19,83 мПа-с 
(20 °С); 748,4 мН/м (20 °С); в 7,3.10-30 Кл.м (30 °С; 
ур-ние температурной зависимости давления пара в интер- 
вале 25-90 °С: р (мм рт.ст.) = 8,863 — 2694,71; АНш 
11,64 Дж/моль; АН. 58,71 Дж/моль; АН®,, жидкости 
—1180,3 Дж/моль (20 °С); АН%, газа -397,75 кДж/моль; теп- 
лопроводность 0,29 Вт/(м-град), электропроводность 
1,07-105 См-см", = 38,66 (20 °С). Хорошо раств. в воде, 
спиртах, кетонах и др., умеренно - в бензоле, толуоле, диэти- 
ловом эфире, ССЦ. В 3. плохо раств. растит. и животные мас- 
ла ине раств. минер. масла, парафины, каучук, ацетил- и этил- 
целлюлоза, поливинилхлорид. . 
При растворении Э. в воде выделяется теплота и происхо- 
дит уменьшение объема. Водные р-ры замерзают при низких 
т-рах: 
Концентрация Э. , % по объему 20 30 40 50 667 80 90 
Т-ра замерзания, °С -8 -15 -24 -36 -75 -47 -29 


Э. обладает всеми св-вами гликолей. С шелочными метал- 
лами и шелочами образует гликоляты, с орг. к-тами или их 
ангидридами — одно- и двухзамещенные сложные эфиры, с 
ННа! - этиленгалогенгидрины НОСН,СН,Наь с РС|; - ди- 
хлорэтан С1СН,СН)С,‚ с акрилонитрилом — моно- и ди(2-ци- 
аноэтиловые) эфиры Э., соотв. НОСН,СН.ОСН.СН,.СМ и 
[СН‚(ОСН.СН,СМ)]., при дегидратации — ацетальдегид (в 
присут. 7аСЬ), диэтиленгликоль (в присуг. МаОН) или диок- 
сан (при нагр. в присуг. Н.ЗО,), с этиленоксидом — поли- 
этиленгликоли Н(ОСН,СН,),ОН. При окислении Э. в зависи- 
мости от условий и окислителя образуется смесь гликолевого 


‚альдегида НОСН,СНО, гликолевой к-ты НОСН,СООН, гли- 


оксаля ОНССНО, глиоксалевой к-ты ОНССООН и щавелевой 
к-ты; окисление мол. кислородом приводит к пероксидам, 
формальдегиду, муравьиной к-те. КМпО, и К2Сг>О. окисляют 
Э. до СО, и Н,О. 

В пром-сти Э. получают гидратацией этиленоксида. Про- 
цесс проводят при 130-150 °С и давлении 1,5-2 МПа при 
соотношении этиленоксид : вода (1:8)-(1:15). В качестве по- 
бочных продуктов образуются ди-, три- и полигликоли. Вы- 
ход последних повышается при увеличении доли этиленокси- 
да. В присуг. к-ты и щелочи скорость р-ции возрастает, но 
возникает проблема коррозии оборудования и очистки Э. Как 
правило, произ-во Э. объединяют с произ-вом этилёноксида; 
при этом используют очищенный товарный этиленоксид или 
9-12%-ный р-р, что снижает с оимость Э., но ухудшает 
его качество. Выпускают Э. двух марок: волоконный И 
антифризный; для первого предъявляют очень жесткие тре- 
бования к содержанию примесей альдегидов (поглощение в 
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УФ области при ^ 275 нм должно составлять не менее 
95-97%). 

Первое пром. произ-во Э. основывалось на гидролизе 
дихлоротана водным р-ром соды при 200 °С и давлении 
10 МПа: 


сСН›СН,С1 + МСО. +Н.О ——= НОСН.СН»ОН + 2МаС1+ СО, 


Э. может быть получен взаимод. этиленоксида с СО, при 
т-ре 80-120 °С и давлении 2-5 МПа в присут. галогенидов 
щелочных металлов, аммония или аминов с послед. гидрата- 
цией образующегося этиленкарбоната: 


о сНоН 
7 + 0, —= [| 5 | 2 
о о -СО» СН.ОН 


Этот метод позволяет использовать водный р-р этиленоксида 
(1:1), выход 97-98%. 

Э. образуется также при ацетоксилировании этилена с 
послед. гидролизом моно- и диацетатов Э. (кат. хлориды Ра, 
ГА, нитраты Ее, №1); недостаток метода — высокая коррозион- 
ность среды, трудность отделения солей и продуктов р-ции, 
необходимость регенерации катализатора, 

При уменьшении добычи нефти и резком увеличении 
стоимости этилена представляют интерес методы синтеза 9. 
из альтернативного сырья: синтез-газа, метанола, СО и воды 
при те 200 °С и давлении 70 МПа либо в жидкой фазе при 
4 в присут. оксидных медно-магниевых или родиевых 
катализаторов; из СО и Н, - Через диэфиры шавелевой к-ты. 

Э. применяют в хим., текстильной, автомобильной, авиа- 
ционной, электротехн. пром-сти; 41-45% мирового произ-ва 
Э. используется для получения синтетич. полиэфирных воло- 
кон и пленок, ^ 40% - в произ-ве антифризов. Э. применяют 
также в произ-ве гидравлич. и закалочных жидкостей, поли- 
уретанов, алкидных смол и др. 

Э. токсичен при попадании внутрь, действует на центр. 
нервную систему и почки; смертельная доза 1,4 г/кг. ПДК в 
воздухе рабочей зоны 5 мг/М?. 

Э.- горючая жидкость. Т. всп. в открытом тигле 120 °С, 
т. самовоспл. 380 °С, КПВ в воздухе: нижний 3,8, верхний 
6,4% (по объему). Температурные пределы воспламенения: 
нижний 112 °С, верхний 124 °С. 

Мировое потребление Э. - 8 млн.т в год (1992). 

Лит: Дымеит О.Н., Казаиский К. С., Мирошииков А. М., 


Гликоли и другие производные окисей этилена и пропилена, М., 1976; Кик-Об- 
тег епсусюрейа, 3 е4., У. 9, М.У., 1980. Б.Б. Чесноков. 


ЭТИЛЕНГЛИКОЛЬДЛИНИТРАТ (динитрат 1,2-этандиола, 
нитрогликоль), О.МОС,Н«ОМО,, мол. м. 152,07; бесцв. жид- 
кость, т-ра замерзания -22,3 °С, т. кип. 197,5 °С; 483 1,4890; 
120 14323; п 4,61 мПа:с; р 13,34.1030 Кл-м; ур-ние 
температурной зависимости давления пара Пр (Па) = 
= (11,3 -- 3700/Т)-2,125; АН%, -283 кДж/моль; & 28,26 
(20 °С). Хорошо раств. в большинстве орг. р-рителей, плохо — 
в СС, бензоле, воде; легко желатинирует эфиры нитроцел- 
люлоЗы. , 

По хим. св-вам Э. подобен нитроглицерину, но по реакц. 
способности уступает ему в неск. раз. Легко взаимод, с разл. 
нуклеофилами и сильными к-тами. Аналогично нитратам 
органическим обладает ограниченной термич. стойкостью; 
константа скорости его гомолитич. распада в жидком состо- 
янии с отрывом МО, Ё = 101465 ехр(1 — 160000/КТ) с”, где К — 
газовая постоянная, Т - абс. т-ра. 

Э.- мощное бризантное ВВ, но менее чувствительное к 
удару и трению, чем нитроглицерин. Скорость детонации 
7200 м/с, может детонировать с малой скоростью 
1000-3000 м/с; критич. диаметр детонации 1,9 мм. Объем 
газообразных продуктов взрыва 0,737 м\кг; АН 
6600 кДж/кг. Жидкий Э. при давлениях ниже 1 МПа горит 
стационарно (при 0,1 МПа скорость горения 0,3 мм/с; кри- 
тич. диаметр 10 мм). При давлении выше 1,5 МПа ®. горит 
в турбулентном режиме; зависимость скорости горения от 
давления становится в десятки раз более сильной, хотя и 
сохраняет линейный характер. 
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Пром. способы получения Э.— этерификация этиленглих -- 
ля смесью НМО; и Н›5ЗО, состава 1:1. 

Э.- компонент нек-рых смесевых ВВ, напр. труднозамег- 
зающих динамитов, порохов; заменитель нитроглицерина. 

Лит.: Аидреев К.К., Термическое разложение и горение взрывчаты: 
веществ, М., 1966; Орлова Е. Ю., Химия и технология бризантных взрывзл- 
тых веществ, Л., 1981, с. 276-78. Б. А. Ъ 


ЭТИЛЕНДИАМИН (1,2-диаминоэтан) Н.МС.НМН», мол 
м. 60,099; бесцв. жидкость с аминным запахом, дымяшая на 
воздухе; т. пл. 10,9 °С, т. кип. 117 °С; 420 0,8966; п? 1,4571. 
р 6,34 -10-30 Кл-м; п 1,35 мПа-с (25 °С); давление пара 
1,21 кПа (20 °С); С° 3,41 ДжАг.К); АН, 636,4 Джи: 
РК, 3,83, рК, 6,56; образует с водой азеотропную смесь 
(81,6% по массе Э., т. кип. 119 °С); смешивается с водой (с ра- 
зогревом) и с большинством орг. р-рителей, не раств. в угле- 
водородах. 

Э. обладает хим. св-вами диаминов. С к-тами образует два 
ряда солей, с металлами (Си, Мп, Со и др.) — комплексные 
соли. Нитрат Э. при нагр. отщепляет две молекулы воды с 
образованием взрывчатого в-ва. — этилендинитрамина: 


1 
НМСУНаМН,-2НМОз — # ОЗММНСНМНМО, 


Нагревание Э. с одноосновными карбоновыми к-тами при- 
водит к моно- и диамидам, способным циклизоваться в 
имидазолины и имидазолидины; аналогично протекают р-ции 
с НСМ и альдегидами, напр.: 


н 
м 
всомнснамн: = [= 
7 
ов 


э. ВСООН с 
о 
ВСОМНС.НМНСОВ 55= С? 
| 
Сов 
х 
НСМ, С) + МН. 
э. 


н 

ВСНО м 
ВСН=мМСНАМН, ——— [У 

Н 


Самоконденсация Э. при повышенных т-ре и давлении 
в присуг. катализатора дает пиперазин, конденсация Э. с 
1,2-дикетонами — 2,3-дигидропиразины, с мочевиной - 
2-имидазолидинон (этиленмочевину). 

При взаимод. Э. с ОСН. СООН или со смесью СН.О и НС] 
образуется этилендиаминтетрауксусная кислота. 

Р-ция Э. с 1 эквивалентом С$, приводит к 2-меркаптоими- 
дазолину, с 2 эквивалентами С$) в присуг. щелочи - к 
этилен-бис-(дитиокарбамату): 


ву 
М 
. Н 


26$, 
Маон 


Э 
Ма$С($МНС.Н.МНС)$Ма 
С алкилгалогенидами Э. дает моно- и дизамещенные про- 


дукты, с дигалогенидами образуются катионные полимерные 
продукты (водорастворимые или гелеобразные), напр.: 


КНа 
Номсовимн, ей ВМНСЬНМН,. На —— = 


НЯ, рнснимнв-2ННа 
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пН2МСоН4МН) + 2пНавНа| —— 


—— НЕМНОоНмМЕ.2ННа, 


Э. цианэтилируется акрилонитрилом, оксиалкилируется 
эпоксидами с образованием‘ проксаминов, напр.: ° 


ЕМСНАМН, + 2СНЕЕСНСМ— = (МССОНАНУС.На 


Н(ОСН4п\ 


„КосьНа»н 
/№С 
Н(ОСНА, 


НаМСНАМН, + 4®\ 7 — ( 
(ОС2На),Н 


Получают Э. взаимод. дихлорэтана с МН. (жидким или 
водным) при 100 °С либо каталитич. гидрированием смеси 
моноэтаноламина с МН; при 150-230 °С. 

Э. образуется также непосредственно из этилена и МН, 
либо из СН.О, МН. и НСМ в присут. катализатора. 

Э.—компонент пластификаторов феноло-формальдегидных 
смол, полиуретановых волокон, используется для стабилиза- 
ции смазочных масел и каучуковых латексов, в произ-ве 
полиуретанов и термопластичных адгезивов, для получения 
этилендиаминтетрауксусной к-ты, фунгицидов (напр., цинеба, 
полимарцина), присадок к моторным маслам, лек. ср-в и др. 

Э. раздражает слизистые оболочки верхних дыхат. путей и 
кожу, поражает печень. ик в атм. воздухе 0,03 мг/мз, в 
воздухе рабочей зоны 2 мг/м°, в воде водоемов хозяйств.-бы- 
тового пользования 0,2 мг/м?. 

Т. всп. 33 °С, т, самовоспл. 390 °С, КПВ 3,82-19,6%. 

Лит.: Вредные вещества в мышиенности, 7 изд., т. 2, Л., 1976, 
с. 232-33; (Лилаци?з Васус]ореша, 5 е4., Вд А2, У/ешВени, 1985, р. 23-26. 

П.А. Г. ембицкий. 
ЭТИЛЕНДИАМИНТЕТРАУКСУСНАЯ КИСЛОТА [эти- 
лен-бис-(иминодиуксусная к-та), этилендинитрилотетраук- 
сусная к-та ЭДТА, комплексон П, хелатон 
(НООССН,МСИ.СНУЖСН.СООН), мол. м. 292,252; бесцв. 
кристаллы, термически устойчивы до 180 °С, плохо раств. в 
воде, раств. в р-рах щелочей, не раств. в орг. р-рителях (за ис- 
ключением формамида). 

Четырехосновная аминокислота: рК, 2,00, рК», 2,66, 
РКи, 6,17, рКа, 10,24 (20 °С); р/ 1,7; в твердом виде и в р-ре 
имеет структуру цвиттер-иона. Образует устойчивые ком- 
плексы с катионами разл. элементов; при этом выступает в 
качестве пента- или гексадентатного лиганда (см. Хелаты). 
Комплексы устойчивы в водных средах, большинство из них 
раств, в воде. 

В зависимости от значения РН Э.к. образует простые 

]“”, гидридные [МН,Г]“”” и гидроксикомплексы 
мы (Г. -Э.к.; т — степень окисления металла М; 
п= 1,2) 

Наименее устойчивы комплексы с шелочными металлами 
(напр., 1 Ку; = 2,79 +0,06, здесь и далее К — константа ус- 
тойчивости 0,1 н. р-ра комплекса при 20 °С). Высокой устой- 
чивостью обладают простые комплексы с катионами 
щел.-зем. металлов (напр., 1$ Кс.» = 10,7); непереходных ме- 
таллов Ш группы (напр., 15 Кд: = 16,3); 34-элементов в сте- 
пени окисления +2 (напр., 1 Кс,» = 18,80), при этом порядок 
устойчивости комплексов изменяется в следующем ряду: 


Си2* > №2 * > 702+> Со2* > Ее2* > Мп2* > С12* > 2+, 


3 4-элементов в степени окисления +3, устойчивость послед- 
них более чем на 10 по ов выше, чем соответствующих 
двухзарядных катионов (напр., 12 Кр.» = 25,1; 1 Кс» = 40,7); 
4} и 5Рэлементов (напр., 15 Ку = 19,8; 18 Кур» = 24,6), Су- 
ществуют комплексы состава металл :; лиганд (1:2), (2:1) идр., 
а также гетеролигандные комплексы. 

Получают Э.к. взаимод. этилендиамина с монохлоруксус- 
ной к-той в щелочной среде либо цианметилированием эти- 
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лендиамина с послед. гидролизом полученного нитрила 
(см. Штреккера реакции). 

Применяют Э. к. в осн. в виде дигидрата динатриевой соли 
(комплексон Ш, трилон Б, хелатон — бесцв. кристаллы, 
раств. в воде, не раств. в орг. р-рителях. 

З.к. используют в аналит. химии в качестве титранта в 
комплексонометрии и маскирующего агента, для разделения 
и выделения ионов металлов, для извлечения и очистки РЗЭ, 
очистки пов-стей металлов перед гальванопластикой, для 
растворения разл. отложений (обусловленных, напр., жестко- 
стью воды) на пов-сти теплоэнергетич. оборудования, как 
хелатирующий агент, антикоагулянт крови и стабилизатор 
пищ. продуктов, для удаления следов металлов из растит. 
масел и лек. в-в, а также радиоактивных и токсичных метал- 
лов из организма и с разл. пов-стей, для произ-ва ПАВ (вт.ч. 
жидких мыл и шампуней), средств защиты растений, в каче- 
стве умягчителя воды. 

Лит: Порай-Кошиц М.А., Полыиова Т.Н., «Коорд. химия», 
1984, т. 10, № 6, с. 725-72; Дятлова Н.М., Темкииа В.Я., По- 
пов К.И., Комплексоны и комплексонаты металлов, М., 1988; 
Маме] А.Е., ЗшЕ ЕВ В. М., Сийса эаЫШу сопзбаиз, у. 1, М.Х. Г., 1974. 

- В.Я. Темкина, Н. М. Дятлова. 
ЭТИЛЕНДИНИТРАМИН (ММ -динитро-1,2-этилендиа- 
мин, ЭДНА, галеит), О,ММН(СН,,МНМО,; мол. м. 151,04; 
бесцв. кристаллы; т. пл. 175—178 ей плотн. 1,75 г/см3: негиг- 
роскопичен; АН 84 кДж/моль. Раств. в кипящей воде, эта- 
ноле, нитробензоле, диоксане, не раств. в диэтиловом эфире: 
рримость (г/100 г р-рителя) при 25, 50 и 75 °С: в воде - 0,3, 
1,25 и 4,95; 95%-ном этаноле - 1,25, 2,46 и 10,1. 

Э.— мощное бризантное ВВ. Взрывается при ударе; ДН, рыва 
—5360 кДж/кг; скорость дегонации 7750 м/с (при плотн. 
1,55 г/см3); объем газообразных продуктов взрыва 908 л/кг. 
Восприимчивость к детонации: предельный заряд гремучей 
ртуги 0,2 г (как у тетрила). Чувствительность к удару: 2% при 
грузе 5 кг и высоте 240 мм. С металлами образует соли, очень 
чувствительные к мех. воздействиям. 

Э. в шелочном р-ре- стойкое соед.; в нейтральной и 
кислой средах разлагается с образованием этиленгликоля, 
ацетальдегида и №О; разложение ускоряется при повышении 
т-ры и концентрации к-ты. Влажный Э. разлагается при т-ре 
выше 50 °С; продукты распада и примеси катализируют рас- 
пад. Энергия активации термич, разложения 128 кДж/кг. 

Получают Э. нитрованием ацетильных или формильных 
производных этилендиамина, а также этиленмочевины, 

Э.- токсичное в-во, поражает центральную нервную систе- 
му, нарушает кровообращение и вызывает малокровие. 

Э.— бризантное ВВ в смесях для заливки снарядов, компо- 
нент порохов вместо нитроглицерина и нитроцеллюлозы, а 
также в капсюлях-детонаторах вместо тетрила и при снаря- 
жении боеприпасов вместо пикриновой к-ты и тротила. 

, . С. Бахаревич. 
ЭТИЛЕНИМИН (азиридин), мол. м. 43,01; бесцв. жидкость 
с аминным запахом; т. пл. 74 °С, т. кип. 57 °С; 42° 0,832; 
т 1,4123; рК, 7,88; АН, -91,9 кДж/моль АН» 
—1591,5 кДж/моль АН, 16,74 — кДж/моль; \/ 
0,418 мПа-с (25 °С); у 0,3105 Н/м; давление пара 
160 мм рт. ст. при 20 ‘С. Раств. в воде и болыпинстве Н 
орг. р-рителей. 

Э.- высокореакционное в-во; р-ции протекают с сохране- 
нием или раскрытием цикла. К первому типу принадлежат 
гл. обр. р-ции образования координац. соед. с ионами метал- 
лов. Ацилирование Э. хлорангидридами в инертном р-рителе 
(бензол) с использованием акцептора к-ты (триэтиламина) 
приводит к неустойчивым этиленимидам карбоновых к-т, 
к-рые затем превращаются в производные оксазолина; Взаи- 
мод. с хлорангидридами фосфорной и тиофосфорной к-т - к 
соответствующим этилениминфосфорамилдам, напр.: 


у + СоН5СОС! — ве У — ( д 
СН 
ОСН 
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Х=0, $ 


У 


Гладко протекает присоединение Э. по активированным 
кратным связям, напр. при взаимод. с кетеном с образованием 
№-ацетилэтиленимина: 


У + снс=о —— снс©ж| 


Р-ция Э. с эпоксидами сопровождается раскрытием эпоксид- 
ного кольца и сохранением этилениминного, напр.: 


У: 9 — Реве 


Р-ции раскрытия цикла Э. обычно включают протонирова- 
ние атома № и послед. нуклеоф. атаку по одному из атомов 
С. При этом протекает В-аминоэтилирование мономерных 
или полимерных молекул, напр.: 


\/ + Н5 —— нУснмн» 
Н 


уу + НЯ —— аснмн, 


У + Снумн —— @НуУМСмН, 


оон соОснМНа 
"у + нсны —э -ЮКНСНы 


По такому же механизму происходит полимеризация Э., 
приводящая к полиэтиленимину. 

Для аналит. определения Э. используют р-ции раскрытия 
цикла тиосульфатом, тиоцианатом или тиомочевиной, а так- 
же фотометрирование его окрашенных соед, напр. с 
3-(4-нитробензил)пиридином. 

В пром-сти Э. получают циклизацией моноэтаноламина 
через 2-аминоэтилсульфат по Венкеру: 


Н.50, Маон 
нислион ——> нменозозн ——— = 


— уу + Н2$04 


Другие способы получения - взаимод. 1,2-дихлорэтана с из- 
бытком МН., прямая конверсия моноэтаноламина при 380 °С 
в присуг. № катализаторов: 


саснаа + змн, —— у + мн.ч 
нмонюон —— у + НО 


В связи с токсичностью, летучестью и коррозионной ак- 
тивностью Э. в установках по его синтезу используют сварные 
соединения: они снабжены скрубберами с водным р-ром 
(№Н),5.0.. 

Э. используют для получения полиэтиленимина, при гиб- 
ридизации с.-х. растений и микроорганизмов (напр., при 
получении антибиотиков), аминоэтилировании полимеров 
(напр., акрилатов), улучшения их адгезии к разл. пов-стям 
(водоэмульсионные краски); полифункциональные производ- 
ные Э-— сшивающие агенты. 
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Э. токсичен, проявляет тератогенную и мугагенную актив- 
ность, вызывает тяжелые отравления; кожный контакт лол- 
жен быть полностью исключен, ЛДу» 14 мг/кг (крысы, перс- 
рально), 13 мг/кг (кролики, внугримышечно); ПДК в возлух: 
рабочей зоны 0,02 мг/м?, в атм. воздухе — 0,001 мим 
Т. всп. -11 °С. 

Лит.: Гембицкий П.А., Жук Д.С., Каргии В. А., Химия этиленя- 
мина, М.,-1966; Тве свепизну оРВеегосусЦс сошронлаз, е4. Бу А. Уаз ег: 
1983, у. 42, ре 1, № 4; ОШизавл' Васукюрёше, 5 Амй., В АЗ, \Мешьейт. 15:2 
5. 239. . ПА. Гембицки: 
ЭТИЛЕНКАРБОНАТ (1,2-этиленкарбонат, 2-оксо-1,3-ди- 
оксолан, гликолькарбонат, ф-ла Г), мол.м. 88,06: бесг=. 
кристаллы без запаха; т, пл. 38,5-39 °С, т. кип. 248 °С: г 
1,3222; п40 1,4190; {ри 500 °С, рез 6,2 МПа; 7 54,5 мН\ 
р 16,2.10-30 Кл.м; давление пара, кПа: 0,9 (109 °С), 

1,5 (119 °С), 3,02 (135 °С), 5,61 (150 °С), 7,2 б ,-. 
(157 °С), 9,1 (164 °С); с8 135 Дж/моль-К); АН, > 
13,3 кДж/моль АН„„ 56,5 кДж/моль (130 °С), 6 
АН® р -1171 кДж/моль. Э. раств. в этаноле, диэти- 1 
ловом эфире, ацетоне, ароматич. углеводородах, 
карбоновых к-тах; не раств. в алифатич. углеводородах, С5-. 
смешивается с водой. Э. в жидком виде растворяет многие пс- 
лимеры, полиэфирные волокна и смолы, напр. полиакрилс- 
нитрил, ПВХ, нитрат и ацетат целлюлозы, полиэтилентере- 


По хим. св-вам аналогичен пропиленкарбонату (см. также 
Карбонаты органические). 

Получают Э. взаимод. этиленоксида с СО, в присуг. галс- 
генидов щелочных металлов или тетраалкиламмония при т-ре 
150-200 °С и давлении 2-8 МПа: 


у + со —— (5 


9. может быть получен конденсацией этиленгликоля с 
производными угольной к-ты (фосгеном, эфирами хлоруголь- 
ной к-ты, диалкилкарбонатом); взаимод. этиленхлоргидрина 
с Ма-солью алкилкарбонатов или с концентрир. р-рами неорг. 
карбонатов. 

?.- р-ритель полимеров в хим. и текстильной пром-сти, 
экстрагент ароматич. углеводородов, исходное в-во для син- 
теза мономеров и полимеров, пластификаторов, модификато- 
ров и средств защиты растений. 

Э. не вызывает коррозии, малотоксичен. 

Лит. см. при ст. Пропиленкарбонат. Н. С. Баринов. 


ЭТИЛЕНОВЫЕ УГЛЕВОДОРОДЫ, то же, что олефины. 
ЭТИЛЕНОКСИД (оксиран, 1,2-эпоксиэтан, окись этилена), 
мол. м. 44.05; бесцв. газ или жидкость с характерным эфир- 
1,3597; длины связей 0,1462 нм (С— С), 0,1086 нм (С—Н), 
0,1428 нм (С—0О), углы НСН 116,9°, СОС 61,62; 
1 и: 195,8 °С, ри: 7,19 МПа; давление пара 145,8'кПа № 
6,34.10-38 Кл-м; АН, 25,82 кДж/моль; АН 
5,17 кДж/моль; АН*.„› -1306 кДж/моль (газ); хорошо раств. в 
При нагр. до 300 °С Э. устойчив, св. 400 °С в смеси с № 
изомеризуется в ацетальдегид или образует этилен (при из- 
бытке Э.): при окислении О) в водном р-ре Ав МО. образуется 
и Н.О: при гидрировании над №-кат. при 30 °С - этанол. 
Для Э. характерны р-ции, сопровождающиеся размыканием 
цикла, что используют для оксиэтилирования (введение груп- 
реагентами протекают через промежуг. образование оксони- 
евого комплекса. Гидратация Э. при 130-150 °С и давлении 
1,5-2 МПа в присут. кислотных или основных катализаторов 


ным запахом: т, пл. -112,5 °С, т. кип. 10,7 °С; 42 0,3697; пр 
(0°СУ; 1 0,26 МНа-с (20 °С); 124,3 мНМ (20 `С); 

воде, этаноле, углеводородах и др. орг. р-рителях. 
гликолевая к-та, при окислении на оксидных и Аз-кат.— СО, 
пы СН.СНоОН в орг. соед.). Большинство р-ций с нуклеоф. 
приводит к этиленгликолю: 


уно — | № 


, 
| он- — НоСН‚СН.ОН 
Н 
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При взаимод. Э. с галогеноводородами в водной среде 
образуются галогенгидрины; наиб. легко реагируют НВг и НЕ, 
труднее — НС}; р-цию с НЕ проводят в среде диэтилового 
эВира (безводный НЕ вызывает цепную полимеризацию 3). 

Со спиртами при нагревании Э. дает целлозольвы, а при 
избытке Э.— карбитолы или эфиры полигликолей. С МН; в 
присуг. небольшого кол-ва воды образуется смесь. моно-, ди- 
или триэтаноламинов; р-ция диалкилэтаноламинов с Э. при- 
водит к аминопроизводным полиэтиленгликолей: 


ВМСН.СН.ОН+и \/ —= &МСНСНхОСН.СНА,ОН 


9. легко реагирует с НСМ в присут. щелочей, образуя 
этиленциангидрин, при дегидратации к-рого получают акри- 
лонитрил. 

С Н,$ в присуг. воды при нагр. Э. дает тиогликоль 
НУСН.СН.ОН и тиодигликоль $(СН.СН,ОН)5; в присут. 
АЪО. при 200 °С - 1,4-дитиан или 1,4-оксатиан, с тиолами 
образуются соответствующие орг. сульфиды. 

Р-ции Э. с орг. к-тами или их ангидридами приводят к 
моно- и диэфирам этиленгликоля; с альдегидами и кетонами 
в присуг. ЗпСф или ВЕ. - к циклич. ацеталям или кеталям, 


напр.: 
Хе 
сн, 


Э. вступает в р-цию Фриделя-Крафтса с ароматич. углево- 
дородами; эта р-ция лежит в основе синтеза В-фенилэтилово- 
го спирта, последний образуется также при взаимод. Э, с 
фенилмагнийхлоридом. 

Р-ция Э. с СО, в присут. четвертичных солей аммония, 
фосфония и третичных аминов при 150-200 °С и давлении 

-8 МПа приводит к этиленкарбонату. 

Э. легко полимеризуется, в зависимости от природы ини- 
циатора можно получать полиэтиленоксид разл. мол. массы. 
Известны также блоксополимеры Э., напр. с пропиленокси- 
дом (см. Проксанолы), с пропиленоксидом и этилендиамином 
(см. Проксамины). При димеризации Э. образуется 1,4-ди- 
оксан. 

Осн. пром, метод синтеза Э.- окисление этилена. Процесс 
осуществляют в трубчатых реакторах на неподвижном слое 
катализатора (серебро с промотирующими или модифициру- 
ющими добавками, нанесенное в кол-ве 10-15% по массе на 
пористый корундовый носитель) при 200-300 °С и давлении 
1-3 МПа, окислителями могуг служить воздух или кислород. 

Э. может быть получен также дегидрохлорированием эти- 
ленхлоргидрина (этот метод ранее использовался в пром-сти), 
действием щелочи на В-хлорэтилацетат С1СН.СН,ОСОСН, 
при 100 °С либо на этилгипохлорит СНОС], окислением 
этилена орг. надкислотами (р-ция Прилежаева). 

Э.- важный продукт основного орг. синтеза. Его применяют 
в произ-ве этиленгликолей, галогенгидринов, этаноламинов, 
диоксана, фенилэтанола, полиэтиленгликолей, неионогенных 
ПАВ, а также в медицине для стерилизации мед. инструмен- 
тов, одноразовых шприцов. 

Э.- горюч, взрывоопасен и токсичен: КПВ 3—100% (по 
объему); т.всп. <-18 °С; при 22-кратном разбавлении стано- 
вится негорючим, Оказывает общеядовитое действие, раздра- 
жает кожу и слизистые оболочки. ПДК. в воздухе рабочей 
зоны 1 мг/М?, 

Мировое произ-во ок. 9 млн.т в год (1989). 

Лит.: Окись этилеиа, М., 1967; Кик-О@тег епсусюре а, 3 ед., у. 9, М.УХ., 
1980, р. 432-71. Б. Б. Чесноков. 
ЭТИЛЕН-ПРОПИЛЕНОВЫЕ КАУЧУКИ, сополимеры 
этилена с пропиленом или терполимеры этих двух мономеров 
с несопряженным диеном. В качестве диена, вводимого для 
облегчения вулканизации в кол-ве 0,5—3 мол. %, чаще всего 
используют этилиденнорборнен, реже — дициклопентадиен, 
1,4-гексадиен и метилтетрагидроинден. Общая ф-ла сополи- 
мера #СН›СН.ЁСН(СНУСНД„, ф-ла терполимера с этили- 
деннорборненом 
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У + (сН).со——— 


—Ю«Н:СН;4, СН(СНУСНА, «НСНУ 
енбснхн 
сн;-СЕсСНСН, 


Структура и св-ва каучуков. Макромолекула Э.-п. к. со- 
держит от 50 до 70 мол. % этиленовых звеньев, сополимеры 
с большим кол-вом этих звеньев в молекуле являются термо- 
пластами. Мол.м. 80-250 тыс.; плотн. 0,85—0,87 г/смз; 
т. стекл. от —55 до —70 °С; С, 2,17 кДж/кг-К); теплопровод- 
ность 20,81.10“ Вт(м-К); коэф. линейного расширения 
2,2.10* град", р, (5-10) .10'5 Ом-см: = 2,2-2,4. 5.-п.к. мало 
набухают в полярных р-рителях, но нестойки к действию 
углеводородных масел и неполярных р-рителей. 

Основные иепи сополимера и терполимера не содержат 
двойных связей, поэтому Э.-п. к. превосходят др. типы СК по 
озоно-, свето- и атмосферостойкости; обладают длит. тепло- 
стойкостью при т-рах до 150 °С и кратковременной при 
200 °С; стойки к воздействию окислит. и агрессивных сред. 
Для длит. хранения Э.-п.к. стабилизируют обычно бесцв. 
антиоксидантами фенольного типа (0,2-0,5% от массы кау- 
чука), в нек-рых случаях применяют окрашивающие антиок- 
сиданты, напр. фенил-В-нафтиламин (неозон Д). Недостатки 
Э.-п.к.- низкая масло- и огнестойкость. 

Каучуки с низким содержанием пропилена (20-30%) ха- 
рактеризуются высокой прочностью невулканизованной сме- 
си, каучуки с высоким его содержанием (45-50%) — низкой 
прочностью, но достаточно высокой морозостойкостью. В 
зависимости от мол, массы Э.-п. к. делят на низко-, средне- и 
высоковязкие; их вязкости по Муни, измеренные при 100 °С, 
120 °С, 125-200 °С, составляют соотв. 25-60, 60-100 и 
100-120 единиц. 

Получение каучуков. Осн. пром. способы произ-ва 
Э.-п. к.- сополимеризация этилена с пропиленом (и диеном) 
на катализаторах Циглера-Натты в присуг. тяжелых углево- 
дородных р-рителей или в суспензии в жидком пропилене. 
Осн. пром. катализаторы — системы, содержащие соед. У 
(УОСЬ, УС, триацетилацетонат У) и алюминийалкилы или 
алюминийгалогеналкилы [А1(С,Н;)›С1 А(С.Н$-СН. 

Полимеризацию в тяжелых углеводородных 
р-рителях — н-гексане, н-гептане или бензине с т. кип. 
80-110 °С - проводят при 30 °С в реакторе непрерывного 
типа с мешалкой и охлаждением или в каскаде из 2-5 
реакторов, куда поступают мономеры, очищенные от влаги и 
полярных р-рителей, и катализатор. Во избежание излишнего 
повышения вязкости смеси сополимеризацию обрывают при 
получении р-ра с концентрацией Э.-п. к. 8—10% по массе, для 
чего добавляют разл. спирты. После частичного удаления 
непрореагировавших мономеров в р-р вводят антиоксиданты 
и удаляют катализатор промывкой реакц. смеси водой, эта- 
нолом и соляной к-той. После отгонки р-рителя с парами 
воды (т. наз. метод водной дегазации) выделяют каучук: ино- 
гда выделение из р-ра осуществляют пугем осаждения эта- 
нолом. 

Полимеризацию мономеров в суспензии в жидком 
пропилене проводят при т-ре от —20 до 40 °С. Компоненты 
каталитич. системы вводят в реактор раздельно в виде р-ров 
в жидком пропилене или бензине; активный каталитич. ком- 
плекс образуется непосредственно в реакц. зоне. Полученная 
суспензия каучука в пропилене (25-36% по массе) поступает 
на водную дегазацию, а затем обезвоживается в червячно-от- 
жимных прессах. 

Низковязкие Э.-п. к. получают обычно полимеризацией в 
р-ре, высоковязкие — в суспензии. В последнем случае вы- 
ход каучука выше, легче ведется контроль ММР. Выпускают 
Э.-п.к. в виде гранул, резаных узких полос или прессован- 
НЫХ КИП. 

Переработка каучука. Э.-п.к. обычно не пластицируют; 
для получения резиновых смесей необходимой пластичности 
выбирают каучуки с соответствующей вязкостью. Э.-п. к. 
легко смешиваются с ингредиентами в резиносмесителях и на 
вальцах. Изделия изготовляют методом литья под давлением, 
каландрованием, экструзией. 
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Наряду с ненаполненными Э.-п. к. выпускают наполненные 
каучуки; осн. наполнители — слабощелочная или нейтральная 
печная сажа (для темных каучуков), минер. наполнители, не 
имеющие кислой р-ции (мел, кремнезем, каолин). Тип пла- 
стификатора Э.-п.к. выбирают в зависимости от использус- 
мой в дальнейшем вулканизующей смеси; для сополимеров 
это гл. обр. насыщенные минер. масла, парафины, сложные 
эфиры, полиалкилбензолы; для терполимеров применяют 
также вулканизующие пластификаторы - низкомол. полибу- 
тадиен с высоким содержанием винильных звеньев. 

Э.-п. к. вулканизуют при 150—180 °С в течение 10-60 мин; 
осн. вулканизующие агенты для сополимера — кумилперок- 
сид, трет-бугилпероксид, нек-рые ненасыщенные пероксиды 
с соагентами (5, триаллилизоцианурат и др.), для терполиме- 
ра - гл. обр. $ с ускорителями вулканизации (каптакс, тетра- 
метилтиурамдисульфид), феноло-формальдегидные смолы. С 
применением феноло-формальдегидных смол получают рези- 
ны с высокой озоностойкостью, при использовании перокси- 
дов в сочетании с $ и ускорителями вулканизации — резины 
с высокой стойкостью к агрессивным средам, при применении 
$ и тетраметилтиурамдисульфида — резины с хорошими 
физ.-мех. характеристиками. 

Для устранения недостатков Э.-п. к.— низких адгезии, мас- 
ло- и огнестойкости, невысокой скорости экструзии при 
изготовлении изделий — каучуки совмещают с др. СК. Так, 
сополимер хорошо совмещается с термопластами (особенно 
полиэтиленом и полипропиленом) и с бутилкаучуком. Терпо- 
лимеры совулканизуются с бугадиен-нитрильными, полихло- 
ропреновыми, бугадиен-стирольными и бугадиеновыми кау- 
чуками. 

Осн. применение Э.-п. к. в качестве изоляции проводов и 
кабелей, для получения (в смеси с полипропиленом) ударо- 
прочных пластмасс, изготовления автомобильных уплотни- 
тельных деталей, велосипедных шин, гуммированных покры- 
тий, теплостойких конвейерных лент, прорезиненных тканей, 
рукавов. 

Мировой объем произ-ва ок. 600 тыс.т в год (1989). Вы- 
пускаются под назв. висталон, эпсин, нордель, эпкар (США), 
дютрал (Италия), эспрен ЕРДМ и митцунерт (Япония), СКЭП 
и СКЭПТ (Россия). . 

Лит: Киснн К. В. н [др.], «Каучук и резниа», 1981, № 6, с. 5-8; 
Говорова О.А,, Фролов Л.Е., Сорокин Г.А., в сб.: Свойства резин 
на основе этилен-пропиленовых каучуков, М., 1986; Говорова О. А., там 
же, М., 1989; РтакеВ.Е., Сшиии, Азрезь Кипзю Не, Тайр. 35, 1982, 
5$. 180-85; Рина] Ему1епе-ргоруйепе е]азюпаегз. Тесвшса] Ниогт., Мошефзов, 
1985: О. А. Говорова. 


ЭТИЛЕНСУЛЬФИД, см. Олефинов тиооксиды. 
ЭТИЛЕНХЛОРГИДРИН (2-хлорэтанол, В-хлорэтиловый 
спирт, хлоргидрин этиленгликоля) НОСН.СН.С мол. м. 
80,51; бесцв. малоподвижная жидкость с приятным эфирным 
запахом; т. пл. 67,5 °С, т. кип. 128,7 "С; 420 1,2003; п? 1,4419; 
давление пара (кПа) 0,13 (-4 °С), 0,67 (19 °С), 53,32 (110 °С); 
т 3,43 мПа-с (20 °С); у 38,9 мН/м (20 °С); и 5,84-1073° Кл-м; 
АН и 515 кДж/кг (126,5 °С); смешивается с водой, спиртами, 
эфирами в любых соотношениях, с водой образует азеотроп- 
ную смесь (42,3% по массе Э., т.кип, 97,8 °С). 

Э. вступает в р-ции, характерные как для спиртов, так и 
для галогензамещенных углеводородов. При нагревании с 
водой в присуг. щелочных агентов легко гидролизуется до 
этиленгликоля. При окислении НМО; или СгОз превращается 
в ССН,СООН; при кипячении с небольшим кол-вом конц, 
Н,5О, — в (С1СН.СН»»›О, при этерификации карбоновыми 
к-тами ВСООН —вЕСООСНоСН).СИ с алкоголятами образует 
моноэфир этиленгликоля; при действии гидроксидов Са, Ма, 
Ва этиленоксид; с водным МН. - смесь моно-, ди- и 
триэтаноламинов. С первичными и вторичными аминами Э. 
образует производные этаноламинов, напр.: 


ССНЬСНООН + С6Н5МН, — = С6Н5МНСН2СН2ОН 
С солями щелочных металлов при повышенной т-ре 9. 


вступает в р-ции обмена атома С! (р-ция с нитрилами идет в 
присуг. каталитич. кол-в СиСМ), хлорируется при 50-90 °С в 
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жидкой фазе с образованием хлораля (в присуг. воды выход 
хлораля увеличивается). 

Получают Э. из этилена; р-цию проводят при 60-80 °С при 
непрерывной подаче этилена и хлора в 8-10%-ный водный 
раствор 9. (в процессе р-ции образуется НСШЮ, к-рая и 
реагирует с этиленом); р-р концентрируют (до 25-30%), 
добавляют МаС|, к-рый вызывает его расслоение. Орг. слой, 
содержащий 70% Э., ректифицируют; сначала отделяется 
азеотропная смесь, затем безводный У. 

Э. может быть получен также взаимод. этиленгликоля с НС! 
или $2СЬ либо р-цией этиленоксида с НС]. 

Водный р-р Э.- антифриз; безводный Э.- р-ритель эфиров 
целлюлозы, применяемых в лакокрасочной и др. отраслях 
пром-сти. Э. может использоваться для получения этиленгли- 
коля и его производных, этаноламинов; для произ-ва этилен- 
оксида утратил свое значение. 

Э. сильно действует на нервную систему и обмен веществ, 
раздражает слизистые оболочки. ПДК в воздухе рабочей зоны 
0,5 мг/мз. 

Взрыво- и пожароопасный продукт, т. всп. 55 °С, т. воспл. 
(в закрытом приборе) 58,9 °С, т. самовоспл. 425 °С; КПВ 
4,9-15,9% (по объему). 

Лит.: Промышленные хлорорганические продукты. Справочник, М., 1978, 
с. 70-76. ` Ю. А. Трегер. 
ЭТИЛОВАЯ ЖИДКОСТЬ, гомогенная смесь тетраэтил- 
свинца (54-63% по массе) с галогенопроизводными углеводо- 
родов (34-45%) — обычно со смесью этилбромида, дибром- и 
дихлорэтанов и хлорнафталина (см. Антидетонаторы мо- 
торных топлив); содержит также наполнитель (авиабензин), 
антиокислитель (напр., и-гидроксидифениламин) и красящее 
в-во. Э. ж.— маслянистая жидкость: 429 1,5-1,7; не раств. в во- 
де, раств. в бензинах, жирах, маслах. Используют для повыше- 
ния детонац. стойкости бензинов (добавка 0,5-4 мл к | кг 
бензина увеличивает октановое число на 4-15 единиц). Высо- 
котоксична (поэтому для предотвращения применения не по 
назначению этилир. бензины окрашивают). Использование 
Э. ж. сокращается. 

Лит.: Гуреев А.А., Фукс И.Г., Лашхн В.Л., Химмотология, М., 

1986, с. 112, 113. 
ЭТИЛОВЫЙ СПИРТ (этанол, метилкарбинол, винный спирт) 
СНСОН, мол. м. 46,069; бесцв. легкоподвижная жидкость с ха- 
рактерным запахом и жгучим вкусом; т. ил, 114,15 °С, 
т. кип, 78,39 °С; 420 0,78927; п 1,3611; ри 243,1 °С, 
Рериг 6,395 МПа, @ шт 0,275 г/см3З; п 1,17 мПа-с (20 °С); 
7231 мН/м (25 °С); ц 5,67 -10-30 Кл.м (в бензоле); С› (20 °С) 
2,428 кДж/кг-К) (для жидкости), 1,197 кДж/кг-К) (для па- 
ра); АН°„ 839,3 Джи; АН 4,81 кДж/моль; АН 
29,68 кДж/г; АН к -234,8 кДж/моль (для пара); 5% 
281,380 Дж/(моль-К), = 25,7 (20 °С). 

Э.с. смешивается во всех соотношениях с водой (св-ва 
водных р-ров ®. с. приведены в табл.), спиртами, диэтиловым 
эфиром, глицерином, хлороформом, ацетальдегидом, бензи- 
ном и др.; образует азеотропные смеси с водой (95,6% по 
массе Э.с. т.кип. 78,15 °С); бензолом (32,4%, 68,24 °С); 
гексаном (21%, 58,7 °С); толуолом (68%, 75,65 °С); этилаце- 
татом (30,8%, 71,8 °С) и др., а также тройные азеотропные 
смеси, напр. Э.с.- бензол — вода (содержание в % по массе 


СВОЙСТВА ВОДНЫХ РАСТВОРОВ ЭТИЛОВОГО СПИРТА 
Содержание этилового спирта 





в фазе, молярные % Т. кип. °С 420 
жидкость пар 
10 437 86,2 0,96571 
20 52,8 82,9 0,93697 
30 57,25 81,64 0,89848 
40 61,02 80,66 0,88396 
50 64,75 79,96 0,86308 
60 69,8 79,4 0,84509 
70 75,3 78,89 0,82296 
80 81,55 78,47 0,81499 
90 89,9 78,2 0,80178 
100 100 7839 0,78927 
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соотв. 18,5-74,1-7,4, т.кип. 64,86 °С), Э.с.- дихлорэтан — 
вода (17—78-5, 66,7 °С). Э. с. горит бледно-голубым пламенем. 

Химические свойства. Э. с.— типичный одноатомный али- 
фатич. спирт. С металлами образует этилаты, напр. С.НОМа, 
(СН5О)з АЁ; с неорг. и орг. к-тами, ангидридами, галогенан- 
гидридами — сложные эфиры, напр. с Н›$О, этилсульфат 
СН5ОЗО.Н или диэтилсульфат (С.Н5О),50,, с СН»СООН — 
этилацетат. Р-ция с эпоксидами приводит к раскрытию коль- 
ца. и образованию гидроксиэфиров, напр.: 


СОН + ву ——СНОСНВСН.ОН 
о 


Дегидратация Э.с. приводит к этилену или диэтиловому 
эфиру; дегидрирование - к ацетальдегиду;, р-ция с альдегида- 
ми и кетонами ЕК’СО — к ацеталям ВКК’С(ОС,Н5)›; с МаСЮ -— 
к хлороформу (см. Галоформная реакция), хлорирование - к 
хлоралю; взаимод. с МН. - к моно-, ди- и триэтиламинам; 
р-ция с РОСЬ или 5О,СЬ в присуг. третичных аминов - к 
полным эфирам фосфорной или серной к-ты. При пропуска- 
нии паров У. с. над сложным катализатором при 380-400 °С 
образуется 1,3-бугадиен, при взаимод. Э.с. с ацетиленом — 
винилэтиловый эфир С,Н5ОСН = СН). 

Получение. В пром-сти У. с. получают анаэробным броже- 
нием углеводов растит. происхождения в присуг. дрожжей и 
гидратацией этилена. Перспективен способ получения Э.с. 
из синтез-газа: прямым синтезом из СО и Н, либо через 
метиловый спирт. 

Сырьем для произ-ва Э.с. служат пищевое растит. сырье, 
отходы деревообрабатывающей пром-сти, сульфитные ще- 
локи. 

Сбраживание пищевого растит. сырья - на- 
иб. древний способ получения Э. с., известный с доисторич. 
времен. Перед брожением сырье (сок плодово-ягодных 
культур, зерно, картофель, меласса — отход сахароварения) 
очищают, толстокожурное зерно дробят и разваривают 1-2 ч 
острым паром при давлении 0,4-0,5 МПа для разруше- 
ния клеточных оболочек. Крахмалсодержащее сырье перед 
подачей на брожение осахаривают ферментсодержащим 
препаратом (солодом или микробными ферментами) при 
60 °С. При необходимости сырье подкисляют, добавляют 
водный р-р аммиака и фосфаты. Брожение происходит в 

<трисуг. дрожжей при 15-30 °С, длительность от 10-15 ч до 
2-3 суг. Теоретич. выход Э.с. определяется ур-нием р-ции: 
СН; 20 —— 2С,Н.ОН + 2СО,; практич. выход 90-93%. По- 
бочно при брожении образуются метанол, спирты Сз-Сь, 
глицерин, янтарная к-та, ацетальдегид, сложные эфиры и др. 
Реакц, смесь после брожения (бражку) очищают на ректифи- 
кационных установках: остаток от перегонки (барда) идет на 
корм скоту. Расход пищ. сырья на получение 1 т Э. с.: карто- 
феля 10-13 т, ячменя 4-5 т, пшеницы и кукурузы 3,5-4 т. О 
механизме спиртового брожения см. в ст. Брожение. 

Гидролиз отходов деревообрабатывающей 
пром-сти осуществляют водой в присуг. к-т либо солей, 
дающих кислую р-цию (см. Гидролизные производства). 
Сбраживание полученных сахаров и выделение Э, с. из браж- 
ки аналогичны вышеописанному. Из 1 т сухой хвойной дре- 
весины получают 130--160 кг Э.с. и до 120 кг сжиженной 
углекислоты. При комплексной переработке гидролизага по- 
лучают также фурфурол, кормовые дрожжи, гипс, лигнин. 
Метод используют в основном в России. За рубежом приме- 
няют ограниченно из-за высокой себестоимости спирта. 

Для получения Э.с. и сульфитных щелоков (от- 
ход произ-ва целлюлозы методом сульфитной варки древеси- 
ны) древесину обрабатывают р-ром, содержащим 3-6% своб. 
ЗО, и 2% 50, в виде гидросульфитов щелочных или щел.-зем. 
металлов при 135-150 °С и. повыш. давлении. При этом 
целлюлоза не растворяется, а в р-р сульфитных щелоков 
переходят сульфолигнин, олиго- и моносахариды, часть смол, 
формальдегид и др. Щелоки продувают паром или воздухом, 
нейтрализуют известковым молоком, отделяют от гипсового 
‘шлама и направляют на сбраживание. Выход Э.с. на |1 т 
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переработанной древесины ок. 80 кг; побочно образуется до 
60 кг белковых дрожжей и 600-700 г сульфолигнина. 

Осн. пром. способ получения синтетич. Э.с.- прямая 
гидратация этилена; катализатор — ортофосфорная 
к-та на пористом носителе (силикагель, диатомит, кизельгур, 
пористые стекла и др.). В качестве побочных продуктов 
образуются: ацетальдегид, диэтиловый эфир, кротоновый аль- 
дегид, ацетон, спирты С.-—С., метилэтилкетон, низкомол. 
полиэтилен. 

Технол, схема произ-ва Э. с.: смесь этиленсодержащего газа 
и воды нагревают в системе теплообменников (в осн. за счет 
тепла, выходящего из реактора потока, а на последней ступе- 
ни - печи огневого нагрева или паром высокого давления в 
теплообменнике) и подают в реактор — цилиндрич. аппарат, 
заполненный катализатором (для защиты от коррозии реак- 
тор фугеруется медью). На выходе из реактора или после 
охлаждения потока до точки росы реакц. смесь нейтрализуют 
р-ром щелочи. Поток охлаждают направляемым в реактор 
сырьем, на последней ступени — в водяном холодильнике. 
Э. с., непрореагировавшая вода и побочные продукты р-ции 
конденсируются, водно-спиртовый р-р (содержание Э.с. 
ок. 13%) сепарируется от непрореагировавшего этилена и 
направляется на узел выделения и очистки. Этиленсодержа- 
щий газ отмывается от остатков спирта водой, смешивается 
со свежими порциями этилена и вновь направляется в ре- 
актор. 

Очистка Э.с. включает все или нек-рые из след. стадий: 
удаление из водно-спиртового р-ра легкокипящих головных 
фракций (ацетальдегид, диэтиловый эфир, ацетон, кротоно- 
вый альдегид, легкие полимеры) экстрактивной дистилляцией 
с водой; ректификацию кубового продукта и получение спир- 
та-сырца (90-94% Э.с.); гидрирование спирта-сырца при 
100 °С в паровой (давление 0,1-0,2 МПа), чаше жидкой фазе 
(давление 1,5-2,5 МПа) на никельсодержащем катализаторе; 
окончат. ректификацию (95-96%-ный Э. с.). Спирт, очищен- 
ный по полной схеме, по качеству не уступает пищевому. 

Отходы произ-ва — высшие спирты (применяются как р-ри- 
тели), диэтиловый эфир (рециклизуется на стадию гидратации 
либо используется как товарный продукт) и полимеры этиле- 
на (сжигаются). 

Метод получения синтетич. Э.с. сернокислот- 
ной гидратацией этилена, распространенный в 
40-60-х гг. 20 в., полностью вытеснен прямой гидратацией 
этилена; это связано со сложностью защиты оборудования от 
коррозии, высоким расходом Н›5О, и большими энергозат- 
ратами, проблемами экологии. 

Произ-во Э.с. и выбор метода определяются наличием 
сырьевой базы и соотношением цен на пищевые и нефтепро- 
дукты. 

Абсолютирование 3. с. осуществляют перегонкой с 
третьим компонентом, образующим с Э. с. и водой азеотроп, 
напр. с бензолом или циклогексаном. Установка для абсолю- 
тирования состоит из 2 колонн. В первую ректификац, 
колонну в середину подается 92-95%-ный 3. с., а в верхнюю 
часть — бензол. С верха колонны отбирается смесь ®.с., 
бензола и воды, из куба — абсолютир. Э.с. (концентрация 
99,9%). Смесь конденсируется, охлаждается и направляется 
в разделит. сосуд для расслаивания. Бензол возвращается в 
колонну абсолютирования, а водно-спиртовый р-р - на вто- 
рую ректификац. колонну, в к-рой выделяют 92-95%-ный 
Э. с., рециклизуемый в первую колонну. 

Разработаны способы пром. абсолютирования Э. с. на мол. 
ситах, полупроницаемых мембранах, абсорбцией жидким 
СО,, сжиженными алкенами и др. Иногда абсолютирование 
ведуг азеотропной перегонкой с бензиновыми фракциями, 
особенно в случаях, когда абсолютир. ®. с. используется как 
добавка к моторному топливу. В препаративных целях ®Э.с. 
абсолютируют СаСь, СибО,, мол. ситами и др. ‘ 

Идентифицируют Э. с. физ.хим. методами либо через фе- 
нилуретан, т. пл. 57 °С. 

Применение. Э. с. р-ритель в лакокрасочной и фармацев- 
тич, пром-сти, в произ-ве кинофотоматериалов, товаров ра- 
диоэлектроники и бытовой химии, ВВ и др. Сырье в произ-ве 
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диэтилового эфира, хлороформа, тетраэтилсвинца, ацеталь- 
дегида, уксусной к-ты, этилацетата, этиламина, этилакрила- 
тов, этилсиликатов и др. У, с. из пищ, сырья часто используют 
для получения чистого этилена. 9. с.— компонент антифриза, 
топливо для реактивных двигателей. В ряде стран — компо- 
нент автомобильного топлива: повышает октановое число, 
сокращает расход бензина, снижает содержание вредных в-в 
в выхлопных газах. Содержание Э, с. в автомобильном топ- 
ливе в зависимости от сырьевой базы составляет от 10% в 
США до полной замены бензина этанолом в Бразилии. 

Для техн. целей часто используют денатурированный спирт 
(денатурат) —- спирт-сырец, содержащий добавки красителя, 
окрашивающего %. с. в сине-фиолеговый цвет, и спец. в-в, 
придающих ему неприятный запах и вкус; денатурат ядовит. 
В медицине Э. с. применяется для дезинфекции, как поверх- 
ностное сосудорасширяющее ср-во, коагулянт а, вт. ч. 
при лечении ожогов. Значит. часть Э. с. идет на изготовление 
спиртных напитков. 

У. с. чрезвычайно гигроскопичен, при концентрации выше 
70% (по объему) прижигает кожу и слизистые оболочки; при 
приеме внугрь угнегает центры торможения мозга, вызывает 
опьянение, при многократном употреблении — алкоголизм. 

Легко воспламеняется, т. всп. 13 °С, т. самовоспл. 404 °С, 
пределы взрываемости: температурные 11-41 °С, концентра- 
ционные 3,6-19% (по объему), ПДК в атм. воздухе 5 мг/м`, в 
воздухе рабочей зоны 1000 мг/м?, ЛДу 9 г/кг (крысы, пер- 
орально). 

Наиб. крупные производители 3, с. (тыс. т в год): Бразилия 
7500 (1985), США 2700 (1986), Россия 1200 (1989), Велико- 
британия 200 (1986), Япония 179 (1985). 

Впервые Э. с. выделен из продуктов брожения в Италии в 
11-12 вв, Абсолютир. Э. с. получил перегонкой водного р-ра 
над поташом Т. Е. Ловиц (1796). В 1855 М. Бертло синтези- 
ровал Э.с. из этилена Через этилсерную к-ту. Произ-во 
синтетич. Э. с. началось с 1930 в США. 

Лит.: Брунштейи Б.А., Клименко В.Л., Цыркни Е.Б., Пронз- 
водство спиртов из нефтяного и газового сырья, Л., 1964; Сапотииц- 
кнй С. А., Использование сульфитных шелоков, 2 изд., М., 1965; Технология 
гидролизных пронзводств, М., 1973; Стабинков В.Н., Ройтер И.М., 
Процюк Т.Б., Этиловый спирт, М., 1976; Новые тенденцин в пронзводстве 
синтетического этилового спирта, М., 1981; Справочник по производству 
спирта. Сырье, технология и технохимконтроль, М., 1981. Б. С. Боуден. 
ЭТИЛОВЫЙ ЭФИР, то же, что диэтиловый эфир. 
ЭТИЛСИЛИКАТЫ, техн. название олигоэтоксисилоксанов, 
содержащих в молекуле линейные (ф-ла 1), циклолинейные 
{ПТ и разветвленные (ПГ) фрагменты (В = С›Н.5): 


в ов 
ТЕ —$+—0—5+0— в 
—#0— —0— о 
% —#—0—$—0— 
т в ОВ Ш 


П 


Концевыми группами служат триэтоксисилильные фрагменты 
(СН5О)з 5. 

При обозначении марок Э. указывают содержание 5Ю.›: 
9.32, 9.40, Э.-50 содержат соотв. 32, 40 и 50% $10, 
(по массе). В наиб. кол-вах производят 9.-40 (ЭТС-40) — 
олигомер, ср. состав к-рого соответствует  ф-ле 
(ВО)-5[О$КОВ),«ОЗКОК)з, содержит (41+1)% 3910,, 
10-15% тетраэтоксисилана, не более 0,5% НС. 

ЭТС-40 — горючая, легковоспламеняющаяся, взрывоопас- 
ная жидкость, нлотн. (1,06 + 0,01) г/см3, т-ра замерзания ниже 
—60 °С, кинематич. вязкость 3,5-6 мм?/с, не раств. в воде, 
раств. в орг. р-рителях. Т. всп. 83 °С (в открытом тигле) и 
38 °С (в закрытом тигле), т. воспл. 240 °С; температурные 
пределы воспламенения 38-100 °С, КПВ 0,7-23% (по объе- 
му). ПДК в воздухе рабочей зоны 20 мг/м3, длит. воздействие 
выше ПДК раздражает слизистые оболочки глаз и дыхат. 
нугей. 
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Э. вступают в р-ции, характерные для кремнийорганических 
соединений. С олигодиметилсилоксанами при нагр. в присуг. 
тетрамегиламмонийгидроксида образуют блок-сополимеры 
(см. также Кремнийорганические полимеры): 


+(СНз) ЮЗ, +КС›Н50)›5103, — = КСН3) Юн АЗКОС,Н5>2ОЗ, 


Получают Э. из теграхлорсилана в 2 стадии: частичная 
этерификация этанолом и последующая гидролитич. этери- 
фикация водным р-ром этанола. Э. могут быть получены 
также гидролитич. поликонденсацией тетраэтоксисилана. 

Применяют Э. в литейном произ-ве как связующее при 
изготовлении форм (отливка авиационных, автомобильных 
двигателей, запорной арматуры газовых скважин и пр.), в 
композициях с хлоридами Ее и Т! - в качестве тампонажных 
составов при добыче нефти (ремонт обводненных скважин), 
как вулканизующие агенты при отверждении материалов на 
основе кремнийорг. полимеров. А. С. Шапатин. 
ЭТИЛХЛОРИД (хлорэтан, хлористый этил) СН5СЬ 
мол.м. 64,52; бесцв. газ; т.пл. -138,3 °С, т. кип. 12,27 °С; 
42 0,8978, плотн. по воздуху 2,23; 1 1,3676; длины связей 
1,77 нм (С— С, 1,55 нм (С — С); энергии связей (кДж/моль): 
406,43 (С—Н), 336,4 (С— С], 371,1 (СС); в 187,2 °С, 
Ркрит 5,27 МПа, а, 0,33 г/см; п (мПа.с) жидкости 0,502 
(-40 °С), 0,330 (0 С, 0,155 (100 °С), пара 6,88 (-60 °С), 9,11 
(0 °С), 12,08 (100 °С), 22,25 (400 °С); у (мН/м) 24,2 (-40 °С), 
21,6 (0 °С), 19,5 (20 °С), 9,4 (100 °С); и 6,0 -10- Кл.м; давле- 
ние пара (кПа) 1,3 (-66,4 °С), 24,5 (-20 °С), 60,7 (0 °С), 135 
(20 °С), 1165 (100 °С), 5067 (180,5 °С); С} [кДж/кг-К)] жид- 
кости 1,474 (-40 °С), 1,574 (20 °С), 2,018 (100 °С), пара 0,90 
(0 °С), 1,130 (100 °С), 1,821 (500 °С); АН, (КДж/кг) 418,7 
{20 °С), 379,1 (12,27 °С), 276,3 (100 °С); АБ, 69,04 кДж/кг, 
АН -1326 кДж/моль, АН%, —105,1 кДж/моль; 5% 
274,9 ДжИмоль.К), коэф. теплопроводности [Вт(м.К)] жид- 
кости 0,1569 (-40 °С), 0,1301 (0 °С), 0,090 (100 °С), пара 
0,00929 (0 °С), 0,01657 (100 °С), 0,03347 (300 °С); = жидкости 
10,43 (0 °С), пара 1,0132 (20 °С). 

Э. хорошо раств. в орг. р-рителях; р-римость в воде (% по 
массе): 0,450 (0 °С), 0,574 (20 °С); р-римость воды в 9. 0,07 
(0 °С), 0,36 (50 °С); образуег азеотропную смесь с водой 
(т. кип. 11,8 °С, 99,6% 3.). 

Э. реагирует с хлором в жидкой фазе в присуг. инициаторов 
или в газовой фазе в присуг. катализаторов (АБОз, силикагель 
и др.) с образованием смеси 1,1- и 1,2-дихлорэтанов, с 
понижением т-ры возрастает выход 1,1-дихлорэтана. С бро- 
мом при 100 °С в присуг. Ее дает хлорбромэтан. При действии 
спиртовой щелочи в газовой фазе в объеме (выше 350 °С) или 
в присуг. катализаторов (АБО, силикагель, пемза и др.) 
дегидрохлорируется в этилен. Гидролизуется в присуг. щело- 
чей до СН5ОН и (С.Н5)2О. В присуг. металлов УШ гр. 
восстанавливается до этана; при 300-350 °С в избытке водо- 
рода - до метана; в присут. Ма превращается в буган, с 
магнием дает реактив Гриньяра; при окислении образуются 
СО,, НС! и НО. Ъ. вступает в р-ции обмена атома С! на МН,, 
СМ и др. 

Получают Э. гидрохлорированием этилена, как правило, в 
жидкой фазе в присуг. АИСЬ при —10 °С. Образующийся Э. 
промывают, нейтрализуют, сушат и ректифицируют. Э. полу- 
чают также взаимод. С.Н5ОН с НС! либо хлорированием 
этана в газовой фазе в объеме. 

Применяют Э. в произ-ве РСН, этилцеллюлозы, крем- 
нийорг. соед.; Э.— р-ритель жиров, масел, прир. смол, восков 
и др.: ср-во для наружного наркоза. 

Э. горюч, взрыво- и пожароопасен; т. всп. —50 °С (в закры- 
том приборе), -43 °С (в открытом), т. самовоспл. 494 °С; КПВ 
3,8—15,4% (по объему), ПДК в воздухе рабочей зоны 50 мг/м?. 

Произ-во Э. в США 69 млн.т в год (1988). 

Лит.: Промышлеиные хлорорганические продукты. Справочник, М., 1978. 
с. 44-52. . Ю, А. Трегер. 
ЭТИЛЦЕЛЛЮЛОЗА (этоцел), простой этиловый эфир цел- 
люлозы общей ф-лы [С5НО(ОН), (ОСН). Э.- поронюк 
белого цвета без вкуса и запаха. Число замещенных (х) в од- 
ном элементарном звене групн ОН, или степень замещения 
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(СЗ), определяет весь комплекс физ.-мех. св-в Э.; ее торговые 
марки имеют СЗ 2,2-2,6 и содержат 44,5-50,0% этоксигрупп. 
Мол. м. 24-70 тыс.: плотн. 1,09-1,17 г/см3; влагопоглощение 
1,4-3,3%; т-ры плавления и размягчения (при СЗ 2,5) 
165-180 и 134-145 °С. 

Р-римость Э. также определяется степенью замещения и 
нри СЗ > 2,4 она раств. в большинстве орг. р-рителей (бензол, 
толуол, этилацетат, буганол, смесь бензол-этанол и др.), не 
раств. в воде, нефтепродуктах (напр., в бензине и гексане). 
Э. устойчива к действию конц. р-ров щелочей и разб. минер. 
к-т. В конц. р-рах к-т Э. деполимеризуется в течение неск. 
суток. Расплав нестабилизированной Э. на воздухе быстро 
окисляется уже при 150-160 °С, окрашиваясь в темно-корич- 
невый цвет; введение стабилизаторов - дифениламина, 4-ок- 
тилфенола и др.- позволяет предотвратить термоокислит. 
деструкцию. Э. совместима с большинством известных пла- 
тифкаторов и смол: хороший диэлектрик; наиб. ценное 
св-во - высокая электрич. прочность тонких пленок 
(150-250 кВ/мм). 

В пром-сти Э. получают преим. взаимод. т. наз. щелочной 
целлюлозы с этилхлоридом. Осн. технол. стадии: приготовле- 
ние щелочной целлюлозы обработкой хлопковой или древес- 
ной целлюлозы 48—62%-ным р-ром МаОН; обработка щелоч- 
ной целлюлозы этилхлоридом (гетерог. процесс) или его 
смесью с бензолом (гомог. процесс) в автоклаве при т-ре 
80-140 °С и давлении 0,6-2,4 МПа в течение 8-12 ч; обра- 
ботка полученной Э. горячей водой для осаждения продукта 
и удаления непрореагировавшего этилхлорида и побочных 
этанола и диэтилового эфира; отбелка - при получении 9. 
для пластмасс; сушка; дробление; сортировка. В пром. мас- 
штабе Э. выпускают только в США и России. 

В лаб. условиях Э. можно получить взаимод. щелочной 
целлюлозы с диэтилсульфатом или этилиодидом, а также с 
этиловыми эфирами арилсульфокислот. 

Э.- исходный продукт в произ-ве эфироцеллюлозных пла- 
стмасс -- этролов, пленок, лаков, эмалей. Э. используют также 
для приготовления антикоррозионных покрытий, наносимых 
из расплава при 80-110 °С и при необходимости легко уда- 
ляемых с изделий. 

ПДК 7 мг/л (рыбохозяйств. водоемы); пыль Э. взрывоопас- 
на: ниж. предел взрывоопасной концентрации 37,8 г/м. 
Т. воспл. 330-360 °С, т. самовоспл. 657 °С. 

Лит.: Бытенский В.Я., Кузиецова Е. П., Производство эфиров 
целлюлозы, Л., 1974; Справочиик по пластмассам, 2 изд., т. 2, М., 1975; 
Энциклопедия полимеров, т. 3, М., 1977, с. 1027. См. также лит. при ст. Цел- 
люлозы эфиры. В.Н. Кряжев. 
ЭТИЛЦЕЛЛЮЛОЗНЫЕ ЛАКИ, см. Эфироцеллюлозные 
лаки. . 

ЭТИНИЛИРОВАНИЕ (ацетиленирование), введение эти- 
нильной группы — СЕЕСН в молекулу орг. соед. В более ши- 

оком смысле под Э. понимают введение группы — С ==СК. 
6 Ртинилирующими агентами служат ацетилен или его моноза- 
мещенные производные, ацетилениды металлов, алкинилмаг- 
нийгалогениды КС == СМёНа| (реактивы Иоцича; см. Иоцича 
реакция). Р-цию проводят при умеренных или низких т-рах, 
как правило, в орг. р-рителях. 

Наиб. распространено Э. карбонильных соединений. Э. 
альдегидов или кетонов ацетиленами в присуг. ацетиленидов 
тяжелых металлов (Нр, Аг, Ап) либо в присуг. порошкооб- 
разного КОН при т-ре от —70 до 40 °С приводит к ацетиле- 
новым спиртам (см. Реппе реакции, Фаворского реакции). 
Можно использовать в качестве этинилирующего агента аце- 
тилениды щелочных металлов в среде жидкого МН; с послед. 
гидролизом (р-ция Нефа). Для получения продуктов мо- 
ноэтинилирования применяют замещенные ацетилены или 
болыной избыток ацетилена (более 2 эквивалентов), р-цию 
проводят под давлением до 1 МПа в атмосфере инертного 
газа (напр., азота) для понижения взрывоопасности процесса. 
При небольшом избытке ацетилена при 20 °С образуются 
симметричные ацетиленовые 1,4-диолы: 

ус=о 
нсесн + >с=о——нс=с-с<х = с—с=С—сХ 
бн и дн 


999 


Наиб. легко этинилируются алифатич. и алициклич. кетоны, 
хуже — жирно-ароматические; из высших альдегидов преим. 
образуются В-алкинолы, из низших -- ацетиленовые диолы. 

Э. карбонильных соед. этоксиэтинилмагнийбромидом (ли- 
бо этоксиацетиленидом 14 или его тиоаналогом) — первая 
стадия получения и, В-непредельных альдегидов, полупро- 
дуктов в синтезе каротиноидов (р-ция Аренса-Ван 
Дорпа): 


>с=о0 + ВИМЕСЕЕСОСН5 — = ССЕСОСН5 
он 


Н., Рв 
СР а, о онснеснос ны >С-СНСНО 


о, В-Непредельные альдегиды образуются также при Э. меток- 
сиацетона реактйвами Иоцича (р-ция Инхоффена: 


ВСЕЕСМ?На! + СН.СОСН.ОСН,— = 


—СЕСС(СНУСНОСНУ уси» ВСНЕЕСНС(СНУСНОСН, = 
н Н 





—всн=снссн)=сносн,-НЕ вснсн=С(СНУСНО 


Э. В-хлорвинилметилкетона и его метильного производного 
ацетиленидом Ма приводит к ацетиленовым спиртам, к-рые 
перегруппировываются в ениновые альдегиды или кетоны — 
полупродукты для синтеза витамина А (р-ция Джонса- 
Уидона): 


ВС=СМа + СН.СОСН-=СКС1-—ж ВСЕЕС(СН.))СН==С® С! —ж 


Н 
Н250, , 
——> ВСЕСС(СН,)-=СНСОК: 


При Э. ацетиленов галогенацетиленами образуются несим- 
метричные диацетилены (см. Кадио-Ходкевича реакция). 
Э. может осуществляться замещением галогена на эТиИнИЛЬ- + 


ную группу, напр.: 
м = 
[ Чт. нсеск РЫСЬ» С }+с=сн 
\ “м 


В=Н, АК, Аг, СН.ОН 


Э. широко применяют в тонком орг. синтезе. Э. карбониль- 
ных соед. используют как ключевую стадию в синтезе (в т.ч. 
промышленном) душистых в-в (гераниола, линалоола, неро- 
ла, цитраля и`др.), биологически активных в-в (витаминов А, 
Е, К), каротиноидов. 

Лит: Котляревский И.Л., Шварцберг М.Е., Фишер Л.Б., 
Реакции ацетиленовых соединений, Новосиб., 1967; Марч Дж., Органиче- 
ская химия, пер. с англ., т. 2, М., 1987, с. 222; т. 3, М., 1987, с. 95. 

. Р.А. Окунев. 
ЭТМОЗИН [гидрохлорид этилового эфира 10-(3-морфоли- 
нопропионил)фенотиазин-2-карбаминовой к-ты, морацизин, 
ф-ла ||, мол. м. 463,95; бесцв. темнеющие на свету кристал- 
лы; т. пл. 188,5—200 °С; раств. в воде (1:15), плохо раств. в 
95%-ном этаноле (1:40). Значение рН 2,5%-ного водного р-ра 
3,5-4,1. Получают Э. из м-динитробензола последоват. дейст- 
вием ацетангидрида, бромбензола, гидразина (кат.- №), 
ССООС,Нь, серы, ССН,СН.СОС, морфолина и НС|. 


Он 
№ МНСООС.Н; 


о=бенсня 
ГВ=-—М О 


П:В= —м@Н» 2 
1000 


Э. оказывает спазмолитич., коронарорасширяющее и холи- 
ноблокирующее действие. Он эффективен при аритмиях, 
вызванных передозировкой сердечных гликозидов. Применя- 
ют при приступах пароксизмальной тахикардии, экстрасисто- 
лиях. Аналогичный Э. по хим. строению препарат —- этацизин 
(П) - обладает более высокой терапевтич. активностью. 

Лит.: Яхонтов Л.Н., Глушков Р.Г., Синтетические лекарственные 
средства, М., 1983, с. 222; ВатаегЕ.Т. [е.а.], «Агент. Когвсв.», 1989, 
В 39(11), № 7, 5. 766-68; ЕЕмоп А. [е.а.], «Огирз», 1990, № 401), р. 139. 

Л. Н. Койков. 
ЭТРОЛЫ (эфироцеллюлозные пластмассы), гранулирован- 
ные пластмассы на основе целлюлозы эфиров - ацетата, аце- 
тобугирата, ацетопропионата целлюлозы, этилцеллюлозы и 
нитрата целлюлозы. Содержат также низкомол. (10-60% по 
массе) или полимерные (10%) пластификаторы, антиоксидан- 
ты (0,25%), светостабилизаторы (до 0,5%) и красители; в со- 
став Э. на основе нитрата целлюлозы входят также до 50% ми- 
нер. наполнителей. 
астификаторами служат эфиры фталевой, себациновой, 
адипиновой, лимонной и фосфорной к-т, камфора, высоко- 
мол. полиэфиры и др.; обычно используют смесь из 2-3 
пластификаторов. Для повышения ударной прочности и мо- 
розостойкости в Э. вводят низкомол, полиэтилен, поливинил- 
хлорид, кремнийорг. жидкости и др. добавки. В качестве 
антиоксидантов чаще всего применяют производные фенолов, 
напр. 4-трет-бугилфенол, в качестве светостабилизаторов — 
производные салициловой к-ты или бензофенона, напр. фе- 
нилсалицилат, в качестве наполнителей — мелкораздроблен- 
ный туф, каолин, тальк и др. неорг. в-ва. Окрашивают 9. 
оксидами Т\1, охрой, нитрозокрасителями и др. 

Технология получения Э. включает стадию подготовки 
сырья, смешение компонентов (40-80 °С, 20-40 мин), полу- 
чение гранул методом экструзии при т-ре 150-220 °С. 

Э- термопластичные материалы, не поддерживающие го- 
рения (кроме нитроцеллюлозных 3.); плотн. 1,2-1,4 г/см3. 
Обладают удовлетворит. физ.-мех. и электроизоляц. св-вами 
(би 30-70 МПа, ©,„‹ 20-50 МПа; р, до 1015 Ом -см). 9. на 
основе нитрата целлюлозы, пастифицированные камфорой 
или касторовым маслом, наз. целлулоидом; его плотн. 
1,3—1,35 г/смз, т-ра размягч. 80-90 °С, относит. удлинение 
10-18%, ударная вязкость 110-115 кДж/м?. Э. устойчивы к 
гидролизу, действию водных р-ров солей, нефтепродуктов, 
минер. масел, разб. НС! и Н›5О,; раств. в этилацетате, СН.СЬ, 
ацетоне и др. р-рителях. 

Э. на основе большинства эфиров целлюлозы перерабаты- 
вают в изделия всеми способами, применяемыми для термо- 
пластов (см. Полимерных материалов переработка), изделия 
из нитроцеллюлозных Э, изготовляют только прессованием. 

Изделия из Э. корошо поддаются мех. обработке, легко 
склеиваются р-рителями (ацетон, этилацетат) или клеями, 
содержащими р-ритель, и полируются (чаще всего выдержкой 
изделия в р-рителе с послед. сушкой в камерах или в его 
парах). 

Применяют Э. в произ-ве труб для перекачки прир. газа, 
деталей автомобилей, самолетов, судов (штурвалы, прибор- 
ные щитки, ручки, подлокотники), телефонных аппаратов, 
радио- и телевизионных приемников, мед. инструментов, 
оправ для очков, игрушек, мячей для настольного тенниса, 
галантерейных и канцелярских товаров и др.; прозрачные 
листы из Э.— защитные и смотровые экраны, напр. при работе 
с радиоактивными и легковзрывающимися соединениями. 
Изделия из Э. пригодны для работы в экстремальных условиях 
Арктики и тропиков. 

За рубежом материалы, аналогичные Э., выпускают под 
назв. тенайт (США), дексел (Великобритания), целлидор 
(Германия), родиолит (Франция). Объем мирового произ-ва ок. 
420 тыс.т в год (1991); произ-во наиб. распространенного Э.- 
целлулоида из-за его горючести существенно сокращается. 

Лит.: Малннии Л.Н., Эфироцеллюлозные пластмассы, М., 1978. См. 
также лит. при ст. Целлюлозы эфиры. Л.Н. Малинин. 
ЭФЕДРИН — (2-метиламино-1-фенил-1-пропанол), мол. 
м. 165,24; алкалоид, содержащийся во мн. видах хвойника 
(ЕрБефга) семейства эфедровых (Ервефгасеае) и нек-рых 
др. растениях. Э.— эритро-изомер (ф-ла Г); трео-изомер 
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наз. псевдоэфедрином (П). Из растений выделены (-—)-9. 
и (—)-псевдоэфедрин, при восстановлении к-рых полу- 
чается один и тот же продукт -  дезоксиэфедрин 
СН.СНОМНСН»СН,СН:. При кипячении в 25%-ном р-ре 
НС! (—)-Ъ. дает равновесную смесь с (-—)-псевдоэфедрином. 


Н. Н, 
н-мнсн, = нН--мНсН, 
нон нон 
6Н5 $Н5 
1 


П 


Наиб. физиологич. активностью обладает (-)-'Э.— бесцв. 
кристаллы; т. пл. ок. 40 °С, т. кип. 225 °С (с разл.), [018 -6,3° 
(С.,Н5ОН): раств. в воде, этаноле, диэтиловом эфире, хлоро- 
форме. (-)-Э.- основание, образует растворимые в воде кри- 
сталлич. соли: гидрохлорид, т. пл. 220 °С, [60]? -36,6° (Н2О); 
гидробромид, т. пл. 205 °С; гидроиодид, т. пл. 165 °С. (-)-9. 
устойчив при нагревании до 100 °С в течение 24 ч. Окисля- 
ется до бензальдегида или бензойной к-ты. (-)-Э. рацемизу- 
ется при нагр. (168-195 °С) в шелочном спиртовом р-ре. 
Рацемат эритро-Э.— бесцв. кристаллы; т. пл. 76-78 С, 
т. кип. 135 'С/12 мм рт. ст.; раств. в воде, этаноле, диэтиловом 
эфире, бензоле, хлороформе; образует гидрохлорид с 
т, пл. 188-190 °С. Синтезирован (+)-Э. с [6] +6,5° (С.Н&ОН). 

С) Псепдоэфед ин — бесцв. кристаллы; т. пл. 118,2 °С, 
[0] 52” (С,Н5ОН); хорошо раств. в этаноле, бензоле, хуже — 
в ДИЭТИЛОВОМ офи е, плохо — в воде; образует гидрохлорид с 
т, пл. 182 °С и [08 -62,1° (Н›О). Синтезирован (+)-псевдо- 
эфедрин с [020 +52° (СН5ОН). 

Биогенегич. предшественник Э.— фенилаланин. Разработа- 
ны разл. способы селективного определения Э. и псевдозфед- 
рина, напр. по величине уд. оптич. врашения. Гидрохлорид 
Э. обнаруживают по цветной р-ции с Си5О, и МаОН. 

В пром-сти (-)-Э. получают микробиол. синтезом или чаще 
извлекают из растит. сырья горячей водой. Содержание суммы 
алкалоидов в хвойнике - от 0,5 до 2,0%, причем 70-90% этой 
смеси составляет (-)-Э. 

По строению и фармакологич. действию Э. близок к 
препаратам группы адреналина и является адреномиметич. 
ср-вом. В медицине применяется для лечения бронхиальной 
астмы и др. аллергич. заболеваний, для повышения кровяного 
давления, расширения зрачков, при отравлениях снотворны- 
ми и наркотиками. Э. оказывает возбуждающее действие на 
центр. нервную систему. ЛД 100 мг/кг (мьиши, внугривенно). 

Лит: Садритдииов Ф.С., Курмуков А. Г., Фармакология расти- 


тельных алкалоидов н нх применение в медицине, Таш., 1980; Овчнини- 
ков Ю. А., Бноорганическая химия, М., 1987. А. Н. Ибрагимов. 


ЭФИРНОЕ ЧИСЛО, масса КОН (в мг), необходимая для 
омыления всех сложных эфиров, содержащихся в 1 г орг. 
в-ва. Характеризует содержание в в-ве сложных эфиров. Рав- 
но разности между омыления числом и кислотным числом. 
Для сложных эфиров, не содержащих свободных карбоксиль- 
ных групп, Э.ч. совпадает с числом омыления. 

При определении Э.ч. в образце предварительно нейтра- 
лизуют свободные к-ты, после чего проводят омыление кипя- 
чением с 0,5 или 0,1 н. спиртовым р-ром КОН. Избыток 
щелочи оттитровывают р-ром НС] в присутствии фенолфта- 
леина, о-нафтолфталеина или смеси крезолового красного и 
тимолового синего. Если реакционная смесь окрашивается 
при нагр., что часто наблюдается в случае жиров и масел, 
проводят потенциометрич. титрование. Использование гидра- 
зина при омылении иногда способствуег обесцвечиванию 
р-ра, делая возможным визуальное определение конечной 
точки титрования. 

Э.ч. рассчитывают по ф-ле: 


28,05(У, У!) 


а 


Э. ч. 


где У, и У, — объемы (в мл) 0,5 н. р-ра НС], пошедшие на 
титрование соотв. в холостом опыте и в опыте с пробой; а — 
навеска в-ва (в г). 
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Используют Э.ч. в анализе жиров, восков, эфирных масел 
и смол. Для пчелиного воска, напр., Э.ч. составляет 66-86, 
для говяжьего жира — 185—190. Н.К. Куцева. 
ЭФИРНЫЕ МАСЛА, многокомпонентные смеси летучих 
орг. соед., вырабатываемые растениями и обусловливающие 
их запах. 


Э. м. известны с давних времен. Их применяли для благо- 
вонных курений, как косметич. и лекарств. средства, при 
бальзамировании. Биол. роль 9. м. окончательно не выяснена. 
Синтез их происходит в особых клетках разл. органов расте- 
ний. Предполагается, что Э.м. защищают растения от пара- 
зитов, привлекают насекомых для опыления, уменынают 
теплоотдачу и др. 


СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ ЭФИРНЫХ МАСЕЛ 


Растворнмость, 
отношение объема 





в коб указано Выход 420 по (В масла к объему Основные компоненты 
н е растения) к сырью, % 4 град этанола 
азвани. (концентрация 
этанола) 
Анрное (Асогаз саалтиз) 1-3,5 0,945-0,970 1,500-1,508 От +7 до +30 1:30 (90%) Азарон”, камфора, пинены, камфен, 
сесквитерпены 
Анисовое из семян (Рит- 2-6 0,979-0,991 1,55--1,56 От Одо -2 1:(0/1-0,5) Анетол (80-90%), метилхавиколб 
ршеПа апизуит) (ло 10%), анисовый альдегид 
Апельсиновое (Слз зшеп- 0,5-0,7 0,842-0,850 1,472-1,476 От +94 до +99 1:(-8) (90%) Лимонен (^-90%), деканаль (0,9 
818) 3,2%) 
Базиликовое (Осии #то- 0,3-0,7 0,995-1,042 1,514-1,536 — 1:14 (70%) Эвгенол (52-82%), оцимен (10- 
запиши) 16%), лнналоол (10-16%), ка- 
динены (10-12%), санталены" (6- 
8%), метилхавикол (до 6%) 
Бергамотное из корок (СИ- До 0,5 0,875-0,883 1464-1468 От +4 до +28 1:1 90%) Линалилацетат (32-44%), лимонен 
гиз Бегранца) (18-30%), линалоол (12-15%), 
, бергаптен (5-6%) 
Ветиверовое (Умеуеца 21- 1,5-3 0,984—1,020 1,515-1,530 От +10 до +46 1: (0,5-2) (90%) Сесквитерпены (гл. обр. спирты н 
2апо!дез) кетоны — ветиверол, ветивон н 
др.) 
Гвоздичное (Еиреша сагу- 16-19 1,042-1,0582 1,530-1,538 От +0,5 до -2 1:@,2-2,5) Эвгенол (85-96%), эвгенолацетат 
орьуПиз, мадагаскар- (2-3%), карнофиллен 
ское) 
Гераниевое  (Раагрошит — 0,1-0,15 0,884-0,900; 1,4605-1,4690 От -8 до -12 1:0-3) (70%) Цитронеллол (38-46%), линалоол 
тозеши) (10-12%), гераниол (15-18%), 
ментон н изоментон (15-18%) 
Иланг-иланговое (Сапапра 0,5-1 0,945—0,9752 1,501-1,509 От -36 до -45 1:1 00%) Метиловый эфир п-крезола (до 
одогата) 16%), линалоол (до 13,5%), ме- 
тилбензоат (ло 9%), бензилацетат 
(ло 25%), геранилацетат (до 6%), 
‘ карнофиллен (ло 9%) 
Корнандровое (Сопапдпип 0,9-1,2 0,864-0,877 1462-1468 От +9 до +12 1:3 20%) Линалоол (65%), линалилацетат, 
зануши) пинен, борнеол, терпинеи, мир- 
цен, деканаль 
Лавандовое (Г. ауапди]а 0,6-1,1 0,877--0,986 1,457-1,470 От -3 до -12 1:3 (10%) Линалилацетат (30-56%), линалоол 
уега) (10-20%), гераниол, кариофил- 
лен, лавандулол 
Лемонграссовое  (СушЪо- 0,2-0,5 0,879-0,901 1,4786-1,4846 От -3 до +1 1:(1,5-3) (70%) Цитраль (75-85%), гераниол (—3%), 
роп сигавя) нерол (- 1,5%), мирцеи ( - 8,5%), 
2-метил-2-гентен-6-он (- 5%) 
Лимонное (Сштмз Шиоп) До 0,6 0,850-0,859 1473-1478 От +53 до +67 1:3 96%) Лимонен (до 90%), цитраль (3-5%), 
. терпены 
Матное (Мешфа рфегиа) До2 0,892-0,920 1459-1470 Не менее -18 1:4 (10%) Ментол (- 50%), ментон (20-25%), 
ментилацетат (4-10%), цинеох 
(6%), терпены 
Пачулиевое  (Робозетоп 0,25-5 0,955--0,985 1,505--1,512 От -40 до -68 1:(0,5-10) (90%) — Сесквитерпеновые спирты, бензаль- 
рашиЕ) дегид, коричный альдегид 
Пихтовое (АНез з№1са) 02-3 0,895-0,915 14690-14720 От -37 до -46 1:6-9) (90%) Борниланстат (32-45%), борнеол 
(3-5%), пинеи, мирцен, лимоиен 
Розовое (Коза дапзазсепа) 0,03-0,1 0,848-0,8619 14530-14640 От-2,2 до -—4,6 Во всех Цитронеллол (30-35%), гераниол 
' соотношениях (90%) (-5%), нерол, фенилэгиловый 
спирт (40-50%) 
Санталовое (Зашаи а1- Доб 0,968-0,970 1,499-1,506 От -15 до -20 1: (3-5) (70%) Санталол (-90%), его ацетат 
Вит) (-2%), санталены 
Фенхелевое сладкое (Ноеш- 3-6 0,960-0,980 1,530-1,539 От +10 до +16 1:1 00%) Анетол (-^ 60%), фенхон, лимонен, 
сшита ушреаге) метилхавикол 
Цитронелловое (СутБоро- 1,2-2,4 0,389-0,906 1,466-1,485 От -9 до -18 1:(1-2) (80%) Гераниох (^30%), цитроиеллаль 
оп пагдиз) (-30%), эфиры гераниола, ци- 
тронеллол, цитраль, 2-метил-2- 
гептен-6-он 
Шалфейное (бала зС1агеа) 0,1-0,13 0,887-0,920 1455-1470 От -4,5 до -30 1:0,5 (90%) Линалилацетат (ло 75%), линалоол 
(ло 20%), цинеол, борнеол, кам- 
фора, туйои, терпены 
Эвкалиптовое (Еиса]урмз 1,6-3 0,906-0,926 1,458-1,470 От -3 до +16 1 2, (10%) Цинеол (70-75%), пинокарвеол (до 
В1оБишз) 20%), эвдесмол (до 5%), бутаналь, 
. пентеналь, гексаналь (до 6%), 
терпены 
«Т. пл. 62-63 °С. 9Т. кии. 217 °С. "Трициклич. сесквитерпены. '4 9. 9430. 
1003 1004 


По хим. строению компоненты Э.м. относятся гл. обр. к 
монотерпенам и их производным (пинены, камфен, лимонен, 
камфора и др.), к бициклич. и трициклич. сесквитерпенам и 
их производным, а также к др. классам орг. соед., напр. азарон 
[1-(2,4,5-триметоксифенил)-1-пропен], метилхавикол (1-ал- 
лил-4-метоксибензол). 

Э.м.— прозрачные бесцв. или окрашенные (желтые, зеле- 
ные, бурые) жидкости (табл.); плотность их, как правило, 
меныне единицы; оптически активны; не раств. в воде, 
хорошо раств. в малополярных орг. р-рителях; под действием 
света и кислорода воздуха быстро окисляются, изменяя цвет 
и запах. 

Называют Э.м., как правило, по видам растений, из к-рых 
их получают (розовое, гераниевое, лавандовое и т. д.), реже — 
по главному компоненту (камфорное, эвгенольное, терпен- 
тинное). 

Эфиромасличная флора насчитывает ок. 3 тыс. видов рас- 
тений (в России -— ок. 1 тьыс.), однако пром. значение имеют 
всего 150-200 видов, большинство из к-рых произрастает в 
тропиках и. субтропиках, лишь немногие (кориандр, анис, 
мята) культивируют в средней полосе. Особенно богаты Э. м. 
многочисленные виды семейств губоцветных (мята, лаванда, 
шалфей, базилик, пачули и др.), а также зонтичных (анис, 
фенхель, тмин, кориандр, ажгон и др.). Э.м. содержатся в 
листьях, стеблях, цветах, корнях, семенах, коре и древесине 
в своб. состоянии или в виде гликозидов; содержание Э. м. 
колеблется в широких пределах; так, цветы розы содержат 
0,07-0,1% (по массе) Э.м., а почки гвоздики - 20-22%. 
Содержание Э.м. зависит от почвы, климатич. условий, 
времени года, времени уборки и возраста растений, Наиб. 
кол-во Э.м. в растениях — в период цветения и созревания 
семян. Иногда в ходе развития растения состав масла меня- 
ется. Так, главной составной частью кориандрового масла в 
период цветения растения является дециловый альдегид (до 
80%), а эфирного масла из семян кориандра — линалоол 
(60-70%); масло из молодых зеленых частей нецветущей 
мяты содержит много ментофурана (3,6-диметил-4,5,6,7-тет- 
рогидробензофуран), а в Э.м. из цветущей мяты его почти 
нет. 

Для выделения Э.м. используют сырое (зеленая масса 
герани, цветы лаванды и др.), подвяленное (мята), высушенное 
(корни аира и ириса) или предварительно ферментированное 
(цветы розы, дубовый мох) сырье. Осн. методы извлечения 
Э. м. перегонка с водяным паром, экстракция легколетучими 
р-рителями и прессование. Наиб. распространенный и про- 
стой метод - перегонка с водяным паром (гидро- 
дистилляция). Смесь паров Э.м. и воды конденсируют и 
отделяют т. наз. декантированное масло; дистилляционные 
воды перегоняют вторично (когобируют) либо обрабатывают 
активир. углем или легколетучими р-рителями, 

Для извлечения Э. м., компоненты к-рого разлагаются при 
гидродистилляции, используют экстрагирование рас- 
тит. сырья легколетучими р-рителями (петролейный эфир, 
бензол, этанол, метиленхлорид и др.). Из экстракта (т. наз. 
мисцелла) отгоняют р-ритель сначала при атм. давлении, 
затем в вакууме и получают воско- или мазеобразную массу 
(т. наз. конкрег); конкрет обрабатывают этанолом, получен- 
ный р-р охлаждают до 16-18 °С (иногда до 0 °С) и от- 
фильтровывают от балластных в-в, при необходимости повто- 
ряя операцию неск. раз. Масло, остающееся после удаления 
этанола, наз. абсолютным или абсолю. 

Для получения смесей ароматич. в-в из пряных растений 
(хмеля, гвоздики, перца и др.) применяют сверхкритич. экс- 
тракцию сжиженным СО.. 

Для извлечения Э. м. из корок плодов цитрусовых (лимон- 
ное, апельсиновое, бергамотное и др. масла) используют 
прессование. Измельченную цедру или целую кожуру 
прессуют и затем отделяют масло центрифугированием или 
к.-л. другим способом. Используют также метод анфлера- 
жа (от франц. епНешгег —- передавать цветочный аромат) — 
масло, испаряющееся из цветков, поглощается чистым, не 
имеющим запаха свиным или говяжьим жиром, нанесенным 
тонким слоем на стекло, из образующейся душистой массы 
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(т. наз. помады) Э. м. извлекают р-рителем; метод мацера- 
ции (разновидность анфлеража) — цветы заливают жиром, 
нагретым до 50-70 °С, получающиеся при этом Э.м. имеют 
более низкое качество, т.к. помимо Э.м. извлекаются пиг- 
менты, воск и др. компоненты, 

Применяют Э.м. в осн. в парфюм.-косметич. пром-сти 
(произ-во духов, одеколонов, зубных паст, мыла, косметич. 
кремов, средств для ухода за волосами и т. д.) и как сырье для 
синтеза душистых в-в (напр., эвгенола, гераниола, линалоола, 
цитронеллола, цитраля и др.). Нек-рые Э.м. (мятное, эвка- 
липтовое, анисовое и др.) используют в медицине. Гвоздичное 
масло и масло эвгенольного базилика издавна применяют для 
отпугивания комаров и москитов. Многие Э.м. (мятное, 
лимонное, апельсиновое, анисовое, укропное, имбирное и др.) 
используют в кондитерской, ликероводочной, табачной и 
консервной пром-сти, в произ-ве безалкогольных напитков и 
в обществ. питании, в этих случаях из Э.м. часто удаляют 
терпеновые углеводороды (ректификацией или обработкой 
этанолом). Э.м. применяют также в технике, напр. скини- 
дар — в произ-ве лаков и красок, как р-ритель; эвкалиптовое 
масло — как флотореагент и др. 

Мировое произ-во Э. м. 25-30 тыс. т в год. В относительно 
крупных масштабах (не менее | тыс. т в год) производят 
апельсиновое, лимонное, цитронелловое, гвоздичное, кориан- 
дровое и др. масла. Нек-рые Ъ. м. ценятся очень дорого, напр. 
розовое масло, получаемое в Болгарии в окрестностях г. Ка- 
занлык. Иногда натуральные Э. м. из-за дороговизны и дефи- 
цита заменяют искусств. композициями на основе душистых 
в-вВ (т. наз. искусственные Э.м.). 

Лит.: Горяев М. И., Эфирные масла флоры СССР, А.-А., 1952; Кус- 
това С.Д., Справочник по маслам, М., 1978; ОцептЬег Е., ТВе 


еззепыа] ойз, у. 1-6, М.У., 1948-52; Вачег К., СагЬ]е Р., Сошштоп ба- 
этапсе ап@ Пауог табецаз, У’ейтейт, 1985. Л.А. Хейфиц. 


‚ ЭФИРОЦЕЛЛЮЛОЗНЫЕ ЛАКИ, лакокрасочные материа- 


лы на основе р-ров эфиров целлюлозы в орг. р-рителях. 


Болынинство Э. л. производится из нитратов целлюлозы — 
коллоксилинов (содержание М 10,7-12,3%, мол.м. 
12-60 тыс.); такие материалы наз. нитролаками. Р-рите- 
лями для коллоксилина с содержанием М выше 12% служат 
смеси истинных (сложные эфиры, кетоны, гликолевые эфи-. 
ры) и скрытых (этиловый, бугиловый и др. спирты) р-рителей 
в сочетании с разбавителями (толуол, ксилол). Скрытые 
р-рители не растворяют эфир целлюлозы, а только снижают 
его вязкость и тем самым способствуют улучшению его 
р-римости в истинном р-рителе. Для коллоксилина с содер- 
жанием М ок. 11% этиловый и бугиловый спирты являются 
истинными р-рителями; вместе со сложными фирами, кето- 
нами и разбавителями они составляют летучую Часть лаков 
(ок. 10% но' массе). 

В качестве дополнит. пленкообразователей в нитролаки 
чаще всего вводят алкидные смолы, хорошо совмещающиеся 
с коллоксилином и улучшающие св-ва лаковых покрытий. 
Для пластификации обычно используют смеси пластифика- 
торов разл. типов — т. наз. первичных или истинных, совме- 
стимых с коллоксилином (фосфаты, фталаты), и вторичных 
(касторовое масло, хлорир. парафины), несовместимых с 
ним; для получения пигментир. материалов применяют разл. 
пигменты и наполнители, для получения матовых покрытий — 
$10», воски. 

Нитролаки получают растворением в аппаратах с мешал- 
ками коллоксилина в смеси орг. р-рителей с послед. добав- 
лением остальных компонентов. Растворением в нитролаке 
т. наз. суховальцевых паст, приготовленных вальцеванием 
пигментов с коллоксилином и пластификатором, получают 
нитроэмали; для получения грунтовок и шпатлевок ис- 
пользуют пигментные пасты, приготовляемые диспергирова- 
нием пигментов и наполнителей в р-ре пленкообразователей 
(чаше всего алкидных смол) в бисерной или шаровой мель- 
нице. 

Наносят нитролаки в 2-3 слоя на тщательно очищенную и 
обезжиренную пов-сть Пневматич. распылением, наливом или 
на вальцах; эмали на пов-сть металла наносят по грунтовке. 
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Образование пленок нитролаков происходит в результате 
улетучивания р-рителей; при содержании дополнит. реакци- 
онноспособных пленкообразователей — вследствие их хим. 
преврашений. Нитролаки высыхают значительно быстрее, 
чем любые др. лакокрасочные покрытия — при комнатной 
т-ре время высыхания от неск. минуг до 1 ч. Покрытия из 
нитролаков отличаются поверхностной твердостью сразу по- 
сле высыхания, хорошими декоративными св-вами, бензо- и 
маслостойкостью, а также дешевизной; недостатки — горю- 
честь, низкие атмосферостойкость и хим, стойкость. 

Применяют нитролаки гл. обр. в мебельной пром-сти (до 
75% объема произ-ва), а также для отделки разл. изделий 
и приборов из металла, окраски кожи, бумаги, металлич. 
фольги. 

Практич. значение имеют также Э.л. на основе этилцел- 
люлозы, ацегилцеллюлозы и ацегобугирата целлюлозы. В 
состав зтилцеллюлозных лаков кроме этилцеллю- 
лозы (мол.м. 24-70 тыс.) могут входить разл, прир. и синте- 
тич. смолы, растит, и минер. масла, пластификаторы; р-ри- 
тели — смесь толуола и этанола. Эти лаки.применяют для 
электроизоляц. пропитки тканевых оплеток проводов, покры- 
тий для бумаги, резины, металла, пластмассы. 

Ацетилцеллюлозные лаки на основе ацетата цел- 
люлозы с мол. м. 25-60 тыс. ограниченно используют для 
нанесения на бумагу и металл; они плохо совмещаются с разл. 
смолами и обладают недостаточной адгезией. 

Ацетобутират целлюлозы с мол. м. 50-80 тыс.— 
основа Э. л., применяемых для нанесения на металл, фолыу, 
бумагу, картон, ткань; эти лаки отличаются высокими 
физ.-хим. показателями, свето-, морозо- и теплостойкостью. 

Лит: Киттель Г., Целиюлозные лаки, Л., 1957; Лившиц М.Л., 
Пшнялковский Б. И., Лакокрасочные материалы. Справочник, М., 1982, 
с. 254-96. В. Ю. Эрман, 
ЭФИРЫ ПРОСТЫЕ, соед. общей ф-лы В —О— К’, мжеКи 
В' — углеводородный радикал. Различают симметричные ®. п. 
(В иК' одинаковы) и смешанные, или несимметричные (К и 
В' различны). К Э. п. относятся нек-рые виниловые эфиры, а. 
также глимы, карбитолы, целлозольвы, гетероциклич. соед. с 
атомом О в цикле, напр. оксиран, оксолан, 1,4-диоксан, ТГФ 
и др. 

Названия Э.п. производят от названий углеводородных 
радикалов с добавлением слова «эфир» либо по заместит. 
номенклатуре, используя название группы КО как приставку 
к названию углеводорода ВН, напр. СН5ОС,Н$ наз. диэтило- 
вый эфир или этоксиэтан. Нек-рые 9. п. имеют тривиальные 
названия. 

Э. п. бесцв. жидкости (табл.) с характерным запахом; они 
не образуют межмол. водородных связей, в отличие от спир- 
тов не ассоциированы и поэтому более летучи, чем спирты с 
тем же числом углеродных атомов. Э. п. плохо раств. в воде, 
хорошо - в орг. р-рителях, растворяют орг. соед., устойчивы 
к действию щелочей и щелочных металлов. 

В ИК спектрах Э.п. наблюдается сильное поглощение в 
области 1150-1085 см", характеристич. полосы в видимой и 


УФ частях спектра отсутствуют, в спёктрах ПМР хим. сдвиг. 


5 3,2-3,4 м. д. (для метоксиалканов) и 3,7 м. д. (для метокси- 
аренов). 

Наличие в молекуле Э. п. атома кислорода со своб. элект- 
ронной парой определяет их основные св-ва. При действии 
сильных протонных к-т образуются оксониевые соединения 
[ЕВ'ОНСГ (за исключением полностью фторир. и арома- 
тич. эфиров); с к-тами Льюиса - относительно устойчивые 
эфираты, напр. эфираты трифторида бора КВ’О-ВЕ.. 

Иодистоводородная и бромистоводородная к-ты расщепля- 
ют алифатич. и жирно-ароматич. Э. п. на алкилгалогенид и 
спирт или фенол; р-ция протекает чёрез промежуточные 
оксониевые соли по механизмам 51 или $2. Расшепление 
метил- и этилалкиловых эфиров посредством Н] используют 
для количеств. определения метокси- и этоксигрупп (метод 
Цейзеля). Метод основан на определении иода в образовав- 
шихся СН; или С›.НЯ путем пропускания последних в р-р 
А2МО, (по кол-ву осажденного АЕГ) либо окислением Ь 
кол-ву выделившегося [5). 
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Соединение Мол. м. т. ит, т. вы ао п 

Диметиловый эфир 46,07 — -25 — — 
СН.ОСН, 

Диэтиловый эфир 74,12 — 34,5 0,7138 1,3526 
сосну 

Дипропиловый эфир 1022 -122 90,1 0,7360 1,3809 
СНуоСн, 

Диизопропиловый эфир 1022 -862 68,5 0,7241 13679 
(СН.).СНОСН(СН.), 

Дибутиловый эфир 1302 — -953 142 — 0,7704 153981 
СНОС, 

Дилаллиловый 982 — 94,0 0,8060 — 1,4163 
{СН,==<СНСН,),О 

Метижфениловый эфир 108,13 375 — 1538 0,9954 1,5179 
(анизол) СоНОСН, 

овый эфир 1222 -295 170 — 0,9651 1,5073 

(фенетол) СНОС, Н$ 

Дифениловый эфир 170.21 28-29 2593 10748 1,5795 
(пифенилоксид) 
СНзосн, 

2-Метоксифенол (гваякол) 124,13 28,5 205 1,1287“ 1,5385“ 
2-СН.ОСНОН 

12-Диметоксибензол (вера- 1382 227 2061 1.08018 1,5320? 
трол) 1,2 СН:О).С6Н, 

Этиленоксид (оксиран) 44,0 -112 110 0,8971° 1,3597: 


о 





“ При 21,4 °С. 8 Прн 25 °С. “При 0 °С. * При 7 °С. 


При действии на Э. п. алкилнатрия или алкиллития проис- 
ходит В-элиминирование с образованием алкена и алкоголята: 


СНЫСНОСН.СН. +ВМа — = СН,= СН, + СУН5ОМа+ ВН 


На воздухе или в присуг. О) при нормальной т-ре Э. п. 
склонны К автоокислению; образующиеся пероксиды не- 
устойчивы, легко взрываются и требуют осторожности при 
бот с ними. Это св-во наиб. выражено у диизопропилового 
эфира. 

Под действием Н›5О,, АЮЪ, ВЕ, и т.п. эфиры фенолов 
изомеризуются в орто- и пара-алкилзамещенные фенолы 
(наиб. легко мигрирует третичный радикал, труднее — пер- 
ВИЧНЫЙ): 


СН(СН.), н. Н 
а НН, 
—> + 


Н(СНз)› 


Аллилфениловые эфиры перегруппировываются в орто- или 
пара-аллилфенолы (см. Клайзена перегруппировка). 
Получают несимметричные Э. п. алкилированием алкого- 
лятов или фенолятов алкилгалогенидами (Вильямсона син- 
тез). Для получения симметричных Ъ. п. используют межмол. 
дегидратацию спиртов в присут. конц. Н›5О.. В зависимости 
от структуры спирта р-ция может протекать по механизму 
$м1 или 5м2 
®* + н.о] - КО Ок 5 
ВОН ВОН," 
ВОН 
но 
Алкил- и арилметиловые эфиры получают взаимод. спир- 


тов и фенолов с диазометаном в присуг. к-т Льюиса (алкого- 
ляты АЬ ВЕ, АСВ или НВЕ,), напр.: 


[В®’ОН]* —я-——Кок 5$м2 


. АКОВ'), _ В, —_, см 
вон —— = н2О-АКоЕ эм = 


К о, 
— сн о АКОЕЬ —Акову, КОСНз 
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Э.п. образуются также при присоединении спиртов или 
фенолов к олефинам в присуг. к-т (Н25О., НзРО., НС, ВЕ): 


ВЕ. 
(СНз»С == СН) + СНЗОН об-е” (СНЗ»С(СНЗ)ОСН: 

Э.п. - р-рители жиров, смол, красителей, лаков и др. 
Ариловые эфиры — консерванты, антиоксиданты, применяют- 
ся в парфюм. пром-сти. Нек-рые Э. п. обладают инсектицид- 
ным действием, 

См. также Анизол, Диизопропиловый эфир, Диметиловый 
эфир, Дифенилоксид, Диэтиловый эфир, Фенетол. 

Лит.: Гауптман 3., Грефе Ю., Ремане Х., Органическая химия, 
пер. с нем., М., 1979, с. 332-40; Общая органическая химия, пер. с англ., т. 2, 
М., 1982, с. 289-353; Кик-Ощшег епсусюрефа, у. 9, М.У., 1980, р. 381-92. 

_ Л.Н. Максимова. 
ЭФИРЫ СЛОЖНЫЕ, продукты замещения атомов водорода 
групп ОН в минер. или карбоновых к-тах на углеводородные 
радикалы. Для многоосновных к-т различают полные и кис- 
лые эфиры (напр., КОЗО›ОВК, и ВОЗО,ОН, ВОСОСН›СООК, 
и ВОСОСНоСООН соотв., где К, В — алкил, арил, гетерил). 

Строение Э.с. может быть представлено двумя резонанс- 
ными структурами: 


К + о 


В. 29 и 
о—С Зв =—— 0==С Зв 


1 


Эфирная группировка планарна или близка к планарной: 
простая связь С—О (структура 1) имеет конформацию с 
цисоидным расположением карбонильной двойной связи и 
связи О — В. Длина связи С =О в разл. Э. с. 0,119-0,122 нм, 
связи С—О 0,131-0,136 нм, углы ОСО 122-126, СОС 
113-118°. 

По номенклатуре ИЮПАК названия Э.с. производят от 
назв. алкильной или арильной группы гидроксильного ком- 
понента и названия к-ты путем замены окончания «овая» 
на 5$ икс «ат», напр. СН5СООСН5 — этилпропионат, 
СН. ОН - метилсульфат. Нек-рые 3. с. имеют тривиаль- 
ные названия. : 

Э.с.— главная составная часть жиров, восков, спермацета; 
входят в состав мн. эфирных масел. 

Физические свойства. Э.с. низших карбоновых к-т и 
простейших спиртов — бесцв. летучие жидкости, часто с 
приятным фруктовым запахом; 9.с. высших карбоновых 
к-т - твердые бесцв. в-ва, почти лишенные запаха. Низшие 
Э.с. минер. к-т (алкилсульфиты, алкилсульфаты, алкилбо- 
раты) - маслянистые жидкости с приятным запахом; алкил- 
сульфаты, начиная с С›Н\т,- твердые соед. Т-ры кипения Э. с. 
низших спиртов ниже, чем соответствующих к-т; т-ры кипе- 
ния сульфитов обычно ниже, чем сульфатов. Э. с. плохо раств. 
в воде, хорошо - в орг. р-рителях, обладают значит. диполь- 
ным моментом (и 5,67 .1039-6,66-10`® Кл.м). 

В ИК спектрах Э. с. присугствуют характеристич. полосы 
в области 1750-1700 см"! (валентные колебания группы 
С=0) и 1275-1050 см" (валентные колебания группы 
С—0). В УФ спектрах наблюдаются слабые полосы при Амак 
195-210 нм (п-п’-переход); для о, В-ненасыш. эфиров силь- 
ные полосы при Амак 210 нм (п-п’-переход), по мере увели- 
чения ненасыщенности полоса сдвигается в длинноволновую 
область. В спектрах ПМР хим. сдвиг 6 3,7-4,1 м. д. (0-Н-атом 
спиртового остатка) и 5 2-2,2 м.д, (@-Н-атом кислотного 
остатка). 

Химические свойства. Большинство р-ций Э. с. связано с 
нуклеоф. атакой по карбонильному атому углерода и замеще- 
нием алкоксигруппы: 


всоОв’ + Х` — — ВССООВ —  ВС(О)Х +В! 07 
(- 
Х =ОоН, МН», В”МН, В М и др. 
Гидролиз Э. с. кет как в кислой (минер. к-ты), так и 


в шелочной среде [водные или спиртовые р-ры МаОН, КОН, 
а также Ва(ОН)›, Са(ОН),]: 
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ЭФИРЫ 
н н н 
М: ы ‚+Но он 
ВОВЕ Во-ОК=ВС ОКА == 
— + "| 
он Н 
нН + 
=—= ый =——> всоон + Н* 
н 
о - 
| со 1 _ 
ВСОК' = |ВСОВ’| == ВКСООН + ОК” —— 
Н 


——> кСсоо`+ КОН 


Кислотный гидролиз — обратимый процесс, щелочной — 
практически необратим, т.к. карбоксилат-анион КСОО” не 
м. б. атакован нуклеофилом. Скорость гидролиза увеличива- 
ется с повышением т-ры и с увеличением мол. массы эфира. 
Многие Э.с. (гл. обр. жиры) гидролизуются под действием 


ферментов. 


ри взаимод. Э. с. со спиртами происходит переэтерифи-. 


кация (см. ниже); кат Н›ЗО, или сухой НС! либо алкого- 
лят-ион. Аммонолиз и аминолиз Э.с. приводит соотв. к 
амидам ЕСОМН, и М-замещенным амидам КСОМВ’В”; ката- 
лизаторами служат чаще всего МН. С! или СНЗОК, р-рителя- 
ми - диэтиловый эфир, бензол или сам амин (для ароматич. 
аминов). Низкомол. Э.с. реагируют с МН. при комнатной 
т-ре, высокомол.— при повышенных т-ре и давлении. Иногда 
аммонолиз проводят при низкой т-ре, чтобы избежать побоч- 
ных р-ций, напр.: 


0-5°С 
асн.соос;н; + мн. = асн,сомн, + сн5он 
Особенно легко протекает внутримол. аминолиз; напр., -ами- 
ноэфиры циклизуются уже при комнатной т-ре, давая пирро- 
ЛИДОНЫ: 


В 
ВСМНоСНСНхоОв —— —0 + КОН 


При взаимод. Э.с. с МН2ОН образуются гидроксамовые 
к-ты ВСОМНОН, с гидразином — гидразиды ВСОМНМН,, с 
ацеталями или карбоновыми к-тами в присуг. минер. к-т 
происходит обменная р-ция (см. Ацидолиз). 

Р-ции 5. с. с реактивами Гриньяра и др. металлоорг. соед. 
приводят к образованию третичных спиртов (за исключением 
формиатов, к-рые дают вторичные спирты): 


В”МЕХ В”МЕХ н.о 
всоок' > ВВ”С(ОВ”ОМ#Х — > КЕСОМёХ — > 
——> ВКСОН 


Э.с. вступают в сложноэфирную конденсацию с соед., 
содержащими активную метиленовую группу (см. Клайзена 
конденсация), диэфиры двухосновных к-т претерпевают внут- 
римол. конденсацию (см. Дикмана реакция). 

Э. с., образующие стабильные карбанионы и не проявляю- 
щие тенденции к самоконденсации, легко алкилируются; 
нек-рые из таких эфиров вступают в р-ции с разрывом связи 
алкил-кислород, напр.: . 

месн,соосн, — = мобнсоосонс ВЕС 

——Амсснсоос›н, ——— МССе=СВЕ)СООС.Н5 
ВЕСОН 

СН.СООС(СН,, + СН.ОН —ж (СНЭ.СОСН, +СНзСООН 


Э. с. минер. и фторзамещенных карбоновых к-т алкилиру- 
ют разл. соед. в щелочной среде, напр.: 


(СН:0)50> саек= сн.050гок —К\_> СН.СМ + К,5 0, 
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$СНз 


Ма . 
сЕсСоосНн, + < —= о + ЧЕССООМа 
1 а - 


При т-ре выше 300 °С Э.с. разлагаются с образованием , 
алкенов, пиролиз ацетатов проводят в газовой фазе при 
500-600 °С: 


+ 
ЕС(О)ОСН.СН.В' — = ВСООН + СН» == СНВ, 


Пиролиз Э. с. жирных к-т в присуг. нек-рых металлов (М, 
7) или их оксидов приводит к кегонам: 


м 
2ВСООВ' — = ВВ’СО + МЕСО 


Бензоаты и оксалаты разлагаются при более низких т-рах в 
жидкой фазе. 

Э. с. устойчивы к действию окислителей. Восстановление 
Э. с. (Ма в этаноле, [4А1Н., АН. идр.) приводит к альдегидам, 
но обычно восстановление идег дальше — до первичного 
спирта: ВСООК' #0. ЕСН.ОН + В'ОН. Каталитич. гидриро- 
вание Э. с. в присуг. хромата(Ш) меди при т-ре 200-300 °С и 
давлении 10-30 МПа -. пром. способ получения спиртов. При 
восстановлении эфиров алифатич. моно- и дикарбоновых к-т 
Ма в кипящем ксилоле образуются ацилоины (см. Ацилоино- 
вая конденсация). 

Получение. Наиб. широко применяют этери- 
фикацию - взаимод. спиртов с к-тами: ЁСООН + 
+В’ОН == ВСООВК' + Н.О. Это - обратимая р-ция, в 
к-рой положение равновесия зависит от природы и кол-ва 
к-ты и спирта и характеризуется равновесной концентрацией 
продуктов этерификации (т. наз. предел этерификации), напр. 
при эквимол. соотношении СН5СООН и СН5ОН равновесие 
устанавливается, когда ^?/з к-ты и спирта вращается в 
эфир. На скорость достижения предела этерификации влия- 
ют т-ра и катализаторы (сильные к-ты и их ангидриды, 
арилсульфоновые к-ты, кислые соли и кислые катионообмен- 
ные смолы). Для повышения выхода воду из реакц. среды 
удаляют азеотропной дистилляцией. Легче всего этерифици- 
руются первичные спирты, наиб. трудно — третичные. 

Этерификацией наз. также методы получения Э. с. ацили- 
рованием спиртов, алкилированием к-т диазоалканами либо 
солей алкилгалогенидами. 

Другой распространенный способ получения 9. с. пере- 
этерификация -— замена одного спиртового или кислот- 
ного остатка в молекуле Э. с. на другой. Осуществляют р-цию 
взаимод. Э. с. со спиртами, карбоновыми к-тами или др. 9. с. 
в присуг. алкоголятов, щелочей, НС, ВЕ», солей нек-рых 
металлов, напр.: 


В”ОН 








ВСООБ” + ВОН 


”СООН 
сен» В”СООК' + ЕСООН 


В”СООВ””" 
==» всоов”” + В”СООК 


ВСООВ 


Равновесие смещают вправо пугем отгонки более летучих 
спирта, к-ты или эфира. Метод используют для получения 
Э. с., к-рые нельзя получить этерификацией, напр. виниловые 
или изопропиловые эфиры высших к-т. 

Э. с.  бразуются также кислотным алкоголизмом нитрилов 
(кат— Н.ЗО,, НС1, н-толуолсульфокислота; р-ция 1); алкили- 
рованием карбоксилат-анионов (к-т или их солей) алкилга- 
логенидами, алкенами в присуг. катализаторов (2,3); из аль- 
дегидов по Тищенко реакции; метиловые эфиры — р-цией к-т 
с диазометаном (4); эфиры минер. к-т — взаимод. последних, 
а также их галогенангидридов со спиртами или фенолами 
(5,6) либо минер. к-т с олефинами (7): 

+ + оО 
всм- = вб=мн ЗОН ВС(ОС.НЯ == МН, ие 


—— всоос.н; (1) 
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®СООМа +В'Х — —— ВСООК, + МаХ (2) 


(3) 
(4) 
(5) 


СНЗСООН +ВСН = СНВ 5» СН.СООСН(®СН.В 
ВСООН +СН.№ —— = ВСООСН. +№ 
Н250, +ВОН —— В050.0Н +Н2О 
РОС +3С5Н5ОН — = ОР(ОСЬН5)з + ЗНС (6) 
Н)$04 + 2СН2= СН, — = (С›Н5О)55 0, (т) 


Для получения Э. с. используют окисление: кетонов Н2О, 
или надкислотами {Байера Виллигера реакция), ацетилено- 
м производных (8), соед., содержащих аллильную группу 

и др.: 
МО, , 


вс=сЕ' == ЕВ СНСООСН, 


СН.ОН (8) 


ОАс 
Ра(ОАо); 1, хе 
уенен=с< ——®>снен-—с< — = >С=СНСОАс (9) 
Ра(ОАс) 


Э. с. высших дикарбоновых к-т получают из солей кислых 
эфиров дикарбоновых к-т в условиях электрохим. р-ции 
Кольбе: 

2ВООС(СН,)„СООМа — ——= ВООС(СН:)„СООВ 


Э.с. серной и фосфорной к-т образуются при окислении 
соответствующих сульфитов и фосфитов. 

Определеиие. Для обнаружения Э. с. используют их р-Цию 
с гидроксиламином: образующиеся гидроксамовые к-ты дают с 
ЕеСВ характерное красное окрашивание, для определения — 
Жистотное число и эфирное число, а также методы хроматогра- 

ии. 
Применение. Э. с р-рители, пластификаторы, экстраген- 
ты, Лек. средства (напр., нитроглицерин), сырье для синтеза 
полимеров (напр., метилметакрилат) и фармацевтич. препа- 
ратов (напр., производных салициловой к-ты). Э.с. серной 
к-ты используют как алкилирующие агенты; Э. с. фосфорной 
к-ты — инсектициды, флотореагенты, присадки к маслам; 
низшие Э.с. карбоновых к-т применяют в парфюмерии и 
пиш. пром-сти. 

См. также Ацетоуксусный эфир, Винилацетат, Глицериды, 
Метилметакрилат, Этилацетат и др. 

Лит: Вейганд-Хильгетаг, Методы эксперимента в органической 
химии, пер. с ием., М., 1968; Общая органическая химия, пер. с англ., т. 4, М., 
1983, с. 288-388; Кик-Офтег епсусюрефа, 3 ед., у. 9, М.У., 1980, р. 311-37. 

Л. Н. Максимова. 
ЭФФЕКТИВНЫЙ ЗАРЯД АТОМА, характеризует раз- 
ность между числом электронов, принадлежащих данному 
атому в хим. соед., и числом электронов своб. атома. Для оце- 
Нок Э. 3. а. используют модели, в к-рых экспериментально оп- 
ределяемые величины представляют как ф-ции точечных не- 
поляризуемых зарядов, локализованных на атомах; напр., ди- 
польный момент двухатомной молекулы рассматривают как 
произведение Э. з. а. на межатомное расстояние. В рамках по- 
добных моделей Э.з. а. можно рассчитать, используя данные 
оптич. или рентгеновской спектроскопии, ЯМР и др. Однако, 
поскольку электронная плотность в хим, соед. делокализова- 
на и границ между атомами не существует, нельзя описать 
разл. характеристики соед. одним набором Э.з.а.; значения 
этого показателя, определенные разными эксперим. метода- 
ми, могут не совпадать. °, з. а. можно определить также на ос- 
нове квантовохим. расчетов. 

Э.з.а., определенные в рамках к.-л. одной модели или в 
однотипных расчетах, используют для корреляции с различ- 
ными физ.-хим, характеристиками соед., установления реакц. 
центров в молекулах, оценки степени ионности хим. связи. 

Лит.: Барниский Р.Л., Нефедов В.И., Рентгеноспектральное оп- 
ределение заряда атомов в молекулах, М., 1966. В. И. Нефедов. 


ЭШВАЙЛЕРА-КЛАРКА РЕАКЦИЯ, метилирование пер- 
вичных или вторичных аминов действием формальдегида и 
муравьиной к-ты: 


УМН + СН.О + НСООН => м — СН 
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В р-цию вступают алифатич. амины с открытой цепью и 
алициклич. радикалами, диамины, аралкиламины, гетероцик- 
лич. амины и аминокислоты, напр.: 


НЫМСН,СНМН, 


(СНЫУМСН.СНУЖСН,, 
СН.О + НСООН (= ( № св, 
МСНз)› 
СН СОЧНЫСООН, (СН, СсоОН 


Ароматич. амины метилируются лишь при наличии орто- 
или пара-заместителей, препятствующих конденсации фор- 
мальдегида по атому С ароматич. кольца. В Э.-К.р. не 
вступают азотсодержащие соед., в к-рых с атомом М связана 
сильно полярная группа (амиды к-т, уретаны, гуанидины, 
гидроксиламины). 

Р-цию проводят без р-рителя при нагр. (ок. 100 °С) до 
полного прекращения выделения СО,. Выходы обычно 
ок. 80%; в ряде случаев близки к количественному. 

Считают, что на нач. стадии Э._К. р. образуется гидрокси- 
метиламин (М-метилол), к-рый далее восстанавливается В 
соответствующий метиламин под действием НСООН (берется 
в р-цию в избытке). 

Э.-К.р.- частный случай Лейкарта-Валлаха реакции. Ис- 
пользуют ее в препаративной практике. . 

Р-ция открыта В. Эшвайлером в 1905 и позднее более 
подробно изучена Х. Кларком. 

Лит.: С1агКе Н. [а.0.], «Г. Ашег. Свет. $0с.», 1933, у. 55, р. 4571; 
Р1пе5. [а.0.], «7. Огв. Свет.», 1971, у. 36, № 6, р. 829-32. Г.И. Дрозд. 
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ЮЗЕНОИДЫ, синтетич. аналоги природных ювенильных 
гормонов насекомых (регулируют постадийно развитие п<- 
следних). Ю. препятствуют превращению личинок в куколки 
или вызывают появление нежизнеспособных куколок, благс- 
даря чему могуг использоваться в качестве средств борьбы - 
насекомыми, у к-рых вредоносными являются взрослые осс- 
би. Яйца насекомых под действием Ю. погибают; на взрослых 
насекомых Ю. нередко действуют как хемостерилизаторы. 
По хим. природе Ю.- производные фарнезола, гераниолс. 
эфиры замещенных Су-—С\з-диенкарбоновых и триенкарбонс- 
вых к-т и их эпоксипроизводные; существенную роль в 
активности Ю. играет пространств. строение соед. Св-вами 
Ю. обладает также ювабион (ф-ла Г), к-рый выделен из 
бумаги, выработанной из древесины канадской пихты. 


СН, 


` | 
снусненсюснен-( соси, 


т 


Практически применяют: метопрен (П; ЛД 34 г/кг) — для 
борьбы с личинками комаров (в микрокапсулир. форме или 
в виде концентрата эмульсий), мухами-жигалками, домовыми 
муравьями, а также для обработки шелковичных червей, что 
позволяет получать более крупные коконы; феноксикарб 
(Ш) - нарушает цикл развития листоверток (норма расхода 
600 г/га, ЛДзо 10 г/кг для крыс при пероральном введении). 


осн, сн, СН, 
(СН.С(СНЫЗСНСН.СН=СНС=СНСООСН(СН,), 
п 


СОА 
ОСН.СНМНсоосС,Н; 
Ш 


Поиск новых Ю. основывается на достижениях в изучении 
биохимии процессов линьки и метаморфоза. 

Лит.: Цизин Ю.С., Драбкииа А. А., «Успехи химии», 1970, т. 39, 
№ б, с. 1074-94; Грапов А.Ф., Пушииа М.Я., «Ж. Всес. хим. об-ва 
им. Д.И. Менделеева», 1988, т.33, № 6, с. 661-71; Ипмураиов Г. Ю. [идр.|, 
«Успехи химии», 1995, т. 64, в. 6, с. 580-608; $14 та К., КошайцК М., 
богш Е., зе! Воппопез авд Ыоапайориез, \/.- М.У., 1974; Свепше дег 
ВЙапхепзсвит мп ЗсьяаНиззЬекятрашезочие!, ВФ 6, В. [а.0.], 1981, 
$. 185-211. Г. С. Швиндлерман. 


ЮМ-РОЗЕРИ ФАЗЫ, см. Интерметаллиды. 
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ЯБЛОЧНАЯ КИСЛОТА (2-гидроксибутановая к-та, гидро- 
ксиянтарная к-та), НООССН(ОН)СН›СООН, мол. м. 134.1. 
Существует в виде двух стереоизомеров и рацемата. 

р, Г.Я. к. бесцв. кристаллы, т. пл. 130,8 °С; р-римость (г 
в 100 гр-рителя): в воде — 144 (26 °С), 411 (79 °С), в этаноле — 
35,9 (20 °С), в диэтиловом эфире - 0,6 (20 °С), не раств. в 
бензоле. 

Р- и Г.Я. к. бесцв. кристаллы; т. пл. 100 °С; для 1-Я. к. 
[020 -2,3° (при конц. 9,17 г в 100 мл воды), —5,7° (при конц. 
„3,73 гв 100 мл ацетона); рК,„ 3,46 и 5,10; хорошо раств. в 
воде, р-римость (г в 100 г фРителя) в этаноле — 68,3, в 
диэтиловом эфире - 1,9 (20 °С), не раств. в бензоле. Величина 
уд. оптич. вращения в водных р-рах сильно зависит от 
концентрации и т-ры. С увеличением концентрации [0р 
уменьшается и р-ры 1-Я. к., содержащие более 34 г на 100 мл 
воды при 20 °С, становятся правовращающими. 

Соли и эфиры Я.к. наз. малатами. Я.к. обладает хим. 
св-вами оксикислот. При нагр. до 100 °С превращается в 
ангидрид, подобный лактидам; при более длит. нагревании 
до 140-150 °С отщепляет воду, превращаясь в фумаровую 
к-ту, при быстром нагревании до 180 °С 


СООН наряду с фумаровой к-той образуется ма- 
леиновый ангидрид. При окислении НО, 

о или КМпО), дает оксалилуксусную к-ту, 
т при окислении конц. Н›5О, - кумалино- 


вую к-ту (ф-ла 1). Восстановление Н или 
бактериальное брожение приводят к янтарной к-те высокой 
чистоты. Конденсация Я.к. с мочевиной - основа синтеза 
урацила. Замещение при асимметрич. атоме углерода (напр., 
замена группы ОН на С\ у оптически активной Я. к. приводит 
к обращению конфигурации — вальденовскому обращению 
(см. Динамическая стереохимия). 

В природе распространена Г.-Я. к. Она содержится в кис- 
лых плодах, напр. в незрелых яблоках, крыжовнике, плодах 
рябины, в ревене, в виде Са-соли в табаке, а также в 
небольшом кол-ве в вине. 

Я.к.- один из важных промежут. продуктов обмена в-в в 
живых организмах. Участвует в обмене в-в в виде малата, 
образующегося в трикарбоновых кислот цикле, глиоксилат- 
ном цикле, при глюконеогенезе. В результате ферментативных 
р-ций малат может превращаться в оксалоацетат, фумарат, 
пируват. 

Получают Р‚-Я.к. восстановлением виноградной к-ты, 
гидролизом Р, Е-бромянтарной к-ты, восстановлением окса- 
лилуксусной к-ты НООССОСН.СООН амальгамой Ма или 
восстановлением ее эфиров с послед. гидролизом, а также 
гидратацией фумаровой и малеиновой к-т при 150-200 “С 
либо, при использовании МаОН, при 100 °С. 

Р-Я. к. образуется с небольшим выходом при восстановле- 
нии О-винной к-ты НЕ при 130 °С, а также наряду с Г.Я. к. 
при расщеплении рацемата алкалоидом цинхонином. Г-Я. к. 
выделяют из прир. сырья. 

В пром-сти Г-Я. к. используют при произ-ве вин, фрукто- 
вых вод и кондитерских изделий, как вкусовую добавку и 
регулятор РН. Я.к. применяют в медицине как составную 
часть слабительных ср-в и препаратов от хрипоты. 
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ЯДЕРНАЯ ХИМИЯ, устанавливает взаимосвязь между 
физ.-хим. и ядерными св-вами в-ва. Иногда Я. х. неправильнс 
отождествляют с радиохимией. 

Можно выделить след. основные направления Я. х.; иселе- 
дование ядерных реакций и хим. последствий ядерных пре- 
вращений; химия «новых атомов»; эффект Мёссбаузра: поиск 
новых элементов и радионуклидов, новых видов радиоакти: - 
ного распада. Для решения этих задач в Я.х. используют 
радиохим. методы, ионизационные и, в последнее время. 
масс-спектрометрические, а также применяют толстослойные 
фотоэмульсии (см. Эмульсии). 

Важнейшая задача Я. х.- выделение и идентификация ра- 
диохим. методами продуктов ядерных р-ций. Особую роль эти 
методы играют при исследовании ядерных р-ций, в к-рых 
образуется сложная смесь нуклидов разл. элементов. Для их 
выделения применяют радиохим. варианты методов осажде- 
ния, экстракции, ионообменной хроматографии, электролиза 
и дистилляции (см. Изотопов разделение). Идентифицируют 
нуклиды по характеру излучения, измерением энергии и 
периода полураспада (см. Активационный анализ) или мето- 
дом масс-спектрометрии. Для этой пели используют много- 
канальные ©-, |- и спектрометры, разл. типы счетчиков. 
Изучение механизма ядерных превращений позволило понять 
процессы, протекающие в космосе, происхождение и распро- 
странение хим. элементов, объяснить аномалии в изотопном 
составе разл. природных объектов, получить радиоактивные 
изотопы почти всех хим. элементов и синтезировать новые 
элементы периодич. системы, в т. ч. актиноиды и трансакти- 
ноиды, Для определения периода полураспада короткоживу- 
щих нуклидов (Ту < 1 мин) используют спец. технику изме- 
рения времени жизни нуклида от момента его образования до 
распада непосредственно на детекторе. 

К числу проблем Я.х. относится исследование химии 
горячих атомов, возникающих при разл. ядерных превраще- 
ниях. Горячие атомы в результате радиоактивного распада 
имеют избыточную (по сравнению с обычными атомами 
среды) кинетич. энергию, формально соответствующую т-рам 
10—10? К и превышающую энергию активации многих хим, 
р-ций. При столкновениях с атомами и молекулами среды 
горячие атомы способны стабилизироваться в соединениях, 
отличных от исходных (эффект Сциларда — Чалмерса: 1934). 
Этот эффект и используют в Я. х. для исследования механизма 
р-ций горячих атомов со средой, синтеза меченых соединений, 
разделения изотопов и др. 

Методами Я. х. с использованием «новых атомов», и преж- 
де всего позитрония (Рз) и мюония (Ми), изучают превраще- 
ния атомов в разя. хим. системах (см. Мезонная химия). 
Атомы Рз и Мч водородоподобны, но крайне неустойчивы, 
Составляющие Рз электрон и позитрон аннигилируют за 
время 107-10? с, с испусканием двух или трех \- квантов. 
Ядро мюония — и"-мюон распадается за 10-6 с на позитрон и 
два нейтрона. 

Время жизни и механизм гибели Рз, а также остаточная 
поляризация р/-мюона в момент его распада сильно зависят 
от состава и хим. св-в в-ва и существенно различаются в 
металлах, сплавах, полупроводниках и диэлектриках. Р; и Ми 
применяют для изучения распределения электронной плотно- 
сти, структурных особенностей молекул, механизма и кине- 
тики быстрых и сверхбыстрых физ.-хим. процессов, фазовых 
переходов, диффузии в газах и конденсир. средах. 

Для исследования строения электронных оболочек атомов 
и молекул используют резонансное испускание и поглощение 
у-квантов атомными ядрами в твердых телах без потери части 
энергии на отдачу ядра (см. Мёссбаузровская спектроскопия). 
Измеряя интенсивность прошедшего через поглотитель \/-из- 
лучения в зависимости от скорости перемещения источника 
излучения (или поглощения), получают мёссбауэровский 
спектр, характеристиками к-рого являются положение линий, 
их число, относит. интенсивность, форма и площадь. Зави- 
симость вероятности эффекта Мёссбауэра от т-ры и давления 
используют для установления координац. чисел, наблюдения 
фазовых переходов, определения дефектов в кристаллич. 
решетках, возникающих вследствие радиац. повреждений, 
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легирования, мех. воздействий. По величинам площадей спек- 
тральных линий определяют концентрации исследуемых ато- 
мов в образце прификсированной т-ре в аналит. химии и при 
фазовом анализе в-в в геохимии. По величине хим. сдвига 
резонансных линий в спектрах устанавливают степень окис- 
ления элемента в данном соед, конфигурацию валентных 
электронных оболочек, степень ковалентности хим. связей. 

Создание мёссбаузровской спектроскопии — одно из важ- 
нейших достижений Я.х. поскольку открывает широкие 
методич. возможности для структурной и радиационной Хи- 
мии, хим. кинетики, химии поверхностных явлений, геохи- 
мии и аналит. химии. 

Методы Я.х. с успехом использовались для открытия 
новых видов распада ядер легких и тяжелых элементов — 
двухпротонной радиоактивности и распада с испусканием 
нуклонных кластеров (ядер “С и 24). 

Зарождение Я.х. связано с открытием радиоактивности 
урана (А. Беккерель, 1896), ТЬ и продуктов его распада — 
новых, радиоактивных элементов Ро и Ва (М. Склодов- 
ская-Кюри и П. Кюри, 1898). Дальнейшее развитие Я. х. было 
определено открытием искусств. ядерного превращения 
(Э. Резерфорд, 1919), изомерии атомных ядер естеств. радио- 

ов (О. Ган, 1921) и изомерии искусств. атомных ядер 
(И.В. Курчатов и др., 1935), деления ядер Ц под действием 
нейтронов (О. Ган, Ф. ШИрасман, 1938), спонтанного деле- 
ния о (Г.Н. Флёров и К. А. Петржак, 1940). Создание ядер- 
ных реакторов (Э. Ферми, 1942) и ускорителей частиц 
(Дж. окрофт и Э. Уолтон, 1932) открыло возможность изу- 
чения процессов, происходящих при взаимод. частиц ВЫСОКОЙ 
энергии со сложными ядрами, позволило синтезировать ис- 
кусств. радионуклиды и новые элементы. 

Лит.: Ядерная химия, под ред. В.И. Гольданского, А.К. Лаврухиной, М., 
1965; Фридлеидер Г., Кеииеди Дх., Миллер Дж., Ядерная химия 
и радиохимия, пер. с анг., М., 1967; Чонпин Г., Ридберг Я., Ядерная 
химия. Основы теории и применения, пер. с англ., М., 1984. Б.Ф. Мясоедов. 
ЯДЕРНАЯ ЭНЕРГИЯ, внутренняя энергия атомного ядра, 
выделяющаяся при ядерных превращениях. Обусловлена дей- 
ствием внугри атомных ядер сил притяжения между составля- 
ющими ядра нуклонами — протонами и нейтронами. Силы 
притяжения между нуклонами действуют только на очень 
небольших расстояниях, сопоставимых с размерами ядер 
(10-13 см). В результате действия ядерных сил при образова- 
нии ядер из протонов р и нейтронов п выделяется болыное 
кол-во энергии, подобно тому, как. при хим. р-Циях выделяет- 
ся энергия, соответствующая энергии ВОЗНИКАЮЩИХ ХИМ. СВЯ- 
зей между атомами. 

Полная энергия, высвобождающаяся при образовании ядра 
из нуклонов (она равна энергии связи ядра Е» см. Ядро 
атомное) отвечает дефекту массы, т.е. уменьшению массы 
образовавшегося ядра по сравнению с щей исходной мас- 
сой составляющих его протонов и нейтронов. Так, при 
образовании ядра “Не из двух протонов и двух нейтронов 
д т массы равен ок. 0,0293 а. е. м. и эквивалентен выделе- 
нию ок. 28 МэВ. Отношение энергии связи к Числу состав- 
ляющих ядро нуклонов Е„/А, где А — массовое число, наз. 
уд. энергией связи ядра. , 

Быстрое уменышение сил ядерного притяжения между нук- 
лонами с ростом расстояния приводит Е слабой зависимости 
уд. энергии связи от массового числа, ядра, (рис.). У легких 
ядер уд. энергия связи невелика (ок. 7 МэВ/нуклон в случае 
4Не). С ростом А число соседей у каждого нуклона возрастает, 
и растет значение Е»/А. Оно достигает максимума при 


20 60 100 140 180 220А 


Ех /А, МэВ/ нуклок 
Щл бы 06 © 


Закисимость удельной энергии связи ядра от массового числа. 


1017 
33 Хим. энн., т. 5 


ЯДЕРНОЕ 513 


А=50-60 (так, у ядер °5Ее Ем/А 8,5 МэВ/нуклон), а 
затем вновь убывает. Снижение уд. энергии ‘связи с рос- 
том А происходит довольно медленно, у ядер 38 
Е А =7,4 МэВ/нуклон. Из этой зависимости следует, что 
экзотермич. являются р-ции ядерного синтеза (образование 
легких ядер из легчайших) и р-ции деления тяжелых ядер, а 
также спонтанный ©-распад. 

Энергия, освобождающаяся при образовании ядер из про- 
тонов и нейтронов в расчете на 1 моль, примерно в 10? раз 
болыше, чем энергия, к-рая выделяется при хим. р-пциях. 
Однако точно так. же, как при проведении хим. р-ций обычно 
не удается освободить всю энергию, отвечающую энергии 
хим. связей атомов в образующихся соединениях, так и при 
проведении ядерных превращений выделяется энергия, зна“ 
чительно меньшая, чем Я. э., отвечающая всей энергии связи 
нуклонов в ядрах. Исключение составляют только процессы 
синтеза легких ядер «Не и др.), имеющие место, напр., в 
звездном в-ве. Так, по совр. представлениям, энергия Солнца 
обусловлена выделением энергии связи нуклонов в ядрах 4Не, 
к-рые образуются в недрах Солнца из протонов и нейтронов 
в результате цикла последоват. превращений. 

В земных условиях освободить и использовать Я. э. удается 
в двух процессах. Во-первых, при термоядерном синтезе, т.е. 
при синтезе ядер сравнительно легких элементов из еще более 
легких ядер, у к-рых энергия связи меньше. Примером такого 
процесса служит ядерная р-ция с участием двух ядер дейтерия, 
приводящая к образованию ядра ЗНе и выделению нейтрона. 
Во-вторых, высво ение Я.з. наблюдается при делении 
тяжелых ядер (250, Ри и др.) на два осколка — ядра 
элементов середины периодич. системы элементов, у к-рых 
энергия связи болыне, Чем у тяжелых ядер. 

Первый способ реализован пока только в неуправляемом 
термоядерном взрыве т. наз. водородной бомбы. Попытки 
реализовать управляемый термоядерный синтез и в результате 
получать Я. э. в регулируемых условиях до сих пор К успеху 
не привели. Второй способ получения Я.э. осуществляется 
как при неуправляемом взрыве ядерного боеприпаса, так и 
благодаря управляемой ядерной цепной р-ции деления в 
ядерном реакторе (используется, как правило, 2350 или 23?Ри). 
Во всех этих случаях удается освободить гл. обр. в виде 
тепловой энергии менее 10% общей энергии связи, отвечаю- 
щей участвующим в превращениях ядрам. Тем не менее, Я. э., 
освобождающаяся в расчете на 1 моль подверпиегося превра- 
щению в-ва, в 105--107 раз превышает энергию, к-рую можно 
получить при проведении хим. превращения с 1 молем реа- 
тента (напр., при сжигании 1 моля углерода). 

В ядерных превращениях Я. э. освобождается в виде кине- 
тич. энергии частиц (новых синтезированных ядер, осколков 
деления и др.), движущихся с огромными скоростями, а также 
в виде жесткого электромагн. излучения (рентгеновского и 7). 
Торможение частиц сопровождается переходом кинетич. 
энергии гл. обр. в тепловую. . 

В литературе, особенно издававшейся в 40-50-е пт. 20 в., 
часто вместо термина «Я. э.» использовали термин «атомная 
энергия», что не вполне оправдано, т. к. речь идет именно об 
энергии, заключенной внутри ядра. 

Лит.: Физические величины. Справочник, м., 1991. С. С. Бердоносов. 


ЯДЕРНОЕ ГОРЮЧЕЕ (ядерное топливо), в-во, в к-ром про- 
текают ядерные реакции с выделением полезной энергии. Раз- 
личают делящиеся в-ва и термоядерное горючее. 

Делящиеся в-ва (делящиеся материалы) содержат 
нуклиды, способные к ядерной цепной р-ции деления, чаще 
всего это 250 или 23Ри, также м.б. использованы 2331] или 
21 ри. Кроме того, в делящихся в-вах присутствуют 2381] или 
232Ть, к-рые сами по себе не способны к самопроизвольной 
цепной р-ции деления, однако в результате ядерных превра- 
щений под действием нейтронов м. 6. прев ены в нуклиды, 
способные к такому делению, т.е. в и 3ЭРи (см. Фер- 
тильные материалы), 

Нуклиды 2350, 2380] и 23 Ть - природные в-ва, 2330, 239Ри и 
21Рри — искусственные (см. Радионуклиды). Входящий в со- 
став делящихся материалов 25 — первичное Я. г., это един- 
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ственный из природных делящихся нуклидов. Его содержание 
в природном уране 0,7200%; 232ТЬ, 2330, 2387, 239ра, 241ру — 
вторичное Я. г. 

В р-ции деления Я. г. выделяется ок. 180 МЭВ на один акт 
деления и испускается неск. нейтронов (в ср. 2,5 для 2330 и 
2350, 2,9 для 233Ри и 3,1 для “ЧРи), Из них 1 нейтрон 
необходим для поддержания цепной р-ции, остающиеся 1 или 
2 (реже 3) нейтрона м.б. использованы на восполнение 
сгоревшего и расширенное воспроизводство Я. г. в виде 233 
и 2 Ри. По хим. составу Я.г. может быть металлическим (в 
т. ч. из сплавов), оксидным, карбидным, нитридным и др. Оно 
должно содержать возможно менышее кол-во нуклидов, ядра 
к-рых легко захватывают нейтроны и не способны к р-циям 
деления (т. наз. реакторные яды), быть совместимым с обо- 
лочкой тепловыделяющих элементов, обладать высокой т-рой 
плавления, низкой летучестью, болыной теплопроводностью, 
слабым взаимод. с теплоносителями, минимальным растре- 
скиванием и увеличением объема при облучении (радиацион- 
ное распухание), технологичностью в изготовлении свежего 
топлива и переработке отработавшего. В пром. масштабах в 
качестве делящегося в-ва в ядерном топливном цикле приме- 
няют 2350 и 2Ра. Теплотворная способность делящихся 
материалов почти в2.105 раз выше, чем у бензина, энергетич. 
ресурсы разведанных запасов делящихся материалов состав- 
ляют, по оценке, до 101? МДж. 

К термоядерному горючему относят дейтерий О, 
тритий т и 614 (см. Литий). Первичным Я.г. этого типа 
является дейтерий. 1.1 служит сырьем для получения вторич- 
ного термоядерного горючего — трития - по р-ции Т4(м, о)Т 
при облучении природного [4 (7,52% 614). В качестве термо- 
ядерного горючего используют дейтерий в смеси с тритием и 
Та (в форме [40 и Г4Т). При осуществлении ядерных р-ций 
синтеза в горючем протекают р-ции: 


Т+р 
р+ | ^ ; 
ЗНе+лп 
Выделяющиеся нейтроны поглощаются ядрами Т4, при этом 
образуется дополнит. кол-во трития по р-ции 94+ 
+п=Т+ “Не. Тритий вступает в р-цию с дейтерием, вновь 
возникают нейтроны, способные взаимод. с бТ4, и т.д. Теп- 
лотворная способность термоядерного горючего в 5—6 раз 
выше, чем у делящихся материалов. Запасы дейтерия в 
гидросфере составляют порядка 10!3 т, а его энергетич. ре- 
сурсы - св. 10° МДж. В наст. время практически осуществ- 
ляются только неуправляемые р-ции (взрыв), широко ведется 
поиск методов осуществления управляемой термоядерной 
р-ции, позволяющей в принципе обеспечить человечество 
энергией практически на неограниченный срок. С.А. Кабакчи. 


ЯДЕРНЫЕ РЕАКЦИИ, превращения атомных ядер при вза- 
имодействии с др. ядрами, элементарными частицами или }- 
квантами. Такое определение разграничивает собственно Я. р. 
и процессы самопроизвольного превращения ядер при радио- 
активном распаде (см. Радиоактивность), хотя в обоих слу- 
чаях речь идет об образовании новых ядер. 

Я.р. осуществляют под действием налетающих, или 
бомбардирующих, частиц (нейтроны п, протоны г, 
дейтроны 4, электроны е, ядра атомов разл. элементов) либо 
уквантов, к-рыми облучают более тяжелые ядра, содержащи- 
еся в мишени. По энергиям бомбардирующих частиц условно 
различают Я. р. при низких ( < 1 МэВ), средних (1-100 МэВ) 
и высоких (> 100 МэВ) энергиях. Разграничивают р-ции на 
легких ядрах (массовое число ядра мишени А < 50), ядрах ср. 
массы (50 < А < 100) и тяжелых ядрах (А > 100). 

Я. р. может произойти, если две участвующие в ней части- 
цы сближаются на расстояние, меньшее диаметра ядра (ок. 
10-13 см), Т.е. на расстояние, при к-ром действуют силы 
внутриядерного взаимод. между составляющими ядра нукло- 
нами. Если обе участвующие в Я. р. частицы -- и бомбарди- 
рующая, и ядро мишени — заряжены положительно, то сбли- 
жению частиц препятствует сила отталкивания двух положит. 
зарядов, и бомбардирующая частица должна преодолеть 
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Рр+Т=4Не + и. 


т. наз. кулоновский потенциальный барьер. 
Высота этого барьера зависит от заряда бомбардирующей 
частицы и заряда ядра мишени. Для ядер, етвечающих атомам 
со ср. значениями атомного номера, и бомбардирующих 
частиц с зарядом +1, высота барьера составляет ок. 10 МэВ. 
В случае, если в Я.р. участвуют частицы, не обладающие 
Зарядом (нейтроны), кулоновский потенциальный барьер от- 
сутствует, и Я.р. могуг протекать с участием частиц, имею- 
щих тепловую энергию (т. е. энергию, отвечающую тепловым 
колебаниям атомов). 

Обсуждается возможность протекания Я. р. не в результате 
бомбардировки ядер мишени налетающими частицами, а за 
счет сверхсильного сближения ядер (т.е. сближения на рас- 
стояния, сопоставимые с диаметром ядра), находящихся в 
твердой матрице или на пов-сти твердого тела (напр., с 
Участием ядер атомов газа дейтерия, растворенного в палла- 
дии); пока (1995) надежных данных об осуществлении таких 
Я.р. («холодного термоядерного синтеза») нет. 

Я.р. подчиняются тем же общим законам природы, что и 
обычные хим. р-ции (закон сохранения массы и энергии, 
сохранения заряда, импульса). Кроме того, при протекании 
Я.р. действуют и нек-рые специфич. законы, не проявляю- 
щиеся в хим. р-циях, напр, закон сохранения ба- 
рионного заряда (барионы - тяжелые элементарные 
частицы). 

Записывать Я. р. можно так, как это показано на примере 
превращения ядер Ри в ядра Ки при облучении плугониевой 
мишени ядрами неона: 


242 22: 259 1 
4. Ри+ 15 — — таКи + 5 дп. 


Из этой записи видно, что суммы зарядов слева и справа 
(94 + 10 = 104) и суммы массовых чисел (242 + 22 =259 + 5) 
равны между собой. Т.к. символ хим. элемента однозначно 
указывает на его ат. номер (заряд ядра), то при записи Я. р. 
значения заряда частиц обычно не указывают. Чаще Я.р. 
записывают короче. Так, Я. р. образования ‘радионуклида С 
при облучении ядер “М нейтронами записывают след. обра- 
зом: Ми, р)МС. . 

В скобках указывают сначала бомбардирующую частицу 
или уквант, затем, через запятую, образующиеся легкие 
частицы или квант. В соответствии с таким способом записи 
различают (п, р), (4, р), (п, 2п) и др. Я. р. 

При столкновении одних и тех же частиц Я. р. могут идти 
разл. способами. Напр., при облучении алюминиевой мишени 
нейтронами могуг протекать след. Я. р.: Аи, /)?8А1, А|(п, 
пу7А, ПАЩи, 2п)8 А ТА\п, р)7Мз, ТАКи, )2Ма и др. 
Совокупность сталкивающихся частиц наз. входным ка- 
налом Я.р., а частицы, рождающиеся в результате Я.р., 
образуют выходной канал, 

Я. р. могут протекать с выделением и поглощением энергии 
О. Если в общем виде записать Я. р. как А(а, В)В, то для такой 
Я.р. энергия равна: О = [(М +М,) - (М+М, -с>, где М — 
массы участвующих в Я.р. частиц; с - скорость света. На 
практике удобнее пользоваться значениями дефектов масс АМ 
(см. Ядро атомное), тогда выражение для вычисления О 
имеет вид: О = (АМ, + АМ,) — (АМ, + АМ,), причем из сооб- 
ражения удобства АМ обычно выражают в килоэлектронволь- 
Тах (кэВ, Та. е. м. = 931501,59 кэВ = 1,492443 .10-? кДж). 

Изменение энергии, к-рым сопровождается Я.р., может в 
10° раз и более превышать энергию, выделяющуюся или 
поглощающуюся при хим. р-циях. Поэтому при Я. р. стано- 
вится заметным изменение масс взаимодействующих ядер: 
выделяемая или поглощаемая энергия равна разности сумм 
масс частиц до и после Я. р. Возможность выделения огром- 
ных кол-в энергии при осуществлении Я. р. лежит в основе 
ядерной энергетики (см. Ядерная энергия). Исследование со- 
отношений между энергиями частиц, участвующих в Я.р., а 
также соотношений между углами, под к-рыми происходит 
разлет образующихся частиц, составляет раздел ядерной фи- 
зики — кинематику ядерных р-ций. 

Механизмы Я.р. Характер взаимод. налетающей частицы 
с ядром мишени зависит от индивидуальных св-в взаимодей- 
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ствующих частиц и энергии налетающей частицы. Налетаю- 
щая частица может войти в ядро мишени и вылететь из него, 
лишь изменив свою траекторию. Это явление наз. упругим 
взаимодействием (или упругим рассеянием). В 
приведенном выше примере с участием ядер ?7А1 ему отвечает 
Я.р. Аки, п)??А1. Нуклон бомбардирующей частицы, попав 
в ядро, может столкнуться с нуклоном ядра. Если при этом 
энергия одного или обоих нуклонов окажется больше, чем 
энергия, нужная для вылета из ядра, то они оба (или хотя бы 
один из них) покинут ядро. Это - т.наз. прямой про- 
цесс. Время, за к-рое он протекает, соответствует времени, 
за к-рое бомбардирующая частица проходит через простран- 
ство, занимаемое ядром мишени. По оценке, оно равно ок. 
10-27 с. Прямой процесс возможен при высоких энергиях 
бомбардирующей частицы. 

При средних и невысоких энергиях бомбардирующей час- 
тицы ее избыточная энергия перераспределяется между мно- 
гими нуклонами ядра. Происходит это за время 10-15-0716 с. 
Это время отвечает времени жизни т.наз. составного 
ядра - ядерной системы, образующейся в ходе Я. р. в резуль- 
тате слияния налетающей частицы с ядром-мишенью. За этот 
период избыточная энергия, полученная составным ядром от, 
налетевшей частицы, перераспределяется. Она может скон- 
центрироваться на одном или неск. нуклонах, входящих в 
составное ядро. В результате составное ядро испускает, напр., 
дейтрон 4, тритон # или 0-частицу. 

Если же энергия, привнесенная в составное ядро налетаю- 
щей частицей, оказалась меныше высоты потенциального 
барьера, к-рый должна преодолеть вылетающая из составного 
ядра легкая частица, то в этом ае составное ядро испу- 
скает ‘у-квант (радиационный захват). В результате 
распада составного ядра образуется относительно тяжелое 
новое ядро, к-рое может оказаться как в основном, так и в 
возбужденном состоянии. В последнем случае будет происхо- 
дить постепенный переход возбужденного ядра в основное 
состояние. 

Эффективное сечение Я.р. В отличие от большинства 
хим. р-ций, при к-рых исходные в-ва, взятые в стехиометрич. 
кол-вах, реагируют между собой нацело, Я. р. вызывает толь- 
ко небольшая доля из всех бомбардирующих частиц, упавших 
на мишень. Это объясняется тем, что ядро занимает ничтожно 
малую часть объема атома, так что вероятность встречи 
налетающей частицы, проходящей Через мишень, с ядром 
атома очень мала. Кулоновский потенциальный барьер между 
налетающей частицей и ядром (при их одинаковом заряде) 
также препятствует Я.р. Для количеств. характеристики ве- 
роятности протекания Я.р. используют понятие эффек- 
тивного сечения с. Оно характеризует вероятность 
перехода двух сталкивающихся частиц в определенное конеч- 
ное состояние и равно отношению числа таких переходов в 
единицу времени к числу бомбардирующих частиц, проходя- 
щих в единицу времени через единичную площадку, перпен- 
дикулярную направлению их движения. Эффективное сече- 
ние имеет размерность плошади и по порядку величины 
сопоставимо с площадью поперечного сечения атомных ядер 
(ок. 10-28 м2). Ранее использовалась внесистемная единица 
эффективного сечения — барн (1 барн = 10-28 м?). 

Реальные значения б для различных Я.р. изменяются в 
широких пределах (от 10 до 10-2? м?). Значение с зависит 
от природы бомбардирующей частицы, ее энергии, и, в 
особенно болыпой степени, от св-в облучаемого ядра. В 
случае облучения ядер нейтронами при варьировании энергии 
нейтронов можно наблюдать т.наз. резонансный за- 
хват нейтронов, к-рый характеризуется резонансным 
сечением. Резонансный захват наблюдается, когда кине- 
тич. энергия нейтрона близка к энергии одного из стационар- 
ных состояний составного ядра. Сечение, отвечающее резо- 
нансному захвату бомбардирующей частицы, может на неск. 
порядков превышать нерезонансное сечение. 

Если бомбардирующая частица способна вызывать проте- 
кание Я.р. по нескольким каналам, то сумму эффективных 
сечений разл. процессов, происходящих с данным облучае- 
мым ядром, часто называют полным сечением. 
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Эффективные сечения Я.р. для ядер разл. изотопов к.-л. 
элемента часто сильно различаются между собой. Поэтому 
при использовании смеси изотопов для осуществления Я.р. 
нужно учитывать эффективные сечения для каждого нуклида 
с учетом его распространенности в смеси изотопов. 

Выходы Я.р. т.е. отношение числа актов Я.р. к числу 
частиц, упавших на единицу площади (1 см?) мишени, обычно 
не превышают 10`6--10-3. Для тонких мишеней (упрошенно 
тонкой можно назвать мишень, при прохождении Через к-рую 
поток бомбардирующих частиц заметно не ослабевает) выход 
Я.р. пропорционален числу частиц, попадающих. на 1 см? 
пов-сти мишени, числу ядер, содержащихся в 1 см? мишени, 
а также значению эффективного сечения Я.р. Даже при 
использовании такого мощного источника налетающих Час- 
тиц, каким является ядерный реактор, в течение 1 ч удается, 
как правило, получить при осуществлении Я. р. под действием 
нейтронов не более неск. мг атомов, содержащих новые ядра. 
Обычно же масса в-ва, полученного в той или иной Я.р., 
значительно меньше. 

Бомбардирующие частицы. Для осуществления Я. р. ис- 
пользуют нейтроны п, протоны р, дейтроны 4, тритоны 1, 
частицы, тяжелые ионы (!2С, 22Ме, “Ат и др.), электроны е 
и кванты. Источниками нейтронов (см. Нейтронные источ- 
ники) при проведении Я.р. служат: смеси металлич. Ве и 
подходящего о-излучателя, напр. (т. наз. ампульные 
источники), нейтронные генераторы, ядерные реакторы. Т. к. 
в большинстве случаев а Я. р. выше для нейтронов с малыми 
энергиями (тепловые нейтроны), то перед тем, как направить 
поток нейтронов на мишень, их обычно замедляют, используя 
парафин, графит и др. материалы. В случае медленных 
нейтронов осн. процесс почти для всех ядер — радиационный 
захват — Я.р. типа (и,\), т.к. кулоновский барьер ядра пре- 
пятствует вылету протонов и о-частиц. Под действием 
нейтронов протекают ценные р-ции деления. 

В случае использования в качестве бомбардирующих чЧас- 
тиц протонов, дейтронов и др. несущих положит. заряд, 
бомбардирующую частицу ускоряют до высоких энергий (от 
десятков МзВ до сотен ГэВ), используя разл. ускорители. Это 
необходимо для того, чтобы заряженная Частица могла пре- 
одолеть кулоновский потенциальный барьер и попасть в 
облучаемое ядро. При облучении мишеней положительно 
заряженными частицами наиб. выходы Я. р. достигаются при 
использовании дейтронов. Связано это с тем, что энергия 
связи протона и нейтрона в дейтроне относительно мала, и 
соотв., велико расстояние между протоном и нейтроном. 

При использовании в качестве бомбардирующих Частиц 
дейтронов в облучаемое ядро часто проникает только один 
нуклон — протон или нейтрон, второй нуклон ядра дейтрона 
летит дальше, обычно в том же направлении, что и налетаю- 
щий дейтрон. Высокие эффективные сечения могуг дости- 
гаться при проведении Я.р. между дейтронами и легкими 
ядрами при сравнительно низких энергиях налетающих час- 
тиц (1-10 МэВ). Поэтому Я. р. с участием дейтронов можно 
осуществить не только при использовании ускоренных на 
ускорителе дейтронов, но и путем нагревания смеси взаимо- 
действующих ядер до т-ры ок. 107 К. Такие Я. р. называют 
термоядерными, В природных условиях они протекают 
лишь в недрах звезд, На Земле термоядерные р-ции с участием 
дейтерия, дейтерия и трития, дейтерия и лития и др. осуще- 
ствлены при взрывах термоядерных (водородных) бомб. 

Для о-частиц кулоновский барьер у тяжелых ядер достигает 
— 25 МэВ. Равновероятны Я. р. (©, п) и (м, р). Продукты Я. р. 
(&; п) обычно В-радиоактивны, для Я.р. (0, р) - обычно 
стабильные ядра. 

Для синтеза новых сверхтяжелых хим. элементов (с ат. н. 
больше 100) важное значение имеют Я.р., протекающие с 

астием ускоренных на ускорителях тяжелых ионов (Ме, 

Аг и др.). Напр., по Я.р. #"РЬЗАт, 21) Ра м. 6. осущест- 
влен синтез фермия. Для Я. р. с тяжелыми ионами характерно 
большое число выходных каналов. Напр., при бомбардировке 
ядер 232Ть ионами “ЗАт образуются ядра Са, Ат, $, 51, Ме, №. 

Для осуществления Я. р. под действием квантов пригодны 
-кванты высоких энергий (десятки МэВ). 7-Кванты с мень- 
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шими энергиями испытывают на ядрах только упругое рассе- 
яние. Протекающие под действием налетающих у-квантов 
Я. р. называют фотоядерными, с этих р-ций достигают 
1030 м2, 


Хотя электроны имеют заряд, противоположный заряду 
ядер, проникновение электронов в ядро возможно только в 
тех случаях, когда для облучения ядер используют электроны, 
энергия к-рых превышает десятки МэВ. Для получения таких 
электронов применяют бетатроны и др. ускорители. 

Исследования Я.р. дают разнообразную информацию о 
внутр. строении ядер. Я. р. с участием нейтронов позволяют 
получать огромное кол-во энергии в ядерных реакторах. В 
результате Я. р. деления под действием нейтронов образуется 
большое число разл. радионуклидов, к-рые можно использо- 
вать, в частности в химии, как изотопные индикаторы. В ряде 
случаев Я.р. позволяют получать меченые соединения. Я. р. 
лежат в основе активационного анализа. С помощью Я.р. 
осуществлен синтез искусственных хим. элементов (технеция, 
прометия, трансурановых элементов, трансактиноилов). 

Лит.: Давыдов А. С., Теория атомного ядра, М., 1958; Мухии К.Н., 
Введение в ядерную физику, 2 изд., 1965; Вильдермут К., Таи Я., Единая 
теория ядра, пер. с англ., М., 1980. . С. С. Бердоносов. 
ЯДЕРНЫЙ КВАДРУПОЛЬНЫЙ РЕЗОНАНС (ЯКР), явле- 
ние резонансного поглощения или излучения радиочастотной 

- электромагн. энергии в-вом, обусловленное зависимостью ча- 
сти энергии электрич. электронно-ядерных взаимод. от взаим- 
ной ориентации сферически несимметричных распределений 
зарядов атомного ядра и электронных оболочек. 

В силу квантовомех. причин изменение ориентации атом- 
ного ядра относительно окружающих его электронов и заря- 
дов имеет дискретный характер, что вызывает появление 
системы уровней энергии, между к-рыми возможны переходы 
с частотой уд. Стимулирование переходов уд при наблюдении 
ЯКР происходит при наложении на образец переменных 
электрич. или магн. полей. Мерой отклонения зарядового 
распределения атомного ядра от сферич. симметрии является 
его электрич. квадрупольный момент е0 (ядерная константа). 
Неоднородность электрич. поля, создаваемого электронами 
атомов и молекул в месте расположения атомного ядра, 
определяется тензором градиента напряженности электрич. 
поля (ГЭП) еду. Из экспериментально наблюдаемых спектров 
ЯКР можно определить константу ядерного квадрупольного 
взаимодействия е’Од» (е — элементарный электрич. ряд) и 
параметр асимметрии 1 = (4х — а»)/4 1, где! 4»! > 14,1 2 14 
Направление оси < совпадает с направлением оси квантования 
ориентаций атомного ядра. 

Сведения о е?Од„ м.б. получены из данных ЭПР, ЯМР 
мёссбауэровской спектроскопии, а также микроволновой и 
оптич. спектроскопии. Наиб. точные измерения производятся 
с помощью спектроскопии ЯКР в отсутствие внеш. постоян- 
ных электрич. и магн. полей в твердых телах (кристаллы, 
стекла, аморфные твердые тела, включая полимеры). Все 
изменения ГЭП происходят за счет электрич. вкладов, основ- 
ными по величине из к-рых являются вклад валентных элект- 
ронов и поляризация замкнугых оболочек атомного остова; 
вклад, меньший и сильно зависящий от природы внутри- и 
межмол. взаимод., вносят заряды, расположенные за предела- 
ми атомного радиуса. 

Эксперименты с наложением внеш. постоянного магн. поля 
позволяют найти \ и направление макс. компоненты ГЭП 
(еОда), т.е. направление оси квантования, совпадающее с 
направлением оси простой хим. связи. Возможно также 
решение обратной задачи: по зеемановским расшеплениям в 
спектрах ЯКР определить величину и направление локально- 
го магн. поля. 


Сопоставление е?О4„ и т в ряду однотипных соед. дает’ 


возможность определить особенности относит. электрон- 
но-ядерных движений при межконфигурационных переходах. 

Наложение внеш. постоянного электрич. поля напряжен- 
ности Е, позволяет определить полевые постоянные частот 
ЯКР дуо/0Е, пропорциональные атомной поляризуемости. 
Сопоставление Ури бур/ОЕ, в рядах однотипных соед. позво- 
ляет найти значения напряженности электрич. полей. 
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Основные спектральные параметры ЯКР: частота Уд, ши- 
рина линии Ду, времена квадрупольной спин-решеточной 
(Т,) и спин-спиновой релаксации (Т.). Диапазон наблюдае- 
мых изменений У0 ДЛЯ разл. элементов и типов ‘связи 
0,1-1000 МГц. Диапазон изменений Ду для мол. кристаллов 
и аморфных тел с ван-дер-ваальсовыми межмол. взаимод.— 
0,001-2% от ур, что обусловлено статистич. разбросом ГЭП 
и свидетельствует о степени структурной упорядоченности 
в-ва. Диапазоны изменений времени релаксации — от неск. 
микросекунд до секунд (Т>) и часов (Т\) в зависимости от т-ры 
и характера тепловых движений молекул и их фрагментов. 

ЯКР используют для изучения внутри- и межмол. взаимо- 
действий. Исследование закономерностей взаимного влияния 
атомов в соед. переходных и непереходных элементов дает 
сведения о пространств. структуре молекул, их электронном 
строении, распределении внутримол. электрич. полей и связи 
этих характеристик с реакционной способностью. При иссле- 
довании межмол. взаимод. получают сведения о распределе- 
нии электростатич. полей в кристаллах, неупорядоченных 
твердых телах и твердых р-рах. Изучение твердых р-ров дает 
сведения о закономерностях распределения примесей, сим- 
метрии их расположения и природе межмол. взаимодействий, 
ЯКР позволяет изучать природу внутри- и межмол. коорди- 
нации, включая закономерности комплексообразования. По 
спектрам ЯКР полимеров получают сведения о взаимном 
расположении атомов в макромолекуле, их упорядоченности 
и подвижности, ЯКР используют для изучения сегнетоэлект- 
риков, ферромагнетиков, сверхпроводников, полупроводни- 
ков ит. п. 

Лит.: Семни Г.К., Бабушкииа Т.А., Якобсон Г. Г., Применение 
ядериого квадрупольного резонанса в химии, Л., 1972; Гречишкии В.С., 
Ядерные квадрупольные взаимодействия в твердых телах, М., 1973; Са- 
фии И.А., Осокии Д.Я., Ядерный квадрупольный резонанс в соединениях 
азота, М., 1977. Г.К. Семин. 
ЯДЕРНЫЙ МАГНИТНЫЙ РЕЗОНАНС (ЯМР), явление 
резонансного поглощения радиочастотной электромаги. энер- 
гии в-вом с ненулевыми магн. моментами ядер, находящимся 
во внеш. постоянном магн. поле. Ненулевым ядерным магн. 
моментом обладают ядра 1Н, ?Н, 13С, ЧМ, М, ЗЕ, 251, Эр и* 
др. ЯМР обычно наблюдается в однородном постоянном магн. 
поле Во, на к-рое накладывается сл. радиочастотное поле 

- В, перпендикулярное полю Ву Для в-в, ук-рых ядерный спин 
Т=Ч, (1, ВС, 9М, ГЕ, 51, ЯР и др.), в поле Ви возможны 
две ориентации магн. дипольного момента ядра р: «по полю» 
и «против поля». Возникающие два уровня энергии ЕЁ за счет 
взаимод. магн. момента ядра с полем Ву разделены интервалом 
АЕ = 228 о. 

При условии, что йу, = АЕ, или 65, = Ву, где й — постоянная 

Ус — частота радиочастотного поля Вт, ® - круговая 
частота, 7 -— т. наз. гиромагн. отношение ядра, наблюдается 
онансное поглощение энергии поля В1, названное ЯМР. 
нуклидов Н, ЗС, 3"Р частоты ЯМР в поле Ву = 11,7 Тл 
равны соотв. (в МГц): 500, 160,42 и 202,4; значения 7 (в 
МГиТл): 42,58, 10,68 и 17,24. Согласно квантовой модели в 
поле Ву возникает 21+ 1 уровней энергии, переходы между 
к-рыми разрешены при [Ат| = 1, где т- магн. квантовое 
число. 

Техника эксперимента. Параметры спектров ЯМР. На 
явлении ЯМР основана спектроскопия ЯМР. Спектры ЯМР 
регистрируют с помощью радиоспектрометров (рис.). Обра- 
зец исследуемого в-ва помещают как сердечник в катушку 
генерирующего контура (поле В\), расположенного в зазоре 
магнита, создающего поле В, так, что В. Во. При \ = @9 
наступает резонансное поглощение, что вызывает падение 
напряжения на контуре, в схему к-рого включена катушка с 
образцом. Падение напряжения детектируется, усиливается и 
подается на развертку осциллографа или записывающее уст- 
ройство. В совр. радиоспектрометрах ЯМР обычно использу- 
ют магн, поля напряженностью 1-12 Тл. Область спектра, в 
к-рой имеется детектируемый сигнал с одним или неск. 
максимумами, наз. линией поглощения ЯМР. Ши- 
рина наблюдаемой линии, измеренная на половине макс. 
интенсивности и выраженная в Гц, наз. шириной линии 
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ЯМР. Разрешение спектра ЯМР — миним. ширина 
линии ЯМР, к-рую позволяет наблюдать данный спектрометр. 
Скорость прохождения - скорость (в Гц/с), с к-рой 
изменяется напряженность магн. поля или частота воздейст- 
вующего на образец радиочастотного излучения при получе- 
нии спектра ЯМР. 


Схема спектрометра ЯМР: 1 - катушка 
с образцом; 2 - полюса магнита; 3 — 
теиератор радиочастотного поля; 4 — 
усилитель и детектор; 5 - генератор 
модулирующего иапряжения; 6 - ка- 
тушки модуляции поля Ву; 7 - осцил- 
лограф. 





Поглощенную энергию система перераспределяет внугри 
себя (т. наз. спин-спиновая, или поперечная релаксация; ха- 
рактеристич. время Т.) и отдает в окружающую среду 
(спин-решеточная релаксация, время релаксации 71). Време- 
на Т, и Го несут информацию о межьядерных расстояниях и 
временах корреляции разл. мол. движений. Измерения зави- 
симости Т; и Т› от т-ры и частоты у дают информацию о 
характере теплового движения, хим. равновесиях, фазовых 
переходах и др. В ТВердых телах с жесткой решеткой 
Т, = 10 мкс, а Т, > 103 с, т. к. регулярный механизм спин-ре- 
шеточной релаксации отсутствует и релаксация обусловлена 
парамагн. примесями. Из-за малости Т› естественная ширина 
линии ЯМР весьма велика (десятки кГц), их регистрация — 
область ЯМР широких линий. В жидкостях малой 
вязкости Т! = Г и измеряется секундами. Соотв. линии ЯМР 
имеют ширину порядка 10`' Гц (ЯМР высокого раз- 
решения). Для неискаженного воспроизведения формы 
линии надо проходить через линию шириной 0,1 Гц втечение 
100 с. Это накладывает существенные ограничения на чувст- 
вительность спектрометров ЯМР. 

Основной параметр спектра ЯМР — хим. сдвиг - взятое 
с соответствующим знаком отношение разности частот на- 
блюдаемого сигнала ЯМР и нек-рого условно выбранного 
эталонного сигнала к.-Л. стандарта к частоте эталонного 
сигнала (выражается в миллионных долях, м.д.). Хим. сдвиги 
ЯМР измеряют в безразмерных величинах 5,, отсчитанных от 
пика эталонного сигнала. Если стандарт дает сигнал на 
частоте У» то 6;= (У; — Ув). В зависимости от природы 
исследуемых ядер различают протонный ЯМР, или ИМР, и 
ЯМРВС (таблицы величин хим. сдвигов приведены на форза- 
цах тома). ЯМРЮЕ (см. Фторорганические соединения), 
ЯМРЗР (см. Фосфорорганические соединения) и Т. д. Величи- 
ны 5; обладают существенной характеристичностью и позво- 
ляют определять по спектрам МР наличие определенных 
мол. фрагментов. Соответствующие данные о хим. сдвигах 
разл. ядер публикуются в справочных и учебных пособиях, а 
также заносятся в базы данных, к-рыми снабжаются совр. 
спектрометры ЯМР. В рядах близких по строению соедине- 
ний хим. сдвиг прямо пропорционален электронной плотно- 
сти на соответствующих ядрах. 

Общепринятый стандарт для ПМР и ЯМР'3С - тетраметил- 
силан (ТМС). Стандарт м.б. растворен в исследуемом р-ре 
(внутр. эталон) или помещен, напр., в запаянный капилляр, 
находящийся внугри ампулы с образцом (внеш. эталон). 
качестве р-рителей могуг использоваться лишь такие, чье 
собственное поглощение не перекрывается с областью, пред- 
ставляющей интерес для исследования. Для ПМР шие 
р-рители - те, что не содержат протонов (СС\, СОС, С5,, 
Р.О идр.). 

В многоатомных молекулах ядра одинаковых атомов, зани- 
мающих химически неэквивалентные положения, имеют раз- 
личающиеся хим. сдвиги, обусловленные различием магн. 
экранирования ядер валентными электронами (такие ядра наз. 
анизохронными). Для 1-го ядра у; = Во(1 — ©}, где в - посто- 
янная диамагн. экранирования, измеряемая В м. д. Для прото- 
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нов типичный интервал: изменений © -— до 20 м. д., для бо = 
тяжелых ядер эти интервалы на 2-3 порядка больше. 

Важный параметр спектров ЯМР —- константа спи: - 
спинового взаимод, (константа ССВ) — мера непрям `- 
го ССВ между разл. магн. ядрами одной молекулы (см. С®>-- 
спиновое взаимодействие); выражается в Гц. 

Взаимод. ядерных спинов со спинами электронов, ссдё:- 
жащимися в молекуле между ядрами Г и }, приводят & 
взаимной ориентации этих ядер в поле Ву (ССВ). П:- 
достаточном разрешении [(А\/уо) < 10-7] ССВ приводит + 
дополнит. мультиплетности линий, отвечающих определе=- 
ным значениям хим, сдвигов: У; = В (1 — ©) + ХЛРь где 7 - 


константы ССВ; Е; — величины, значения к-рых определяю”- 
ся спинами ядер Ги ], симметрией соответствующего м:` 
фрагмента, диэдральными углами между хим. связями и чи-- 
лом этих связей между ядрами, участвующими в ССВ. 

Если хим. сдвиги достаточно велики, т.е. пуп (\о-Аб; > 
2 шах (Л,), то ССВ проявляются в виде простых мультипле- 
тов с биномиальным распределением интенсивностей (спек- 
тры первого порядка). Так в этильной группе сигнал метил:- 
ных протонов проявляется в виде триплета с соотношением 
интенсивностей 1:2:1, а сигнал метиленовых протонов - = 
виде квадруплета с соотношением интенсивностей 1:3:3:] В 
спектрах ЯМР!ЗС метиновые группы - дублеты (1:1), а мети- 
леновые и метильные — соотв. триплеты и квадруплеты. нс - 
большими, Чем в протонных спектрах, значениями констант 
ССВ. Хим. сдвиги в спектрах первого порядка равны интер- 
валам между центрами мультиплетов, а /›— расстояниях 
между соседними пиками мультиплета. Если условие первог- 
порядка не выполняется, то спектры становятся сложными: = 
них ни один интервал, вообще говоря, не равен ни Аб». ня 
7. Точные значения параметров спектров получают из квая- 
товомех, расчетов. Соответствующие программы входят в мат 
обеспечение совр. спектрометров ЯМР. Информативносте 
хим. сдвигов и констант ССВ превратила спектроскопик 
ЯМР высокого разрешения в один из важнейших методсе 
качеств. и количеств. анализа сложных смесей, систем, пре- 
паратов и композиций, а также исследования строения и 
реакц. способности молекул. При изучении конформаций. 
вырожденных и др. динамич. систем, геом. структуры белхс- 
вых молекул в р-ре, при неразрушающем локальном хим 
анализе живых организмов и т. п. возможности методов ЯМР 
уникальны. 

Ядерная намагниченность в-ва. В соответствии с распре- 
делением Больцмана в двухуровневой спин-системе из -. 
спинов отношение числа спинов М, на нижнем уровне к чист; 
спинов № на верхнем уровне равно М,/М№_ = ехр(уйВу2^АТ.. 
тде Ё- постоянная Больцмана; Т- т-ра. При Ви, =1 Тли 
Т=300 К для протонов отношение №,/М№. = 1,00005. Этс 
отношение и определяет величину ядерной намагниченности 
в-ва, помещенного в поле Ву. Магн. момент И каждого ядра 
совершает прецессионное движение относительно оси -. 
вдоль к-рой направлено поле Ву; частота этого движения 
равна частоте ЯМР. Сумма проекций прецессирующих ядер- 
ных моментов на ось 2 образует макроскопич. намагничен- 
ность в-ва М, = (№, — № ь М, = 10'8р. В плоскости ху, пер- 
пендикулярной оси 2, проекции векторов из-за случайности 

прецессии равны нулю: М,, = 0, Поглощение энергии при 

Р означает, что в единицу времени с нижнего уровня на 
верхний переходит больше спинов, чем в обратном направ- 
лении, т.е. разность населенностей №, — №. убывает (нагрев 
спин-системы, насыщение ЯМР). При насыщении в стацио- 
нарном режиме намагниченность системы может сильно воз- 
расти. Это — т.наз. эффект Оверхаузера, для ядер 
обозначаемый МОЕ (Мизеаг Оуеграизег еНес0, к-рый широко 
применяется для повышения чувствительности, а также для 
оценки межъядерных расстояний при изучении мол. геомет- 
рии методами спектроскопии ЯМР. 

Векторная модель ЯМР. При регистрации ЯМР на образец 
накладывают радиочастотное поле В; = В\„зт(®о), действу- 
ющее в плоскости ху. В этой плоскости поле В, можно 
рассматривать как два вектора с амплитудами В'т/2, враша- 
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ющихся с частотой 5 в противоположных направлениях. 
Вводят вращающуюся систему координат ху’, ось х к-рой 
совпадает с вектором В, „/2, вращающимся в том же направ- 
лении, что и векторы р. Его воздействие вызывает изменение 
угла при вершине конуса прецессии ядерных магн. моментов; 
ядерная намагниченность М, начинает зависеть от времени, а 
в плоскости ху’ появляется отличная от нуля проекция 
ядерной намагниченности. В неподвижной системе координат 
эта проекция вращается с частотой в, т.е. в катушке индук- 
тивности наводится радиочастотное напряжение, к-рое после 
детектирования и дает сигнал ЯМР - ф-цию ядерной намаг- 
ниченности от частоты ©; различают медленное изменение 
(свип-режим) и импульсный ЯМР. Реальное слож- 
ное движение вектора ядерной намагниченности создает в 
плоскости х’у’ два независимых сигнала: М, (синфазный с 
радиочастотным напряжением В) и М, (сдвинутый относи- 
тельно В! по фазе на 90 °С). Одповременная регистрация 
М, и М, (квадратурное детектирование) вдвое повышаег 
чувствительность спектрометра ЯМР. При достаточно боль- 
шой амплитуде В „ проекции М, = М‚.= Му,= 0 (насыщение 
ЯМР). Поэтому при непрерывном действии поля В, его 
амплитуда должна быть весьма малой, чтобы сохранить неиз- 
менными исходные условия наблюдения. 

В импульсном ЯМР величина В\, наоборот, выбирается 
настолько большой, чтобы за время и<Т› отклонить во 
вращающейся системе координат вектор М, от оси < на угол 
0. При 6 = 90° импульс называют 90°-ным (1/2-импульс); под 
его воздействием вектор ядерной намагниченности оказыва- 
ется в плоскости х’у', т.е. М,>Му,.. После окончания импуль- 
са вектор Му, начинает убывать по амплитуде со временем Т> 
благодаря расхождению по фазе составляющих его злемен- 
тарных векторов И (спин-спиновая релаксация). Восстанов- 
ление равновесной ядерной намагниченности М, происходит 
со временем спин-решеточной релаксации Т,. При 9 = 180° 
(п-импульс) вектор М, укладывается вдоль отрицат. направ- 
ления оси 2, релаксируя после окончания импульса к своему 
равновесному положению. Комбинации 71/2- и л-импульсов 
широко используются в совр. многоимпульсных вариантах 
спектроскопии ЯМР. 

Важной особенностью вращающейся системы координат 
является различие резонансных частот в ней и в неподвижной 
системе координат: если В:-> В» (статич. локальное поле), 
то вектор М прецессирует во вращающейся системе коорди- 
нат относительно поля В, = Во— в0/у+ В!. При точной 
настройке в резонанс частота ЯМР во вращающейся системе 
координат 0„.к = В <. Это позволяет существенно расши- 
рить возможности ЯМР при исследовании медленных процес- 
сов В В-Ве. ° 

Спин-эхо. Если на спин-систему наложить 1/2- и п-импуль- 
сы, разделенные интервалом времени т, то через т с после 
этого вектор М, частично распавшийся из-за Т›-процессов 
(спин-спиновая релаксация) на веер векторов й, вновь собе- 
рется вдоль оси у’, образовав сигнал эха. Спин-эхо устраняет 
эффекты неоднородности условий ‘резонанса, вызванные де- 
фектами аппаратуры или образца, хим. сдвигами и т. п. 
Подробнее см. Спинового эха метод. 


Фурье-спектроскопия. Одиночная линия ЯМР, сдвинутая 
на частоту ‹; относительно @у, после 90’-ного импульса даст 
во вращающейся системе координат сигнал 


М; = Моехр(-ИТо + юи+ Ф), 


где Ф, - т. наз. фаза линии, Если линий не одна, а несколько 
и 90°-ный импульс достаточно короткий, т. е. В; = ©; 2пу, 
де Ау - интервал частот, на к-ром расположены эти линии 
(ширина спектра ЯМР), то в плоскости ху’ возникнет «веер» 
сигналов УМ,. Эти векторы, вращаясь с разными частотами, 
создают биения (интерферограмму). Фурье-образ интерфе- 
рограммы есть искомый спектр ЯМР (с точностью до коррек- 
ции фаз линий Ф,, чтобы все линии имели стандартную форму 
сигнала поглощения). Условия медленного прохождения вы- 
полняются при регистрации интерферограммы, т. е. для всех 
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линий спектра одновременно. Поэтому фурье-спектроскопия 
тем выгоднее, чем более узкие линии надо регистрировать и 
чем шире интервал частот, на к-ром эти линии расположены. 
ЯМР-фурье-спектроскопия позволяет наблюдать спектры 
всех магн. ядер. 

Двойной н тройной резонанс. Для упрощения сложных 
спектров ЯМР на образец накладывают второе радиочастот- 
ное поле В›, частота у, к-рого совпадает с положением 
сигнала, мешающего расшифровке спектра. Амплитуда В» 
выбирается достаточной для насыщения переходов соответ- 
ствующего ядра, т. е. ;-проекция его спина обращается в нуль, 
устраняя ССВ этого ядра с др. ядрами молекулы. Если 
наложить на поле В, шумовую модуляцию, то достигается 
выключение ССВ всех ядер в выбранном спектральном ин- 
Тервале. Такое подавление широко применяют при наблюде- 
нии ЯМРЗС и др. ядер. Методом тройного резонанса 
ЯМР!3С-(1Н}--57Ее измерялись хим. сдвиги в орг. соед. желе- 
за. Применяют многочисленные разновидности множествен- 
ных резонансов. 

Двумерная и многомерная фурье-спектроскопня. Двумер- 
ная фурье-спектроскопия — естественное обобщение методов 
двойного резонанса. В одномерной спектроскопии спектр 
5$(®) получают как фурье-образ отклика С(Р) спин-системы 
на зондирующий импульс. В двумерной спектроскопии экс- 
перимент начинается с приготовления спин-системы в 
нек-ром заданном состоянии посредством импульса или серии 
импульсов. Время эволюции системы после ее приготовления 
разбивается на равные интервалы АБ. После каждого 1-го 
интервала ЕЁ, = п; (п,=1,2, 3,..., №) производится обычная 
регистрация получившегося {-го отклика СК). После № 
фурье-преобразований получают М, спектров, отображающих 
в частотной области ®; (от спектра к спектру) эволюцию 
спин-системы на интервале #›. Эволюция каждого соответст- 
венного пика в этих спектрах создает интерферограмму С;+,). 
После необходимого числа фурье-преобразований получают 
двумерный спектр 5(®1, 02), отображающий выбранные пар- 
ные взаимод. в изучаемой системе. Чаще всего такой спектр 
изображают в виде карты, пики на к-рой окружены замкну: 
тыми изолиниями. Двумерную спектроскопию ЯМР применя- 
ют для анализа протон-протонных, протон-углеродных, угле- 
род-углеродных и т.п. спин-спиновых взаимод. в самых 
сложных молекулах, для исследования многопозиционного 
хим. обмена, структурного анализа белков в р-рах. Разбив при 
помощи удачно подобранной импульсной последовательно- 
сти период эволюции на две части, вводят в эксперимент 
время 13 и переходят к 3-мерной спектроскопии; ведутся 
успешные работы по 4- и 5-мерной фурье-спектроскопии 
ЯМР. 

Многоквантовая фильтрация. Использование импульсных 
последовательностей позволяет, помимо разрешенных пере- 
ходов с Ат = 1, наблюдать также первоначально запрещенные 
переходы Ат =2, Ат=3 ит. д. (т. наз. п-квантовая фильтра- 
ция). При включении в схему эксперимента двухквантового 
фильтра из сложного спектра высокого разрешения будут 
удалены все линии первого порядка. Это существенно облег- 
чает интерпретацию спектров олиго- и полипептидов и др. 
сложных молекул, 

Хим. обмен и спектры ЯМР (динамич. ЯМР). Параметрами 
двухпозиционного обмена А == В служат времена пребы- 
вания Сл и тв, а также вероятности пребывания рА = “л/(тд + 
+1в) ирв = Зв/(<А + ха). При низкой т-ре спектр ЯМР состоит 
из двух узких линий, отстоящих на \.АбАв Пц; затем при 
уменьшении сд и в линии начинают уширяться, оставаясь на 
своих местах. Когда частота обмена 2/(т„ + лв) начинает 
превышать исходное расстояние между линиями, линии на- 
чинают сближаться, а при 10-кратном превышении образует- 
ся одна широкая линия в центре интервала (уд, Ув), если 
ЗА = Зв. При дальнейшем росте т-ры эта объединенная линия 
становится узкой. Сопоставление эксперим. спектра с расчет- 
ным позволяет для каждой т-ры указать точную частоту хим. 
обмена, по этим данным вычисляют термодинамич. характе- 
ристики процесса. При многопозиционном обмене в слож- 
ном спектре ЯМР теоретич. спектр получают из квантовомех. 
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расчета. Динамич. ЯМР -— один из осн. методов изуче- 
ния стереохим. нежесткости, конформационных равновесий 
ит. п. 

Механизмы релаксацин. Релаксационная спектроско- 
пия. Ядерная магн. релаксация обусловлена процессами об- 
мена энергией между ядерными спинами. Переориентация 
спинов в поле В, происходит под действием флуктуирующих 
локальных магн. или электростатич. полей. В зависимости от 
механизма обмена энергией различают диполь-дипольную, 
квадрупольную, спин-вращательную и др. типы релаксации. 

Поскольку разл. типы внутр. движений имеют разл. времена 
корреляции, они м. 6, выявлены с помощью измерения зави- 
симостей времен спин-решеточной и спин-спиновой релак- 
сации Т, и Т› от частоты магн, полей и т-ры. Измерения Т. и 
обнаружение максимумов скорости спин-решеточной релак- 
сации позволяют отнести наблюдаемые изменения к конкрет- 
ным типам движений специфич. мол. фрагментов, однозначно 
указывают на последовательность «размораживания» разл. 
типов подвижности. Смещения максимумов Ту’ при измене- 
нии Ву дают возможность измерить частоты соответствующих 
движений и на основании известных теоретич. моделей изме- 
рить термодинамич. параметры разл. процессов в изучаемом 
образце. В простых случаях, если доминирует диполь-диполь- 
ный механизм релаксации, то из данных релаксационной 
спектроскопии ЯМР извлекают сведения о межьядерных 
расстояниях в молекулах жидкостей. 

Вращение под магическим углом. Выражение для потен- 
циала диполь-дипольного взаимод. содержит множители 
(30576; — 1), где 6; — угол между Во и межъядерным вектором 
гу. При @;= агссоз 3-12 = 54°44' («магический» угол) эти 
множители обращаются в нуль, т.е. исчезают соответствую- 
щие вклады в ширину линии. Если закрутить твердый образец 
с очень большой скоростью вокруг оси, наклоненной под 
магич. углом к В, то в твердом теле можно получить спектры 
высокого разрешения с почти столь же узкими линиями, как 
в жидкости. 

Широкиелннии в твердых телах. В кристаллах с жесткой 
решеткой форма линии ЯМР обусловлена статич. распреде- 
лением локальных магн. полей. Все ядра решетки, за исклю- 
чением кластера, в трансляционно-инвариантном объеме У 
вокруг рассматриваемого ядра, дают гауссово распределение 
8()= ехр(-\2/2а?), где у- расстояние от центра линии; 
ширина гауссианы а обратно пропорциональна среднему 
теом. объемов Узи У,, причем У, характеризует среднюю по 
всему кристаллу концентрацию магн. ядер. Внугри У, кон- 
центрация магн. ядер больше средней, и ближние ядра бла- 
годаря диполь-дипольному взаимод. и хим. сдвигам создают 
спектр, ограниченный на интервале (-Ь, Ь), где Ь примерно 
вдвое больше а. В первом приближении спектр кластера 
можно считать прямоугольником, тогда фурье-образ линии, 
т.е. отклик спин-системы на 90°-ный импульс будет 


Да == (за БИБЮ) -ехр(-а? 2/2). 


Параметры а и Ь позволяют определять координаты легких 
ядер, а их температурная зависимость — изучать динамику 
кристаллич. решетки, диффузию и др. 

Квадрупольные эффекты. В твердых телах для ядер со 
спином /> 1, возникают дополнит. уровни энергии. Если 
е?04<1 МГц, где еО - электрич. квадрупольный момент 
ядра, ед — градиент напряженности электрич. поля (ГЭП) на 
ядре, то для монокристалла наблюдается 21 1 линий, рас- 
стояния между к-рыми закономерно меняются при изменении 
ориентации кристалла в поле Ву. Из этих зависимостей 
находят положения главных осей тензора ГЭП, значения 
параметра его асимметрии П и е?О4. Выявляется хим. и 
кристаллографич. неэквивалентность. Это полезно при иссле- 
довании фазовых переходов и динамики решетки в сегнето- 
электриках, цеолитах и др. практически важных в-вах. При- 
меси, вакансии, дислокации, любые напряжения решетки 
создают на квадрупольных ядрах разброс ГЭП, размывая 
линии ЯМР. Если е?042>1 М ‚ то в хороших кристаллах 
соответствующие переходы можно наблюдать без поля Ву. 
Это ядерный квадрупольный резонанс. 
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Применение спектроскопии ЯМР. Спектроскопия ЯМР 
относится к неразрушающим методам анализа. Совр. импуль- 
сная ЯМР фурье-спектроскопия позволяет вести анализ по 
80 магн. ядрам. ЯМР спектроскопия — один из осн. физ.-хим. 
методов анализа, ее данные используют для однозначной 
идентификации как промежут. продуктов хим. р-ций, так и 
целевых в-в. Помимо структурных отнесений и количеств. 
анализа, спектроскопия ЯМР приносит информацию о кон- 
формационных равновесиях, диффузии атомов и молекул в 
твердых телах, внутр. движениях, водородных связях и ассо- 
циации в жидкостях, кето-енольной таутомерии, металло- и 
прототропии, упорядоченности и распределении звеньев в 
полимерных цепях, адсорбции в-в, электронной структуре 
ионных кристаллов, жидких кристаллов и др. Спектроскопия 
ЯМР -— источник информации о структуре биополимеров, в 
т.ч. белковых молекул в р-рах, сопоставимой по достоверно- 
сти с данными рентгеноструктурного анализа. В 80-еп. 
началось бурное внедрение методов спектроскопии и томо- 
графии ЯМР в медицину для диагностики сложных заболева- 
ний и при диспансеризации населения. 

Число и положение линий в спектрах ЯМР однозначно 
характеризуют все фракции сырой нефти, синтегич. каучуков, 
пластмасс, сланцев, углей, лекарств. препаратов, продукции 
хим. и фармацевтич. пром-сти и др. 

Интенсивность и ширина линии ЯМР воды или масла 
позволяют с высокой точностью измерять влажность и мас- 
личность семян, сохранность зерна. При отстройке от сигна- 
лов воды можно регистрировать содержание клейковины в 
каждом зерне, что так же, как и анализ масличности, позво- 
ляет вести ускоренную селекцию с.-х. культур. 

Применение все более сильных магн. полей (до 14 Тл в 
серийных приборах и до 19 Тл в эксперим. установках) 
обеспечивает возможность полного определения структуры 
белковых молекул в р-рах, экспресс-анализа биол. жидкостей 
(концентрации эндогенных метаболитов в крови, моче, лим- 
фе, спинномозговой жидкости), контроля качества новых 
полимерных материалов. При этом применяют многочислен- 
ные варианты многоквантовых и многомерных фурье-спект- 
роскопич. методик. 

Явление ЯМР открыли Ф. Блох и Э. Пёрселл (1946), за что 
были удостоены Нобелевской премии (1952). 

Лит.: Абрагам А., Ядерный магнетизм, пер. с англ., М., 1963; Эмс- 
лн Дж., Финей Дж, Сатклиф Л., Спектроскопия ЯМР высокого раз- 
решения, пер. с ант. т. 1-2, М., 1968-69; Фаррар Т., Беккер Э., Им- 
пульсная и фурье-спектроскопия ЯМР, пер. с англ., М., 1973; Бови Ф.А., 
ЯМР высокого разрешения макромолекул, пер. с англ., М., 1977; Луи- 
дии А.Г. Федии ?. И., ЯМР-спектроскопия, М., 1986; Эрист Р., Бо- 
денхаузеи Дж., Бакзун А. , ЯМР в одном и двух измерениях, пер. с англ., 
М., 1990; Зеер Э.П., Зобов В.Е., Фалалеев О. В., Новые («кросс-син- 
тулярные») эффекты в ЯМР поликристаллов, Новосиб., 1991; Дероум Э., 
Совремеиные методы ЯМР для химических исследований, пер. с англ., М., 1992; 
Ванда!1 У., Ро}ушег зедиепсе даетитацов: Сафоп-13 ММК Мешод, М.У., 
1977. Э. И. Федин. 
ЯДЕРНЫЙ ТОПЛИВНЫЙ ЦИКЛ (ядерный реакторный 
цикл), совокупность технол. процессов, связанных с получе- 
нием энергии на ядерных установках (в ядерных реакторах). 
В зависимости от ядерного горючего возможно осуществле- 
ние трех типов Я.т.ц.: 1) урановый ТОПЛИВНЫЙ 
цикл, в к-ром делящимся материалом служит 2350, а фер- 
тильным материалом (воспроизводящим) -— 20. Урановое 
горючее изготавливают из прир. урана (0,72% 2350), низкообо- 
гащенного урана (15% 2350) или высокообогащенного урана 
(до 93% 23%). Первые два вида горючего используют в реак- 
торах на тепловых нейтронах, третий — в реакторах на быст- 
рых нейтронах, работающих в конвертерном режиме. 
2) Уран-плутониевый топливный цикл. Горю- 
чее для этого цикла состоит из прир. или обедненного 
(0,2-0,3% 2350) урана с добавкой ?3°Ри в кол-ве, эквивалент- 
ном соответствующему обогащению по 235, Эго горючее м. 6. 
использовано как в реакторах на тепловых нейтронах, так и 
в реакторах на быстрых нейтронах. Фертильным материалом 
здесь также служит 380. 3) Уран-ториевый топлив- 
ный цикл. Делящийся материал — 23° или 2330, фертиль- 
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ный - 232Ть. В пром. масштабе используется в основном ура- 
новое горючее. 

Первый этап Я. т. ц.- получение ядерного горючего. Он вклю- 
чает добычу урановой руды, ее обогащение, извлечение Ц и его 
глубокую очистку, изотопное обогащение по 250 (см. Изотопов 
разделение), получение из обогащенного урана материала, при- 
годного для загрузки в реактор, изготовление тепловыделяющих 
элементов (твэлов) и тепловыделяющих сборок из них. Второй 
этап Я.т. ц.- получение тепловой энергии в ядерных энергетич, 
установках при сжигании ядерного горючего. На следующих 
этапах Я.Т. ц, проводят охим, пе его 
горючего. Завершается Я. т. ц. подготовкой к окончат. захоро- 
нению радиоактивных отходов. 

Я.т.ц. может быть организован таким образом, что из 
облученного горючего извлекают невыгоревший уран и нако- 
пившийся плутоний, к-рые направляют затем для изготовле- 
ния новых твэлов и сборок. Такой цикл наз. замкнутым Я. т. ц. 
Если отработавшее топливо не перерабатывается и делящиеся 
материалы не возвращаются в топливный цикл, то Я.т. ц. 
оказывается разомкнутым (открытым). 

Я. т. ц. объединяет многие предприятия: 1) шахты по добы- 
че урановой руды; 2) обогатит. фабрики и предприятия по 
глубокой очистке извлеченного урана; 3) предприятия, где 
проводят обогашение 235; 4) предприятия по переработке 

гагценного урана в форму, используемую в реакторах 
(чаще всего это керамика на основе ЧО,); 5) заводы по 
изготовлению твэлов и сборок из них; 6) атомные электро- 
станции и станции теплоснабжения, где выгорание горючего 
дает тепловую и электрич. энергию; здесь же проводится 
дезактивация теплоносителей (обычно воды); 7) заводы по 
переработке отр; шего горючего и переводу радиоактив- 
ных отходов в форму, удобную для длит. хранения; 8) поли- 
гоны захоронения отходов. Одной из наиб. серьезных и 
труднорешаемых проблем является изоляция от биосферы 

ольшого кол-ва радионуклидов, образующихся в результате 
деления ядер урана. 

Лит.: Ядерная технология, М., 1979; Радиохимическая переработка ядер- 
ного топлива АЭС, 2 изд., М., 1989, С. А. Кабакчи. 
ЯДРО АТОМНОЕ, центральная массивная часть атома, со- 
стоящая из протонов и нейтронов. Масса Я.а. примерно в 
4.10? раз больше массы всех входящих в состав атома элект- 
ронов. Размеры Я. а. составляют ^ 10-12-1013 см. Электрич. 
заряд положителен и по абс. величине равен сумме зарядов 
электронов нейтрального атома. 

Обиие характеристики Я. а. Протон (р) и нейтрон (п) в 
ядре объединяются общим названием «нуклон». Число нук- 
лоновв Я. а. наз. массовым числом А. Поскольку заряд 
ядра 2 в единицах абс. заряда электрона е равен числу 
протонов, число нейтронов в Я. а. равно: М=А- 2. Ядра- 
изотопы имеют одно и то же 2, но разные №, а ядра- 
изобары - одно и то же А, но разные 2 и М, 

Силы, удерживающие нуклоны в ядре, наз. ядерными. Они 
определяются самым интенсивным из всех известных в физи- 
ке взаимод. (сильное взаимод.); для двух протонов в ядре, 
напр., ядерные силы примерно в 100 раз превышают элект- 
ростатич. отталкивание. Важным св-вом ядерных сил являет- 
ся их независимость от заряда нуклона; взаимод. двух прото- 
нов, двух нейтронов или протона и нейтрона одинаковы, если 
одинаковы состояния относит. движения этих пар частиц, а 
также спиновые состояния (см. ниже). Ядерные силы харак- 
теризуются определенным радиусом действия. Наиб. радиус 
действия составляет примерно 1,41 .10`13 см; в то же время 
зависимость ядерных сил от расстояния между нуклонами 
пока не установлена. 

Размеры Я. а. зависят от их массового числа. Ср. плотность 
распределения нуклонов для всех ядер с А> 10 практически 
одинакова, так что объем ядра пропорционален А, а его 
линейный размер пропорционален А!?3. Эффективный радиус 
К ядра определяется равенством: К = аА!^, где постоянная а 
составляет величину (1,1-1,4) .10-13 см в зависимости от того, 
в каком физ. эксперименте измеряется К. Это ство 
показывает, что А меняется от 1013 до 10-2 см. Плотность 
ядерного в-ва чрезвычайно велика по сравнению с плотностью 
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обычных в-в и составляет ок. 1014 г/см3. Плотность распреде- 
ления нуклонов в ядре почти постоянна в центральной его 
части и экспоненциально убывает на периферии. 

Для расщепления Я. а. на отдельные нуклоны необходимо 
затратить эНергию, наз. энергией связи ядра ЕЁ. 
определяемую соотношением: 


Ев = (т + Мт, — М)”, 


где т», п, и М — массы протона, нейтрона и ядра соотв.; с — 
скорость света. 

Величина АМ = 2т, + №", - М= Е.„/с?, показывающая на- 
сколько масса ядра отличается от массы составляющих его 
частиц, наз. дефектом массы. На практике дефект 
массы часто определяют как разницу между массой атома в 
а. е. м. и массовым числом А. Знание дефекта масс позволяет 
определить величину энергии, к-рая может выделиться в 
ядерных реакциях (см. также Ядерная энергия). 

Отношение Е.„/А слабо меняется при изменении А, состав- 
ляя для большинства ядер приблизительно 78 МэВ. Эту 
особенность соотносят с насыщением ядерных сил, т е. с тем, 
что каждый нуклон связывается в Я.а. лишь с ограниченным 
числом др. нуклонов. Более детальное рассмотрение показы- 
вает, что Е» зависит от соотношения А и 2. Существует т. наз. 
полоса стабильности для этого соотношения, при выходе за 
пределы к-рой у ядер проявляется нестабильность, т.е. воз- 
можен радиоактивный распад (см. Радиоактивность). Это 
соотношение важно и при установлении предельно возмож- 
ного значения 2, выше к-рого тяжелые ядра оказываются 
нестабильными в отношении спонтанного деления, Теоретич. 
оценки вероятности спонтанного деления ядер не исключают 
существования «островов стабильности» сверхтяжелых ядер 
вблизи 7, равных 114 и 126. 

Нек-рые ядра существуют в метастабильных возбужденных 
энергетич. состояниях, что обнаруживается по различиям 
характеристик радиоактивного распада в основном и возбуж- 
денном состояниях (см. также Изомерия атомных ядер). 

Квантовые состояния ядер определяются дискретными 
уровнями энергии и рядом других сохраняющихся в этих 
состояниях физ. величин. Важнейшие характеристики кван- * 
тового состояния Я. а. его спин 7 и четность Р. Спиновое 
квантовое число 1 целое у ядер с четным А и полуцелое у ядер 
с нечетным А, поскольку соответствующие числа для протона 
и нейтрона равны !/›, а спин составной частицы равен сумме 
спинов слагающих ее частиц либо отличается от нее на целое 
число. Четность состояния Р= +1 указывает на 
изменение знака волновой ф-ции ядра при инверсии про- 

ства. Основные состояния ядер с четными Си А обычно 
четные (Р= +1) и спин {=0. Легкие ядра (2< 20) характе- 
ризуются ДОПОЛНИТ. КВАНТОВЫМ ЧИСЛОМ, Наз. ИЗОСПИНОМ. 
зоспин ядра Т является целым числом при четном А и 
полуцелым — при нечетном (т.к. изоспин нуклона также 
равен !/›). В разных квантовых состояниях изоспин м.б 
различным, причем Т> (А - 22)/2 (знак равенства справедлив 
для основного состояния ядра). 

Я. а. в каждом квантовом состоянии характеризуется поми- 
мо энергии также электрич. и магн. моментами, кван- 
товое состояние ядра имеет определенную четность, его 
электрич. дипольный момент равен нулю. В то же время 
электрич. квадрупольный момент может отличаться от нуля 
(хотя и здесь имеется ограничение: лишь при 1> 1). о 
рупольный момент ядра м. 6. записан в виде еО, где О -— коэф. 
имеющий размерность площади и меняющийся от 10-27 см 
{легкие ядра) до 10-23 см? (тяжелые ядра). Наличие квадру- 
польного момента у ядер свидетельствует о том, что распре- 
деление заряда в них не ает сферич. симметрией и м. 6. 
представлено эллипсоидом вращения. вытя 
вдоль оси вращения эллипсоида (оси симметрии), О > 0, если 
сплюснуто, то О <0. Как правило, большие квадрупольные 
моменты ядер положительны. 

Маги. дипольные моменты ядер и имеют порядок величины 
ядерного магнетона ру= ей/2т,с я 5,051-1 Дж/Гл #- 
постоянная Планка) и связаны со спином ядра [ коэф. 
пропорциональности 7, носящим назв. гиромагнитного 
отношения; р = Им (уГ). Значение у меняется в широких 
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пределах - от 5,25 для Е до 2,08 для ''?5п. Магн, дипольный 
и электрич. квадрупольный моменты ядер м.б. измерены 
радиоспектроскопич. методами (см. Радиоспектроскопия). 

Модели ядер. Квантовая система с сильным взаимод. 
многих составляющих её частиц представляет собой сложный 

Жт для совр, квантовой теории. К.тому же теория Я. а. Не 
располагает достаточно определенной информацией о ядер- 
ных силах. По этой причине структуру и св-ва ядер описыва- 
ют пока в рамках моделей, позволяющих получать удовлет- 
ворит. результаты лишь по определенным наборам св-в ядер. 

Оболочечная модель похожа по структуре на мо- 
дель электронных оболочек: каждый нуклон находится в ядре 
в определенном квантовом состоянии, характеризуемом энер- 
гией, спином /, его проекцией на одну из осей, орбитальным 
моментом кол-ва движения [= ] + Ч) и четностью (-1). Запол- 
нение уровней энергии проводится в соответствии с Паули 
принципом. Однако при больших А (> 150) квадрупольные 
моменты ядер отличаются от значений, предсказываемых 
оболочечной моделью, в 10-100 раз. Поэтому была предло- 
жена ротационная модель для несферич. ядер, со- 
гласно к-рой ядро представляет собой эллипсоид вращения и 
уровни энергии зависят от момента инерции ядра. В обоб- 
щенной модели сохраняются осн. идеи оболочечной модели, 
но потени. поле, в к-ром движугся нуклоны, предполагается 
имеющим симметрию эллипсоида вращения, а не сферич. 
симметрию. Активно развиваются кластерные моде- 
ли, в к-рых используется представление об образовании 
взаимодействующих между собой кластеров из Двух или 
болышего числа нуклонов. Тем не менее ни одна из моделей 
не может претендовать на последоват. объяснение св-в ядер 
на основе общих физ. принципов, а также данных о структуре 
ядер и взаимод. нуклонов. Теория Я. а. остается пока одной 
из нерешенных фундам. проблем совр. физики. 

Ядерные эффекты в химии. Превращения в-в, не стабиль- 
ных относительно распада ядер, изучаются, начиная с откры- 
тия радиоактивности в 1896. Введенный в нач. 20 в. термин 
‹радиохимия» в наст. время иняет химию радиоактив- 
ных в-в и ядерных превращений и изучение сопутствующих 
им физ.-хим. процессов. Раз аны методы, позволяющие 
направленно получать, концентрировать и выделять атомы с 
определенными ядрами, в частности радионуклиды, а также 
молекулы, в состав к-рых входят такие атомы (см. Ядерная 
химия). 

Заметное влияние на ядерные процессы оказывает строение 
электронных оболочек атомов и молекул. Так, мёссбауэров- 
ская спектроскопия основана на регистрировании резонанс- 
ного поглощения (рассеяния) у-квантов ядрами при совпадс- 
нии энергий ядерных переходов поглотителя с частотой 
у-квантов. Изменение энергетич. состояния ядер в молекуле 
или кристалле по сравнению с состоянием тех же ядер в 
свободном атоме определяется, в частности, изменением 
электростатич. взаимод. объемного заряда ядра с электрона- 
ми, что приводит к т. наз. хим. сдвигу резонансных линий в 
мёссбауэровском спектре и взаимод. квадрупольного момента 
ядра с градиентом электрич. поля на ядре, обусловленным 
несферич, окружением данного ядра в молекуле. В результате 
происходит расщепление энергетич. уровней мол. системы в 
зависимости от проекции спина ядра на направление гради- 
ента электрич. поля на ядре. Переходы между расщепленны- 
ми уровнями наблюдаются с помощью метода ядерного квад- 
рупольного резонанса. Взаимод. магн. момента ядра с магн. 
полем, создаваемым электронами, определяет сверхтонкую 
структуру спектров электронного парамагнитного резонанса. 
Расщепление уровней энергии под влиянием взаимод. магн. 
моментов ядер, связанных с их спином, обусловило создание 
разл. вариантов метода ядерного магнитного резонанса; тон- 
кая структура спектров ЯМР вызвана спин-спиновым взаимо- 
действием ядер. Все упомянутые методы, основанные на 
св-вах ядер и их зависимости от окружения ядер, использу- 
ются для анализа того, что представляет собой окружение 
Я.а. в молекулах, а также для изучения разл. релаксац. 
процессов в в-ве. 

Характеристики ядер, входящих в состав молекулы, наряду 
с числом электронов полностью определяют данную молеку- 
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лу, а следовательно, и весь набор ес квантовых 5257 зе 
{разл. изомеры отвечают лишь разл. участкам на 2-7 
потенц. энергии молекулы). Во мн. задачах достаточне 2ж- 
сматривать ядра как точечные образования, несущие зе г 
и определяющие общую структуру волновых ф-ций каж-3-с? 
из квантовых состояний молекулы. Однако более тоже 
эффекты зависят от спина ядер, их квадрупольного мсв==7 + 
а также от их размеров и масс (при использовании релё”е- 
вистских подходов), что приводит к необходимости актизэ-- 
го изучения св-в и структуры ядер. 

Различие масс ядер изотопов определяет прежде ъ=`. 
изотопные эффекты - различие физ. и хим. св-в в-ва, солт- 
жащего изотопно-замещенные молекулы. В частности. разти- 
чия масс ядер изотопов позволяют увеличить объем инфсс- 
мации, извлекаемой из вращат. и колебат. спектров молекут 
Предполагается, что у всех изотопно-замешенных молек\:- 
потенц, пов-сть, рассматриваемая в адиабатич. приближении. 
одна и та же, следовательно, и мол. постоянные, определях- 
щие потенн. пов-сть (равновесная конфигурация, силовые 
постоянные, постоянные ангармоничности и др.), остаются 
без изменений. Однако положения вращат. и колебат. уровней 
энергии молекулы зависят от массы составляющих ее частиц. 
следовательно, меняются и переходы между этими уровнямн 
при изотопном замещении. 

Эти же различия в энергетич. спектре изотопов, наряду с 
различием поступат. энергии молекул с разными массами при 
одной и той жет-ре, влекут за собой различие термодинамич. 
св-в в-ва, в частности отличие от единицы констант равновс- 
сия изотопного обмена. Р-ции с участием изотопно-замещен- 
ных молекул отличаются скоростями, температурной зависи- 
мостью и Т. НП. 

Лит.: Бете Г.. Моррисои Ф., Элементарная теория ядра, Пер. с ан\.. 
2 изд., М., 1958; Давыдов А. С., Теория атомного ядра, М., 1958; Драго Р., 
Физические методы в химии, пер. с англ., т. 1-2, М., 1981; Флайгер У. 
Строение и динамика молекул, пер. с антт., т. 1-2, М., 1982; Мигдая А.Б. 
Теория конечных ферми-систем и свойства атомных ядер, 2 изд., М., 1983. 

Н. Ф. Степанов. 
ЯДЫ ЖИВОТНЫХ, токсичные в-ва белковой и небелковой 
природы. Первые (олиго- и полипептиды, ферменты) встреча- 
ются у большинства «вооруженных» активно-ядовитых жн- 
вотных (змей, пауков, скорпионов и др.); они действуют в осн. 
при парентеральном введении и в сочетании с др. компонен- 
тами яда, вотные, обладающие «невооруженным» ядови- 
тым аппаратом (амфибии, муравьи, жуки и др.), пассивно-ядо- 
витые (напр., нек-рые рыбы, полипы) и простейшие (см. Яды 
простейших) часто вырабатывают сильные яды небелковой 
природы (в отдельных случаях возможна аккумуляция яда из 
др. источника). 

Считают, что на начальном этапе эволюции животных 
возникли виды с чертами примитивной ядовитости, способ- 
ные аккумулировать ядовитые метаболиты в тканях и органах. 
В последующем нек-рые из них приобрели способность 
вырабатывать яд в спец. органах. Вероятно, вначале это 
происходило в результате усиления защитной ф-ции наруж- 
ного слоя тела (иглокожие, кишечнополостные, черви), за- 
тем - пугем образования специализир. органов на базе желез 
внеш. и внутр. секреции. Так, ядовитый аппарат перепонча- 
токрылых связан с половой системой, у змей и моллюсков — 
с пищеварительной. 

Яды белковой природы. Обычно нативные яды, содержа- 
щие в качестве активного начала в-ва белковой природы, 
включают также минорные белковые компоненты’ и ряд орг. 
и неорг. в-в, определяющих в совокупности физиол. актив- 
ность и характер токсич. действия. По этой причине яды 
белковой приролы принято классифицировать по видам жи- 
вотных, вырабатывающих яд и характеризовать как целый яд, 
так и его наиб, значимые компоненты. 

Яды змей - прозрачные или мугные жидкости без запаха. 
и вкуса; раств. в Н2О; легко кристаллизуются при высушива- 
нии; в сухом виде сохраняют активность до 20 лет. Содержат 
комплекс активных в-в: ферменты [во всех ядах найдены: 
гиалуронидаза, фосфолипаза А, нуклеотидаза, фосфодизсте- 
раза, дезоксирибонуклеаза, рибонуклеаза, аденозинтрифос- 
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фатаза, нуклеотид-пирофосфатаза, оксидаза Г.-аминокислот 
(за исключением морских змей) и экзопептидаза], полипеп- 
тиды (нейро- и гемотоксины), белки со специфич. св-вами 
(фактор роста нервных клеток, антикомплементарный фак- 
тор и др.), неорг. компоненты. По характеру действия на 
теплокровных подразделяются на две основные группы: ней- 
ротоксичные (действуют на нервную систему; яды аспидов и 
морских змей) и гемотоксичные (действуют на кровь; боль- 
шинство ядов гадюк и гремучих змей). Токсичность изменя- 
ется в широких пределах у разл. видов, а также внутри вида 
в зависимости от места обитания, пола, возраста и времени 
года. ЛДу наиб. сильных нативных ядов (мг/кг, мыши): 0,01 
[внутривенно (в/в)] — морская змея Епвуд па зсЬ1$юза; 0,04 
[внутримышечно (в/м)] — тигровая змея (МоесЬ!$ зсщаваз); 
0,08—0,09 (в/м) — гремучник Сго@$ 41115515 (ет Йсиз, гадюка 
Утрега гиззе! и крайт Випрагиз саегез; 0,1-0,2 [в/м, внут- 
рибрюшинно (в/65)] — морские змеи рода Ну4горв1$ и земля- 
ные гадюки (Ашасазр1з); 0,2-0,7 (в/м) - кобры, многие гре- 
мучие змеи и др. Считают, что ежегодно ок. 1 млн, человек 
подвергаются укусам ядовитых змей (из них 24% — тяжелые 
поражения, 2—-3% — смертельные). Частота смертельных ис- 
ходов в зависимости от вида приведена в табл. 1. 


Табл. 1.- ЧАСТОТА СМЕРТЕЛЬНЫХ ИСХОДОВ В ЗАВИСИМОСТИ 
ОТ ВИДА ЗМЕЙ, КОЛИЧЕСТВА ВВОДИМОГО ЯДА И ВЕЛИЧИНЫ 





ЛДю ЯДА 
В Вводимое кол-во ЛДуд, мИкг % смертельных 
ид яда, мг для человека случаев 
Черная мамба —1000 1,6 100 
Пепдгоазр!з ро]у]ер1з 
Кобра Мада пада = 200 = 0,2 32 
Песчаная эфа 10-12 - 0,06 20 
Есыз сайаашщз 
Морские змен 10-50 0,04-0,1 —17 





Токсичное начало ядов аспидов (кобр, бунгарусов, 
мамб и др.) и морских змей- нейротоксины. Они 
делятся на постсинаптические (яды кобр, бунгарусов, мамб и 
нек-рых австралийских змей) и пресинаптические (яды авст- 
ралийских и азиатских змей). По структуре молекулы постси- 
наптич. токсинов подразделяются на «короткие» (60-62 ами- 
нокислотных остатков, 4 дисульфидные связи; мол.м. 
7000) и «длинные» (71-74 аминокислотных остатков, 5 
дисульфидных связей; мол.м. - 8000), различающиеся по 
характеру блокирования холинорецепторов и др. св-вам. Как 
правило, короткие нейротоксины быстрее связываются с 
рецепторами скелетных мыши, однако длинные связываются 
более прочно. Характерна также видовая чувствительность к 
действию постсинаптич. нейротоксинов. 

Пресинаптич. нейротоксины менее однородны по строе- 
нию, отличаются меньшей избирательностью действия 
(нек-рые активны и на постсиналтич, уровне). Ряд пресинап- 
тич. токсинов (тайпоксин, нотексин, В-бунгаротоксин) обла- 
дает фосфолипазной активностью и вызывает характерное 
изменение в высвобождении медиаторов проведения нервного 
импульса (ослабление секреции, усиление и, наконец, полное 
ее угнетение в результате повреждения везикул). Ряд токсинов 
с фосфолипазной активностью обладает также миотоксич, 
действием (напр., тайпоксин и нотексин). 

В ядах многих кобр и бунгарусов найдены также мембра- 
ноактивные полинептиды (мол.м. 6-7 тыс.), обладающие 
широким спектром активности: гемолитической, кардиоток- 
сической и цитотоксической. В основе их действия лежит 
способность модифицировать поверхностные клеточные мем- 
браны (при этом возбудимые мембраны деполяризуются). 

Важную роль в обеспечении токсич. действия яда аспидов 
играют ферменты — гиалуронидаза, ацетилхолинэстераза и 
фосфолипаза, а также факторы, оказывающие влияние на 
свертываемость крови. Так, яды тигровой змеи, тайпана 
(Охушгапиз зсшеПавз), коричневой змеи (Рзеидопаза {ехН 1$) 
обладают сильным коагулирующим действием, а яд кобры 
замедляет свертываемость крови, 
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Наиб. грозный симптом отравления ядами аспидов — 
паралич скелетной и дыхат. мускулатуры, приводящий к 
ослаблению дыхания (вплоть до полной остановки). При 
укусах австралийских аспидов наблюдаются также отеки с 
послед. дегенерацией мышечных волокон. Действие яда 
кобр обусловлено не только токсичными компонентами, 
но и развитием процессов аутоинтоксикации вследствие 
высвобождения гистамина, простагландинов и др. актив- 
ных в-в. Эффективное средство лечения — видовая или 
поливалентная сыворотка (напр., «Антикобра»), Применя- 
ют также искусств. дыхание, антихолинэстеразные средст- 
ва, кортикостероиды, налоксон. 

При отравлении ядом морских змей наблюдаются двигат. 
расстройства, затруднение речи и дыхания, тонич. судороги, 
изменение вязкости крови, миоглобинурия. Смерть наступает 
от паралича дыхат. мускулатуры. Для лечения используют 
сыворотки, симптоматич. средства. 

Нейротоксины яда гадюк одно- или двухкомпонентны. 
Напр., каудоксин из яда африканской гадюки В1з сайдаНз 
представляет собой полипептид с мол. м. 13 332. Это преси- 
наптич. токсин, блокирующий высвобождение ацетилхолина 
из двигат. нервных окончаний (ЛДу 0,18 мг/кг, мыши, в/м). 
Выделенный из яда носатой гадюки (У1рега атитодуе$) ви- 
поксин (ЛДу 0,4 мг/кг, мыши, в/м) состоит из двух компо- 
нентов: нетоксичного кислого белка и щелочной фосфоли- 
пазы А». Из яда палестинской гадюки (У. ра1аезИпае) также 
выделен двухкомпонентный токсин, содержащий белок с 
фосфолипазной активностью и полипептид (мол. м, 12 тыс.), 
вызывающий гемодинамич. расстройства. 

Нейротоксины яда гремучих змей имеют обычно субъеди- 
ничную природу. Наиб. изучен крототоксин (ЛДу 0,09 мг/кг, 
мыши, в/м) из яда змеи Сто@$ 4. цегИси$ - комплекс 
щелочной фосфатазы (ЛД» 0,54 мг/кг, мыши, в/м; 
мол, м. 14 350) с кислым белком кротопатином, не обладаю- 
щим ни заметной токсичностью, ни ферментативной актив- 
ностью. Считают, что кротопатин предотвращает неспеци- 
фич. сорбцию фосфолипазы, что благоприятствует ее связы- 
ванию с рецепторными пресинаптич. участками. Помимо 
крототоксина в яде содержатся еще два токсичных полипеп- 
тида — гироксин (мол. м. 33 тыс.) и кротамин (мол. м. 4880). 
Первый вызывает поражение вестибулярного аппарата, вто- 
рой - судороги, обусловленные стойкой деполяризацией мы- 
шечных мембран (кротамин -— единств. токсин из ядов змей, 
действующий на Ма-каналы электровозбудимых мембран). 

Аналогичные крототоксину компоненты содержит мойяве- 
токсин (Из яда гремучей змеи Сгоа№$ зсивайа$). Как и в 
случае крототоксина, субъединицы мойяветоксина рекомби- 
нируют с сохранением исходной активности и токсичности. 

Гемотоксины ядов гадюк и гремучников представлены дву- 
мя группами: сериновыми протеазами и металлопротеазами. 
Первые — Термолабильные эндопептидазы; по характеру дей- 
ствия близки к тромбиноподобным ферментам и кининоге- 
назам. Вторые — термолабильные белки, катализирующие 
гидролиз казеина, гемоглобина, инсулина и др. Активность 
металлопротеаз промотируют двухзарядные ионы (напр., 
Са2+); они лишены аргининэстеразной активности и действу- 
ют в осн. на связи остатков лейцина и фенилаланина. Отно- 
сит. содержание протеаз в ядах сильно варьирует (напр., в яде 
гадюки У. Бега 75% протеолитич. активности приходится на 
металлопротеазы и 25% — на сериновые; обратное соотноше- 
ние - в яде гюрзы У. ]ефейла). Протеазы ядов могут вызывать 
нарушение свертываемости крови и фибринолиза, приводя к. 
Тромбоэмболиям или геморрагиям. Действуя на разные звенья 
гемокоагуляц. каскада (см. Протромбиновый комплекс), про- 
теазы большинства ядов оказывают двоякое действие; вначале 
наблюдается внугрисосудистое свертывание крови, затем 
кровь может на длит. период терять способность к свертыва- 
нию, 

Интоксикация ядами гадюк и гремучников характеризуется 
геморрагич. отеком и некрозом тканей в зоне введения яда. 
В тяжелых случаях развивается шок, чему способствуют 
развитие сердечной недостаточности, уменьшение венозного 
объема крови, нарушение ф-ций форменных элементов кро- 
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ви, стущение крови, тромбозмболия, дисбаланс электролитов, 
разл. нарушения центр. нервной системы и др. 

Лечение: введение в кратчайшие сроки сыворотки; гепари- 
нотерапия, переливание крови, внутривенное введение альбу- 
мина и фибриногена, противонюковые мероприятия. 

Яды паукообразных (скорпионы, пауки, клещи) 
изучены меньше, чем яды змей. Наиб. токсинологич. значение 
имеют скорпионы (свыше 1500 видов), от укусов к-рых 
ежегодно страдают ок. 150 тыс. человек, причем число смер- 
тельных исходов в нек-рых зонах составляет 11-16%. Наиб. 
опасны скорпионы родов Ёелигиз, Вифиз, Апдгосюпиз 
(Африка, Азия), СепиитоЧез (юг США, Мексика), ТИуиз 
(Бразилия). Токсичность яда нек-рых видов скорпионов пред- 
ставлена в табл. 2. 


Табл. 2.- ТОКСИЧНОСТЬ ЯДОВ НЕКОТОРЫХ ВИДОВ 





СКОРПИОНОВ 
Вид ЛД, мг/кг оиъши, подкожно) 

Тиуцз зегийаиз 14 

Т. Бащер 93 

Тамгиз фипацезола$ 0,3 

Апдгосюпиз аизагайз“ 0,5 

Вибиз осспапиз 7,0 

Рагаби из зрр. 35-100 
ОрзюрШтаНпив зрр. 600 

Наадеелев 5рр. 1800 





Добстуюшее начало полипептид титьютоксин, мол. м. 68 тыс., ЛДу 0,009 
мыши, в/м). 


Нативные яды скорпионов — бесцв., слабоопалесцирующие 
жидкости: выдерживают нагрев до ^ 80 °С; сохраняются 
длит. время только в высушенном виде. Р-ция яда кислая; 
плотн. 1,1 г/см3; раств, в воде, в физиол. р-ре; не раств. в орг. 
р-рителях. Разрушается конц. к-тами и щелочами, а также 
окислителями. отдельных особей крупных тропич. видов 
получают до 20-40 мг нативного яда. При единичном ужале- 
нии обычно выделяется менее 1 мг яда. Яды содержат поли- 
пептиды, ферменты (фосфолипазы А и В, кислая фосфатаза, 
фосфодиэстераза,  ацетилхолинэстераза,  5’-нуклеотидаза, 
гиалуронидаза, рибонуклеаза), моно- и полисахариды; в 
нек-рых ядах найдены серотонин и гистамин. Уникальное 
св-во ядов нек-рых видов (напр., семейства Виш \ае и $сог- 
рюп4ае) — наличие нейротоксинов, избирательно действую- 
щих на млекопитающих, насекомых или ракообразных. Ток- 
сины млекопитающих обычно имеют мол. массу ок. 7 тыс. Их 
свернутая полипептидная цепь (60—70 аминокислотных остат- 
ков) стабилизирована неск. дисульфидными связями (исклю- 
чение — токсин скорпиона $согро таииаз раНнпаваз, состоя- 
щий из. 32 аминокислотных остатков с мол. м. 3478). Нейро- 
токсины скорпионов в неск. раз превосходят по токсичности 
нативные яды. Их активность обусловлена модификацией 
Ма-каналов электровозбудимых мембран. 

Симптомы отравления: сильная боль в месте ужаления, 
к-рая сменяется онемением, эритема, отек и некротич. изме- 
нения; вначале может наблюдаться возбуждение (у детей — 
судороги), затем угнетение рефлексов, расширение зрачков, 
слезотечение; наблюдаются изменения частоты пульса, арте- 
риального давления и Т-ры тела (продолжит. гипотермия 
указывает на ухудшение состояния); дыхание прерывистое; 
возможна рвота. Смерть может наступить от паралича дыхат, 
центра. 

Лечение: скорейшее введение сыворотки; комплексное вве- 
дение адрено- и холиноблокаторов; рекомендуются аналье- 
тики, СаСЪ, тепло на область ужаления. 

Яды пауков изучены меньше, чем яды скорпионов. 
Токсинологич. значение имеют яды птицеядов семейства 
Аяешагидае и Пари @ае, аранеоморфных пауков семейства 
ЗасагиЧае, ТьеНЧае, Гусозае, СшЫоп!Чае, Егез1Чае. Яды 
обладают нейро- и(или) гемотоксич. активностью. В состав 
ядов входят полипептиды, ферменты, во мн. случаях — био- 
тенные амины и др. активные в-ва. Яды нек-рых видов 
обладают сравнительно высокой токсичностью для тепло- 
кровных (напр. ЛД мг/кг для мышей подкожно или в/м: 
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каракурт - 0,2; тарантул Русоза $1т01епз1: — 15; птицеяд 
РейпосЬ $ зр.- 1,5). 

Наиб. изучен яд каракурта ро Габо4есйа$) — мутная по- 
движная жидкость; раств. в Н›О; при высыхании образует 
кристаллы; выше 60 С теряет активность. Активное начало — 
о-латроксин — полипептид с мол. массой ок. 130 тыс. (ди- 
мер), ЛД 0,04 мг/кг, мыши, в/м; действует на пресинаптич. 
уровне, вызывая массовый выброс медиатора из везикул. При 
этом он, видимо, модифицирует мембраны и изменяет их 
проницаемость. 

Симитомы отравления: болевой синдром, нервно-мы- 
шечные и вегетативные расстройства. Боли захватывают 
конечности, живот, поясницу, грудь. Психомоторное воз- 
буждение сменяется депрессией, возможно помрачение 
сознания. Выражены расширение зрачков, потоотделение, 
бронхоспазм. Смертельные исходы — 2-4%. Лечение: вве- 
дение сыворотки, р-ров солей Са и М, симптоматич. 
средств. 

Иным характером токсич. действия («некротическим ара- 
хоидизмом») и составом обладает яд пауков рода Еохозсе|ез 
(Сев. Америка). В яде обнаружены гиалуронидаза, липаза, 
щелочная фосфатаза, алиэстераза, протеаза, 5’-нуклеотидаза, 
и сфингомиелинидаза Д, а также инсектотоксины, Присутст- 
вие сфингомиелинидазы Д определяет дерматонекротич. дей- 
ствие яда и промотируег слипание тромбоцитов и распад 
эритроцитов. Симптомы отравления: гемолитич. анемия, 
тромбоцитопения, внутрисосудистое свертывание крови, ге- 
моглобинурия, почечная недостаточность. Возможен смер- 
тельный исход. Лечение; введение сыворотки, симптоматич. 
лекарств. терапия. 

В яде паука Ашах тоБиз@з (Австралия) содержатся ней- 
ротоксин (атраксин, мол. м. 1130), у-аминомасляная к-та, 
белок спермин и гиалуронидаза. Токсин и нативный яд 
обладают прямым действием на 0-адренорецепторы и вы- 
зывают также высвобождение ацетилхолина из холинергич, 
нервных окончаний. Симптомы отравления: местная боль, 
слюно- и слезотечение, фибрилляция мышц, тахикардия, 
повышение артериального давления. Лечебные средства: 
сыворотка, диазепам, атропин, кортикостероиды. 

Токсин (мол. м. --10500; 77 аминокислотных остатков; ЛД 
0,1 мг/кг, мыши, в/м), обладающий паралитич. действием, 
содержится в яде птицеяда (Танзания). 

Среди клещей к ядовитым относится неск, видов родов 
Тходез и Опи®о4огоз. В слюнных железах [. Воосус!з (Ав- 
стралия) найден паралитич. токсин с мол. м. -50 тыс., к-рый, 
как считают, на пресинаптич. уровне разобщает процесс 
деполяризации нервных окончаний и механизм секреции 
медиатора. Укус клеща приводит к развитию паралича, закан- 
чивающегося часто смертельным исходом. В качестве лечеб- 
ного средства используют сыворотку. 

Токсины (мол. м. -10 тыс.) — ингибиторы протеаз — содер- 
жатся в яйцах иксодовых клещей Атуотата Вебтаешт, 
Воорь из Чесоогаиз, В. ичсгор№з$ и др. При введении этих 
токсинов эксперим. животным наблюдаются повышение чув- 
ствительности, отсугствие аппетита, коньюнктивиты, на- 
сморк, понос с кровью. 

Яды перепончатокрылых (пчелы, осы) — обычно 
слабоподвижные, бесцв. или слабоокрашенные жидкости; 
раств. в Н›О; при высыхании образуют буровагые пластинки; 
в твердом состоянии сохраняют активность неск. лет. Орг. 
р-рители, соли тяжелых металлов, прямое солнечное облуче- 
ние, конц, щелочи и к-ты, окислители инактивируют яды. 
Нагревание (-100°С, -30 мин) частично или полностью 
инактивирует яды. Нек-рые яды обладают относительно высо- 
кой токсичностью; напр., для мышей ЛД» мг/кг, в/в, состав- 
ляют: 0,25 — Ровопотуппех сотапсВе; 0,45 - Р. Бафиз и 
Р. гиеозиз; 2,5 — шершень Уезра опетай$ и оса Н. ]02]ап@85; 
3,5 - обыкновенная пчела Ар1з теШЕега; 7,2 — шмель Вотфи$ 
ппрайепз. Хотя кол-во выделяемого при ужалении яда неве- 
лико (напр., у осы Н. ю;1апа1з ^ 0,013 мм?), даже единичные 
укусы (особенно шершней и ос тропич. зоны) могут привести 
к смертельному исходу, если возникает быстро развивающая- 
ся аллергич. р-ция. 
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Картина поражения зависит от вида насекомого, числа 
ужалений и др. факторов. Наиб. опасными для человека 
считаются насекомые, ведущие обществ. образ жизни. Ос- 
новные симптомы отравления: боль, отек, гиперемия (в 
случае шершней возможны некротич. процессы); возможны 
аллергич. р-ции (крапивница, отек гортани). Обычно яды 
обществ. пчел и ос действуют также на вегетативную и центр. 
нервные системы; как следствие наблюдаются тахикардия, 
судороги и параличи, боли в области сердца, общая слабость, 
обморок. Возможна смерть от паралича дыхания. Лечение — 
симптоматическое. Рекомендуют холод на место ужаления. 
В тяжелых случаях вводят адреналин, кортикостероиды и 
антигистаминные средства. В нек-рых странах (напр., США) 
проводят профилактич. иммунизацию лиц, склонных к ал- 
лергич. р-циям. 

Яды обществ. пчел и ос имеют много общих элементов 
состава (Табл. 3) и характеризуются относительно невысоким 
содержанием ферментов, напр. в нативном яде пчел: воды 
- 88%, пептидов ^ 7%, ферментов 1-2%. Характер токсич. 
действия определяют в осн. полипептиды и биогенные амины. 
При поражении ядом шершней характерны геморрагия и 
гемолиз, что связывают с неск. иным соотношением компо- 
нентов. 


Табл. 3— ОСНОВИЫЕ КОМПОНЕНТЫ ЯДОВ ПЧЕЛ, ОС И 
ШЕРШНЕЙ 


Пчелы 





Тип компонента Осы Шершни 


они нм 
Биогенные амины Гистамин (дофамин Гистамин, серо- Гистамин, апре- 


н норадреналин в тонин налин, норадре- 
незначит. кол-ве) налин, дофамин, 
серотонин, аце- 
тилхолин 
Полипептиды Мелиттин, апамин, Кинины, МСД- Кинины, нейро- 
МСД-пептид", тер- пептид“, нейрото- токсины 
тиапин, секапин ксины,  гемоли- 
(тистаминсодержа-  тич. белок полис- 
щие тетра- н пента- тин 
пептиды - минор- 
ные компоненты) 
Ферменты Фоофолипаза А, Фосфолипаза А, Фосфолипазы Ан 
гиалуронидаза, гналуронидаза, — В, гиалуронидаза, 
кислая фосфатаза — ДНК-азы протеазы, ДНК- 





“Вызывает дегрануляцию тучных клеток. 


Группа ядов жуков включает самый мощный зооток- 
син - одноцепочечный полипептид диамфотоксин (мол. м, 
60 тыс.; ЛДуо 0,000025 мг/кг, мыши, в/в), содержащийся 
в личинках листоедов-диамфидий (Глатры а 1юсиба и 
р. шрго-отава; распространены в Африке). В концентрации 
5-10! молыл диамфотоксин вызывает темолиз отмытых 
эритроцитов, что, возможно, обусловлено образованием в 
мембране каналов для малых ионов (К*, Ма*). При введении 
животным вызывает внугрисосудистый гемолиз, сопровожда- 
ющийся интенсивной гемоглобинурией, развитием нефрита; 
гемолитич. анемия приводит к адинамии животных, резкому 
падению мышечного тонуса и параличам. Ядовитые св-ва 
личинок диамфидий давно известны бушменам, к-рые исполь- 
зовали их для приготовления яда для стрел (одной стрелой 
можно убить жирафа массой до 500 кг). 

Многие жуки, напр., колорадский (ГерНповтза десет- 
Нцеа), имеют гемолимфу, токсичную для насекомых и мле- 
копитающих. Тах, токсич. доза гемолимфы колорадского 
жука для мышей ^5 мкл. У животных наблюдаются конт- 
рактура мыши в месте инъекции, снижение двигат. активно- 
сти и угнетение внеш. дыхания; перед смертью развиваются 

дороги, вращат. движение. Активное начало гемолимфы — 
лок лептинотарзин (мол. м. ^ 50 тыс.), устойчивый к дей- 
ствию протеолитич. ферментов и действующий ш УНто на 
нервно-мышечные окончания. 

Основные активные компоненты ядов кишечнопо- 
лостных (медузы, коралловые полипы; табл. 4) — в-ва 
белковой природы (нейро-, кардио-, гемо- и цитотоксины, 
ферменты, гистаминолибераторы, в-ва кининоподобного дей- 
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Табл. 4.- ТОКСИЧНОСТЬ БЕЛКОВЫХ КОМПОНЕНТОВ ЯДОВ 
КИШЕЧНОПОЛОСТНЫХ И НАТИВНОГО ЯДА ФИЗАЛИИ 





Мол. м. (чнсло ЛД» 
Вид животного Компонент жд а ог 
остатков) в/в) ” 
Морская крапива Белок ^ 150000 0,3 
Сытузаота чипаиеситва 
Корнеротая медуза Белок —300 000 0,03 
ЗютоюрВиз шейеариз 
Медуза Суапеа сарШаиа — Смесь белков — 70 000 0,7 
Актиния Апетоша Нейротоксин А$; 4483 (46) 0,02 
зэшсаа 
Актиния Апфор]еига Нейротоксин АХ, 5138 (49) 0,066 
хашпортатиуса Нейротоксин АХ, 5725 (51) 0,008 
Мадрепоровые кораллы Белок 12.000 0,3 
Сошорога зр. 
Сифонофора физалия Нативный яд — 60 


РЬузаНа риузаНз 





ствия). Обладая сложным составом, эти нативные яды имеют 
очень широкий спектр токсич. действия. 

Яды медуз помимо токсичных белков содержат также 
биогенные амины, ферменты, простагландины (напр., мор- 
ская крапива Сргузаога Чипдиеситва), кининоподобные в-ва, 
углеводы, гистаминолибераторы. Минорные компоненты 
ядов полипов — фосфолипаза А (Араза), ингибиторы про- 
теаз (А. зШсаа), полипептиды с антигистаминной активно- 
стью (ТеаНа ЁеНпа), антикоагулянты (ВВодасНз Во\иез!). 
Нек-рые виды кораллов (Согропана, ХоатфаНа) содержат в 
качестве активных компонентов в-ва небелковой природы (в 
частности, палитоксин, см. ниже), 

Яды кишечнополостных содержатся в стрекательных клет- 
ках (нематоцитах, или киндобластах), что осложняет изуче- 
ние и характеристику нативного яда. Обычно их описывают 
как бесцв. подвижные жидкости, теряющие активность при 
нагр., обработке орг. р-рителями и окислителями. Нативным 
ядам обычно свойственны местное (сильная боль, воспаление, 
иногда некроз тканей) и общетоксич. действие (нарушение 
сердечной деятельности и дыхания, судороги, кровоизлияния 
и др.). Лечение обычно симптоматич. В случае «ожогов» о? 
морских ос используют сыво и мазь, 

Действующее начало яда брюхоногих моллю- 
сков рода конус (Сопиз) — пептиды с нейротропной актив- 
ностью (табл. 5). Относительно подробно изучены пептиды 
(конотоксины) яда С. реоргарвиз. Они содержат 13-15 ами- 
нокислотных остатков с двумя дисульфидными связями, 
мол. м. 1500-2000. Конотоксины по характеру действия по- 
добны постсинаптич. токсинам змей, но почти на порядок 
превосходят их по токсичности. В токсич. дозах вызывают у 
мышей вялый паралич и смерть от остановки дыхания. 


Табл. 5.- ТОКСИЧНОСТЬ НАТИВИЫХ ЯДОВ КОНУСОВ И ИХ 


ТОКСИНОВ 
Продупент Нативный яд или белок ЛД, микг (мыши, в/в) 
С. реовтарниз Нативный яд 0,25—2,5* 
То же Конотоксин | 0,01 
(мол. м. 2000) 
С. зЧамз НатиЕный яд 2,3 
С. саШотисиз Экстракт ядовитого 2,4 
протока"* 
То же Белок 0,5 





“Зависит от способа выделения яда. “*В состав входит минорный компонент 
(видимо алкалоид) с холиномиметич. активностью. 


У человека уколы конусов вызывают сильную боль; в 
дальнейшем наблюдаются онемение мышц рта и конечностей, 
расстройства зрения и слуха, слюно- и слезотечение, паралич 
дыхания; возможен смертельный исход, Лечение - симптома- 
тическое. 

Яды бесхвостых амфибий (Апига) изучены луч- 
ше, чем яды конусов. Помимо белков с гемолитич. активно- 
стью, опиоидных пептидов, бради- и тахикининов кожные 
секреты амфибий содержат нейротоксичные алкалоиды и 
кардиотоксичные стероиды (см. ниже), 
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В группе активных пептидов особый интерес представляют 
тахикинины (содержатся в ядах свистунов из рода Рвуза!ае- 
тиз, австралийских жаб из рода Чрегоа, кваюш из рода 
Нуа, жерлянок из рода ВошЫта и др.), к-рые подобно 
брадикининам (см. Кинины) вызывают расширение кровенос- 
ных сосудов и падение артериального давления, но в отличие 
от последних приводят также к быстрому сокращению вне- 
сосудистой мускулатуры. 

Йз кожи РВуПошедиза зацуаре! выделен новый класс силь- 
ных опиоидных пептидов — дерморфинов. Анальгетич. актив- 
ность дерморфина Туг— Р-АМа— Рье — СЛу— Туг— Ро— 
— $ег— МН, в 11 раз выше, чем у морфина. Дерморфин — 
уникальный пример включения О-аминокислоты (Р-аланина) 
в природную пептидную цепь. 

Яды активно- и пассивно-ядовитых рыб и 
их активные белковые компоненты обладают относительно 
невысокой токсичностью для теплокровных. Напр., ЛД 
(мг/кг, мыши, в/в) нативных ядов: крылатка Рёего!; уоШапз — 
1,1: скорпена бсограепа райма, морские дракончики 
(ТгасьиЗае), скат-хвостокол Огоюрвиз БаПех: — 30; токсич- 
ных белков: крылатка (фракция с мол. м. 50-800 тыс.) — 0,9; 
бородавчатковые ЗупапсенЧае (фракция с мол. м. 150 тыс.) 
- 0,2. Тем не менее яды активно-ядовитых рыб имеют токси- 
нологич. значение, т.к. поражения ими купающихся и ны- 
ряльщиков достаточно часты (у побережья США за год до 
750 случаев поражений скатом-хвостоколом). Помимо Ток- 
сичных белков в состав ядов обычно входят биогенные амины 
и ферменты (напр., холинэстераза — у дракончика, гиалуро- 
нидаза — у бородавчатковых, 5'-нуклеотидаза и фосфодизсте- 
раза — у ската О. ваШег). 

Симптомы поражения при уколах активно-ядовитых 
рыб: сильная местная боль; в нек-рых случаях (напр., при 
уколах бородавчатковых и крылаток) - отек и некроз, 
часто наблюдаются затруднение дыхания, судороги или 
параличи, кома. При поражении ядом бородавчатковых, 
скатов, скорпеновых возможен смертельный исход. Лече- 
ние — симптоматическое; для частичного снятия боли ре- 
комендуют горячую ванну. 

Токсичные белки содержатся также в ядах невооружен- 
ных червей немертин (напр., слизистый секрет Сегебта из 
асе; содержит нейро- и цитотоксины), ГОЛОВОНОГИХ МОоЛ- 
люсков (осьминоги Н]едопе тозсвава и Е. а4гоуап4! про- 
дуцируют нейротоксин эледозин — ундекапептид, С-конце- 
вая последовательность к-рого имеет сходство с в-вом 
Р-медиатором болевой импульсации в спинном мозге), 
чешуекрылых [напр., пептид кайин (мол. м, 1000) бабочки 
медведицы токсичен для насекомых и теплокровных], по- 
лихет и нек-рых др. видов животных, не имеющих существ. 
токсинологич, значения. 

Яды небелковой природы формально делятся на 2 группы: 
1) физиологически активные, но относительно низкотоксич- 
ные в-ва — минорные компоненты ядов белковой природы и 
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Табл. 6— НЕКОТОРЫЕ СОЕДИНЕНИЯ НЕБЕЛКОВОЙ ПРИРОДЫ, 
ВХОДЯЩИЕ В СОСТАВ ЯДОВ ЖИВОТИЫХ 


В-во илн класс соединений 


Бногенные амины 


Серная к-та Н5 Оу 
Сивильная к-та НСМ 


Карбоновые к-ты ВСООН (В =Н, 
орг. радикал С,-С.) 
Сложные эфиры 


ВОН, [В =СН, == СН, 

(СН.,С= СН н др. 

Аммониевые солн [В № зРСГ 
[В = СН, (СН), (СНУ. СН), 
АКСН)), н др. 

"-Аминомасляная к-та 
Н.МСН.СН,СН,СООН 

Гидрохиноны, хиноны, фенолы, камфоро- 
подобные в-ва, хиназолиноны 

Сапонины 

Нейротоксич. алкалоиды, кардиотоксич. 
стероиды 

Коиденсир. азотсодержащие гстероциклы 

Монотерпены, диалкилпиридины, произ- 
водные пиразина, нидолы 

Фурановые, гидрохиноновые н изоинт- 
рильные сесквитерпеноиды 

Ароматич. бромиды 


Животиое 


Муравьи, бабочки-пестрянки. ам- 
фибин, скорпионы, пауки, пче- 
лы, кишечнополостные и др. 

Моллюски 

Бабочки-пестрянки, 
Арвеопа 

Муравьи 


многоножки 


Моллюски (Мшех Ътапдаз, М. 
Везсеиз и др.), каменные 
окуни 

Моллюски семейства Ти ае, 


амфибии 
Пауки А‘тах гофизИ1$ 
Жуки-бомбардиры, многоножки 


Морские звезды, голотурин 


Амфибии 


Вооруженные немертины 
Муравьн (Мугшиса паба] епз1з, $01е- 
порзз исвеп, Рие!до]е раПох) 

Губки, моллюски 


Губки 


ОН 


Полнолы, включающие тетрагидропира- Коралловые полипы 
новые н фурановые циклы 





основные составляющие многокомпонентных ядов небелко- 
вой природы; 2) высокотоксичные в-ва, определяющие ток- 
сичность и характер физиол. действия нагивного яда (их 
принято наз. «Токсины»). 

Многие соед. первой группы (ацетилхолин, гистамин, Ка- 
техоламины, производные индола и др.; табл. 6) встречаются 
как в организме продуцента яда, так и реципиента. Токсич. 
эффект этих соед. обусловлен избыточностью их концентра- 
ций после попадания в организм реципиента и наложением 
эффектов поражения разл. биомишеней. Соед. второй группы 

ычно относятся к ксенобиотикам, т.е. чужеродным для 
реципиента в-вам. Наиб. активные представители рассмотре- 
ны ниже, 

Палитоксин (ф-ла Г) содержится в шестилучевых ко- 
раллах зоонтариях (Роуоа (юхса, Р. иБегсшова, Р. сайБа- 
согши и др.); возможно, продуцируется вирусом, находящим- 
ся в симбиозе с зоонтариями. Аборигены острова Таити и 
Гавайских островов издавна использовали зоонтарии (наиб. 
токсичны женские особи со зрелыми яйцами в мае — сентяб- 
ре) для приготовления отравленного оружия, Аморфное гиг- 
роскопичное бесцв, в-во; ограниченно раств. в ДМСО, пири- 
дине и воде, плохо — в спиртах; не раств. в ацетоне, эфире 
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и СНС); разлагается при - 300 °С; теряет активность в силь- 
но кислых и щелочных средах. Высокотоксичен для теп- 
локровных: морские свинки, крысы, обезьяны — ЛДу 
(0,8-1,1) -10-* мт/кг, в/в; кролики — 0,2.10-* мтукг, в/в; для 
человека, видимо, смертельны дозы (0,1-0,2) -10-% мг/кг, в/в. 
Обладает кардиотоксич. действием. Гибель животных наблю- 
дается через 5-30 мин в результате сужения коронарных 
сосудов и остановки дыхания. Вероятно, механизм действия 
обусловлен его прочным связыванием с Ма,К-АТФ-азами 
клеток нервной ткани, сердца, эритроцитов. Образующиеся в 
местах связывания в цитоплазматич. мембранах поры приво- 
дят к потере клетками ионов К* и Са?* и их гибели. Симптомы 
поражения частично снимаются введением животным папаве- 
рина, аденозина и кортикостероидов (все вызывают накопле- 
ние в клетках цикло-АМФ). 

Батрахотоксин (П) содержится в кожных железах 
бесхвостых земноводных-древолазов из рода РНуПобаксз. 
Кристаллы, раств. в полярных орг. р-рителях; разлагается в 
сильнощелочных средах. ЛДу 0,002 мг/кг, мыши, подкожно 
(летальный исход через 8 мин). Обладает сильным кардио- 
токсич. действием, вызывая экстрасистолии и фибрилляцию 
желудочков сердца; свойственно также паралитич. действие 
на дыхат. мускулатуру, сердечную мынцу и мышцы конечно- 
стей. Стойко и необратимо повышает проницаемость покоя- 
щейся мембраны для ионов Ма*, блокирует аксональный 
транспорт. Антидоты не найдены; сильный антагонист — 
тетродотоксин. 


СН. 





Тетродотоксин (Ш) содержится в коже и яйцах жаб из 
рода Аз]ори$, яйцах калифорнийского тритона (Тапсва югоза), 
слюнных железах осьминога (НараюсШаепа тасшоза), моллю- 
сках (СВагоша заппае и ВаБуюта }аротса), яичниках и печени 
рыб-иглобрюхов (Ризи осеНашз обзсипит, Е. шрноМез и др.). 
Бесцв. кристаллы, т. пл. 225 °С (с разл.); плохо раств. в воде, 
лучше - в подкисленных р-рах. ЛДу 0,008 мг/кг, мыши, в/бр 
(примерно в таких же дозах летален для человека). Обладает 
мощным нейротоксич. (избирательно блокирует Ма-каналы в 
мембранах нервных окончаний) и гипотензивным действием. 
Используется в исследоват. практике (изучение мембранной 
проводимости, строения рецепторов и плотности ионных кана- 
лов); в ряде стран на его основе производятся обезболивающие 
препараты. 





ш 


Жабы Аеюриз с№114и1еп$15 продуцируют структурный ана- 
лог тетродотоксина - чирикитотоксин (содержит не- 
идентифицир. радикал с мол.м. -100 вместо группы 
СН.ОН). Блокирует также К-каналы возбудимых мембран. 

Пумилисотоксины содержатся в кожных железах бес- 
хвостых земноводных-древолазов Пепдгобаез рипиуйо и 
р. аигавл$ (кожная слизь использовалась в Панаме как яд для 
стрел). Выделены и изучены три токсина [А, В (ф-ла ТУ) и 
С]. Обладают относительно невысокой токсичностью [для 
мышей ЛДу мг/кг, подкожно: 2,5(А), 1,5(В), 20(С)]. В токсич. 
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дозах вызывают нарушения координации ОН 
движений, судороги, неполный паралич 
конечностей. Механизм действия связан с ОН 
облегчением перехода Са?* через мембра- 
ны и сопряжением процесса возбуждения 
с сокращением мыши и секрецией медиа- 
торов. 
Кардиотонич. стероиды ядов 
жаб присугствуют в яде в качестве свобод- 
ных (буфогенинов) и связанных (буфоток- НО 
синов) агликонов (генинов) — производ- 
ных пергидропента(а)фенантрена. Буфо- 
тенины делятся на  буфадиенолиды 
(С.4-стероиды) и карденолиды (С,--стеро- 
иды). Последние по структуре близки аг- У 
ликонам гликозидов сердечных. Большин- 
ство кардиотонич. стероидов обладает сравнительно высокой 
токсичностью, ЛД» (кошки, в/в) от 0,01 до 0,1 мг/кг. 
Характерные особенности действия ядов жаб: усиление дея- 
тельности сердца, стимулирование дыхания. холинергич. эффек- 
ты (напр., при введении буфалина наблюдаются судороги на 
фоне увеличения содержания в мозге ацетилхолина). Исследу- 
ются также радиозащитное и антибластич. св-ва ядов жаб. 
Буфотоксин (У) содержится в кожном секрете обыч- 
ных жаб. Кристаллы горького вкуса, т. разл. 204 °С, отрани- 
ченно раств. в полярных р-рителях, воде. Содержит в качестве 
генина буфадиенолид буфоталин. В токсич. дозах вызывает у 
кошек повышение артериального давления, учащение пульса, 
судороги, фибрилляцию желудочков сердца. Кардиотонич. 
действие м.б. связано с ингибированием активности транс- 
портной АТФ-азы (подобно действию сердечных гликозидов). 
Полагают, что помимо прямой защитной ф-ции вида может 
играть роль феромона тревоги. 


сн: 










ОССН. 
он 
0=6С0 


‘снмемненснузмнс-Ан, 
о соб МН, 
У 


Самандарин (\1) - активное начало кожного секрета 
саламандр (минорные компоненты яда - др. стероидные ал- 
калоиды, серотонин, гемолитич. белки). Кристаллы, раств. в 
этаноле, подкисленной НО; из р-ров осаждается солями 
аммония и фосфорномолиб- сн. 
деновой к-той. ЛДу мг/кг, 2 он 
подкожно: 3,4 — мыши, 1,0 -— НС 
кролики. В токсич. дозах 3 
вызывает у животных воз- 
буждение, судороги, наруше- НМ 
ние сердечной деятельности; 
смерть наступает от останов- м 
ки дыхания. С. обладает так- 
же сильным местноанестезируюшим действием. Полагают, 
что основные симптомы поражения обусловлены прямым 
действием на центр. нервную систему и спинной мозг. 

Кантаридин (УП) содержится в жуках-нарывниках 
(сем. Мею1Чае), напр. в шпанской мушке (Гуна уез1саю\ца). 
Кристаллы, т. пл. 218 °С; плохо раств. в воде, хорошо -— в 
жирах и маслах; ЛД» для кошек и собак 
1 мг/кг, в/в; для человека при приеме внутрь 
смертельная доза 40-80 мг. Обладает кож- 
но-нарывным и афродизирующим действием 
(вызывающим половое возбуждение); при по- 
падании капель гемолимфы жуков-нарывников 
на кожу поражаются устья фолликул с образо- 
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ванием крупных волдырей: в случае поражений обширных 
участков кожи или попадании ядра рег 0$ возможны гломе- 
рулонефриты и циститы; развиваются параличи. Лечение — 
симптоматическое. 

Педерин (УШ) содержится в гемолимфе жуков стафи- 
линов-синекрылов (Раедегиз). Подобно кантаридину обладает 
кожно-нарывным действием, вызывая папулезный дерматит, 
с поражением глубоких слоев кожи. Пищевые отравления П. 
приводят к развитию энтеритов (часто наблюдаются у жите- 
лей Маршалловых о-вов при употреблении инфицированного 
синекрылами пальмового вина; отмечались также в Нижнем 
Поволжье, Бразилии, Алжире). 

ОСН 

СН 9 осн, 

СН; Н ОСН, 

СН, ОН 3 ОСН, 
СН, 


УШ он 


Аплизиатоксины содержатся в секреторной жидко- 
сти ядовитых брюхоногих моллюсков —- морских зайцев (се- 
мейство Ар!узИдае). Наиб. интерес представляют аплизиаток- 
син (ГХ. В = Вг) и дебромаплизиатоксин (ТХ; К =Н), впервые 
выделенные в виде смеси соед. (ЛДу, для мышей 0,3 мг/кг, 
в/бр). Оба соед.- кристаллы, ограниченно раств. в полярных 
орг. р-рителях. Введение животным вызывает нарушение 
координации движений, судороги, остановку дыхания. У лю- 
дей, работавших с экстрактами токсинов, наблюдались отеки 
слизистых носа и полости рта, а также образование медленно 
заживающих язв на коже, 





синильная к-Та 


оксид бериллия 


. нереистотоксин 
О тетродотоксин 
сакситоксин 
батрахотоксин 








д 1 ЛД (молыькг) 














палитоксин 







ДИОКСИН 


столбнячный токсин 
ботулинические токсины 





2 3 4 


Зависимость токсичности соед. от их мол. масс М. Черными кружками ноказаны синтетич. яды; 


вн-газ — О-этил-5-В-диизопропиламиноэтилметилфосфонат. 


1045 


диамфотоксин 


ЯДЫ 527 
Табл. 7.- СРАВНИТЕЛЬНАЯ ТОКСИЧНОСТЬ НЕКОТОРЫХ 
ТОКСИНОВ ЖИВОТНЫХ 
Токсин Продуцент ЛД» микг (мыши") 
Диамфотоксин Личинки жука ГЛатры 91а 1юсиз(а. 0,000025 (в/м) 
Палитоксин Коралловые полипы РоН®оа (о- 0,00015 (в/бр) 
хса 
Батрахотоксин Кожный секрет бесхвостых зем- 0,002 (п/к) 
новодных рода РуПофа(ез 
Тайпоксин Змея-тайпан Охуигапиз зсм(е]- 0,002 (в/м) 
(тайпотоксин) 1абиз 
Тетродотоксин Рыба-нглобрюх Нири, моллюск 0,008 (в/бр) 
Ваъующа фаротиса, жаба Аео- 
риз уаз 
Титьютоксин Скорпион Апдгосюниз амзиаНз 0,009 (в/м) 
Чирикитотоксин Жаба Аеюриз сы ашеиз!з 0,01 (в/м) 
Конотоксин 1 Моллюск Сопмз веортарВиз 0,012 (в/бр) 
Нейротоксин П Кобра Мада оЧапа 0,084 (в/бр) 
Токсин Морской еж Тпрпемиез вта9Па 0,09 (в/в) 
а-Латроксин Каракурт (род Гатгодес‘из) 0,045 (в/бр) 


* В/м — внутримышечно; в/в — внутривенно; в/бр — внутрибрюшинно; п/к — 
нодкожно. 


Сравнение токсичности разл. ядов. Анализ данных по 
острой токсичности в-в природного происхождения (см. 
табл. 7, а также Токсины, Яды растений) позволяет сделать 
два вывода: 1) каждой выборке в-в с сопоставимыми зна- 
чениями мол. масс соответствует нек-рое предельное значе- 
ние миним. токсичных доз; 2) для совокупности наиб. ток- 
сичных в-в природного и синтетич. происхождения наблюда- 
ется прямая зависимость токсичности соед. от их мол. масс 
(рис.). 

Применение ядов. Я. ж. используют в качестве лек. средств 
(напр., препараты на основе ядов пчел и змей традиционно 
применяют как обезболивающие и противовоспалит. средст- 
ва: на основе ядов жаб издавна готовят сти- 
муляторы сердечной деятельности, средства СН, „СН, 
для лечения кровоизлияний и язв), в экс- М 
перим. терапии для диагностики и моделиро- 
вания нек-рых заболеваний (нервной и сер- 
дечно-сосудистой систем, системы крови и 
др.), в н.-и. практике при изучении меха- 5—5 
низмов проведения нервного импульса, стро- х 
ения мембран клеток, мембранной прони- 
цаемости и др. На основе продуцируемого полихетами 
нереистотоксина (Х), обладающего сильным нейротоксич. 
действием по отношению к насекомым, синтезирован и про- 

изводится в пром. масштабе инсектицид падан 
— 1)3-бис-(карбамоилтио)-2-№М-диметилами- 
нопропан (СНз)МСН(СН»$СОМН)}›. 

Лит,: Орлов Б.Н., Гелашвнли Д.Б., Зоотокснно- 
логия, М., 1985; Машга! юхиаз, Ргос. 6-№ Ни. зушр. оп апита, 
рашеапа пусто а! похлаз (Оррзада, 1979), Ох{., 1980; На Бег- 
тевЕ С., СИшеге ива 15те \УаЙел, Ещ тир В В1оюреп, 
В.- [а.0.], 1983; Машга! гохз. Апиа! р1апгапд пусгоа|, ед. 
Бу 7.В. Напчз, ОхЕ, 1986. Г.И. Дрозд. 


ЯДЫ КАТАЛИТИЧЕСКИЕ, в-ва, воздействие 
к-рых на катализаторы приводит к снижению 
их активности вплоть до полной дезактивации 
(т. наз. отравление катализаторов). Причина от- 
равления — взаимод. Я. к. с активными центра- 
ми катализаторов или мех. экранирование по- 
следних. Молекулы Я.к. могуг, напр., хемо- 
сорбироватья на пов-сти гетерогенных 
катализаторов, образовывать прочные коорди- 
нац. соед. с металлокомплексными катализато- 
рами или солеподобные соед. с кислотно-основ- 
ными. По характеру действия различают обра- 
тимые и необратимые Я. к. К обрагимым Я. К. 
относятся те, к-рые позволяют регенерировать 
катализатор и восстановить его каталитич. ак- 
ТИВНОСТЬ. 

Особенно чувствительны к отравлению ката- 
лизагоры, содержащие восстановленные метал- 
лы или ионы металлов в низких степенях окис- 
ления. Напр., гетерогенные №1-, РЕ и Р4-ката- 
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лизаторы гидрирования и дегидрирования теряют активность 
под действием следов соед. серы (Н,$, В$Н, В$К’), а также 
орг. соед. Р или Аз, имеющих своб. электронную пару, или 
их гидридов. Установлено, что соед. неметалла, являющееся 
Я.к., накапливается на пов-сти гетерогенного катализатора, 
активность к-рого уменьшается почти линейно с повышением 
кол-ва яда. 

Гомогенные металлокомплексные катализаторы, обычно 
представляющие собой металлоорг. соед., содержащие ионы 
металлов в низкой степени окисления, наиб. легко отравля- 
ются такими Я. к., как О, и НО. Закрепление катализаторов 
на носителях во мн, случаях защищает их от отравления; Так, 
АС\, закрепленный на полистироле, в отличие от самого 
АС], практически не чувствителен к влаге, а фосфиновые 
комплексы ВВ(Т), неустойчивые в присут. О., при закрепле- 
нии на носителе стабильны на воздухе в течение длит, 
времени. 

Для кислотных катализаторов ядами являются основания, 
в Т.Ч. азотистые, для основных - к-ты. 

Действие Я.к. очень часто проявляется неодинаково для 
разл. р-ций, протекающих на данном катализаторе, Поэтому 
возникает возможность применения т. наз. селективного от- 
равления для повышения избирательности действия катали- 
затора. Напр., селективное отравление серебряных катализа- 
торов соед. галогенов приводит к тому, что полное окисление 
этилена до СО, и Н.О подавляется существенно сильнее, чем 
образование этиленоксида. В этом случае говорят о модифи- 
цировании катализатора. Иногда одно и то же в-во при одних 
концентрациях и т-рах ведет себя как промотор, а при 
других - ках Я. к. 

Для мн. гетерогенных катализаторов характерно неспеци- 
фич. отравление, возникающее вследствие блокировки актив- 
ных центров их пов-сти отлагающимися на ней в-вами. Такая 
блокировка наиб. резко выражена у пористых катализаторов 
из-за экранирования устьев пор ядами. Наиб. частый вид 
блокировки — зауглероживание (закоксовывание) пов-сти 
при проведении разл. й, в частности крекинга. Регене- 
рировать такие катализаторы удается, как правило, выжига- 
нием и, при необходимости, послед. восстановлением; про- 
цесс возможен только для достаточно термостабильных ката- 
лизаторов. Этот же призм м.б. использован и в случае 
отравления Н.$, РН. и др. Я.к., имеющими неподеленные 
электронные пары. Для регенерации применяют также про- 
мывку р-рителями, изменение степени окисления Я.к. и др. 
методы. 

Высокая чувствительность катализаторов к Я. к. обуслов- 
ливает жесткие требования к чистоте используемого в ката- 
лизе сырья и к строгому соблюдению технол. параметров 
процесса. 

Лит. см. при ст. Катализ, Катализаторы. Г. В. Лисичкин. 
ЯДЫ ПРОСТЕЙШИХ, токсичные в-ва небелковой приро- 
ды, продуцируемые одноклеточными жгутиковыми (подкласс 
Руютазир!та, отряд ОттоЙазеЦаа, роды Сопуащах, бутпо- 
дициат, Репдиит, Сподштина, Мос@аса, Сепофиит), со- 
держащимися в нек-рых видах планктона. 

ри размножении динофлагеллят в воде скапливаются в-ва, 
окрашивающие воду в ржаво-красный цвет и обусловливаю- 
щие известное с древнейнгих времен экологич. явление «крас- 
ного прилива», сопровождающееся массовой гибелью рыб и 
др. морских организмов, а также массовыми отравлениями 
жителей стран, употребляющих в 
? пищу морепродукты (яды накапли- 
нм ваются в моллюсках, рыбах и др. 

Н морских организмах). 
в—М + _ 6. изучен сакситоксин 
Ан, С! (продуцируют — динофлагелляты 
нк М м Сопуащах саепеЦПа, а также си- 
сг он незеленые водоросли) и его анало- 
ОН ги. Сакситоксин (ф-ла 1; В = В' = 
==Н) - кристаллич. соед., раств. в 
метаноле, этаноле, не раств, в не- 
т полярных орг. р-рителях, устойчив 
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в кислых средах, разлагается в р-рах щелочей, устойчив до 
= 110 °С. ЛДз 8-10-3 мг/кг (мыши, подкожно), ЛДуод 4-10-3 
мг/кг (человек, перорально). Рыбы, моллюски и амфибии 
более устойчивы к его действию, чем теплокровные. си- 
токсин обладает нейротропной активностью; вызывает пара- 
лич дыхат, мускулагуры, угнетение дыхат, и сосудо-двигат. 
центров. Первые симптомы отравления — онемение языка, 
:уб, кончиков пальцев —- проявляются спустя 30 мин после 
приема зараженной пищи. Далее развивается сердечно-сосу- 
дистая и дыхат. недостаточность. См наступает спустя 
1-12 ч вследствие остановки дыхания. Лечение — симптома- 
тическое (искусств. дыхание, аналептики, сердечно-сосуди- 
стые средства, щелочное питье). Токсич. действие обусловле- 
но блокадой Ма-каналов электровозбудимых мембран нерв- 
ных и мышечных клеток. Токсин применяют для количеств. 
оценки плотности Ма-каналов в мембранах клеток, при изу- 
чении строения каналов. Полученные данные использованы 
для создания новых высокоэффективных лек. препаратов, 
напр. местных анестетиков. Полагают, что сакситоксин мож- 
но применять как антибластич. средство. 

Неосакситоксин (1; В =ОН, В’ =Н) и гониаток- 
сины Ти ЦП (ф-ла Г; соотв. К =Н, В’ = 0$0; и В =ОН, 
К’ =050:) обладают несколько меньшей токсичностью; ме- 
ханизм действия, симптомы отравления, лечение поражений 
в осн. аналогичны сакситоксину. 


Динофлагелляты Риусво5сиз Ыгеу8 продуцируют группу 
токсинов, из к-рых наиб. изучен и активен бреветоксин 


А [ф-ла П; В = СН.С(==СН,)СНО], действие к-рого обуслов- 
лено блокадой нервно-мышечной передачи. ЛДзу бреветокси- 
на А (неочищенный препарат) 0,5 мг/кг (мыши, внугривен- 
но). Симптомы отравления; слюнотечение, сильный насморк, 
самопроизвольная дефекация, вялый паралич мышц, заканчи- 
вающийся смертью от остановки дыхания, 





И 


Из динофлагеллят П1порВу$1$ Гог, О. асситапаа, Ргосеп- 
ит Ша выделен ряд в-в, ответственных за отравления 
«диаретич. типа». Интоксикация сопровождается тошнотой, 
рвотой и очень сильными болями в области живота. Первые 
симптомы возникают спустя ^30 мин после приема зара- 
женной пищи. Отравление вызывается окадаевой к-той 
1; КВ= СН.СН(ОН)СООН, В'=КВ”=Н] и ее произ- 
водными - динофизистоксинами Ги Ш [ф-ла Ш; 
В = СН.СНОН)СООН, К” = СН}, соотв. В' =Ни В' =ацил], 
а также пектенотоксинами Ги П (ф-ла ГУ; соотв. 
К =ОНиК=Н). Все токсины этой группы высокоактивны; 
ЛДу мг/кг (мыши, внутривенно): окадаевая к-та 0,12, пекте- 
нотоксины ^ 0,25. Динофизистоксины в дозах 0,03 мг вызы- 
вают тяжелую интоксикацию, 
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Один из наиб. мощных Я. п. майтотоксин продуциру- 
ется динофлагеллятами Саш ег 1зсиз юх1сиз. Из этих же 
флагеллят, а также внутренностей мн. видов рыб (напр., 
мурены Гусодопй$ дауатсиз и макрели Зсотфеготогиз сот- 
тегзоп) выделен несколько менее активный сигуатоксин 
идр. Я. п. Эта группа токсинов служит причиной периодич. 
массовых пищ. отравлений («сигуатера») жителей тропич. и 
субтропич. зон. Характерные признаки отравления: онемение 
языка и губ, сухость во рту, тошнота, боли в области живота 
и конечностей; в тяжелых случаях наблюдаются нарушение 
координации движений, параличи, кома и смерть. 

Точная структура майтотоксина и сигуатоксина не установ- 
лена. Токсины имеют сходные структурные фрагменты. 
Мол, м. 1100-1500. ЛД» сигуатоксина разл. степени очистки 
0,45—0,8 мг/кг (мыши, внугрибрюшинно); ЛДуо майтотоксина 
- 0,0002 мг/кг (мыши, подкожно). 

Сигуатоксин — липофильное соед., раств. в метаноле, пет- 
ролейном и диэтиловом эфирах, хлороформе; не раств. в воде. 
Селективно действует на потенциалзависимые Ма-каналы в 
нервных и мышечных клетках, а также в синаптич. оконча- 
ниях. В синаптосомах мозга стимулирует высвобождение 
нейромедиаторов — + аминомасляной к-ТЫ И дофамина, дей- 
ствие на адренергич. нервные окончания связано с высвобож- 
дением катехоламина. Видимо, нарушения проницаемости 
мембран нервных клеток в значит. части имеют необратимый 
характер, т.к. повторные отравления обычно протекают в 
более тяжелой форме и чаще завершаются смертельным 
исходом. 

Майтотоксин обладает мощным паралитич. действием, 
обусловленным модификацией потенциалзависимых Са-кана- 
лов, повышением концентрации Са?+ внутри нервных клеток, 
спонтанным выбросом ацетилхолина и устойчивой постси- 
наптич. деполяризацией, 

Лит.: Уазашото Т. (а. о.], «Тетаведгов», 1985, у. 41, № 6, р. 1019-25; 
$11 хи У. (а. о.], «Г. Аза. Свет. бос.», 1984, у. 106, № 21, р. 6433-34. См. 
также лит. при ст. Яды животных. Г.И. Дрозд. 
ЯДЫ РАСТЕНИЙ, представлены большим многообразием 
типов соед. (от простых, напр., НСМ или ЕСН.СООН, до бел- 
ков и пептидов), обладающих разл. механизмами токсич. дей- 
ствия. 

Я.р. белковой природы. Выделенные в индивидуальном 
состоянии и достаточно хороню изученные соед. этой группы 
относительно немногочисленны. К ним в первую очередь 
относятся гликопротеины рицин, сходный с ним по строению 
и механизму действия абрин (выделен, из тропич. растения 
абрус - Амтаз ргесаюниз, семейство бобовых; мол. м. 65 тыс.) 
и циклопептиды бледной поганки. 

Яды грибов из рода мухомор (Атапйа) - фаллотокси- 
ны и аматоксины (соотв. ф-лы Ь Ш) - содержатся в 
разл. видах: бледной поганке (А. рЬаПо@ез), мухоморе воню- 
чем (А, \1тоза), весеннем (А. уегпа) и др. Молекулы этих соед. 
представляют собой бициклич. полипептиды, в к-рых мостик 
содержит фрагмент молекулы триптофана или его производ- 
ных. Механизм токсич. действия аматоксинов у человека и 
животных связан с ингибированием ДНК-зависимой РНК-по- 
лимеразы (см. РНК-полимеразы); фаллотоксины необратимо 
связываются с примембранным актином, вызывая его поли- 
меризацию, что приводит к нарушению мембран гепатоцитов 
(клеток печени). Для мышей ЛДе (в мг/кг) при пероральном 
введении (через рот) наиб. активных токсинов: 1 - б-амани- 
тин, 3 — В-аманитин, 7 - у-аманитин, 10 — фаллоин, 28 -— 

оидин. Для человека смертельная доза О-аманитина 
—7 мг, фаллоидина 20-30 мг (в одном грибе в среднем 
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содержится до 10 мг фаллоидина, 8 мг охаманитина и 5 мг 
В-аманитина), Скрытый период действия 6 48 ч. Первичные 
симптомы отравления: рвота, кишечные колики, боли в 
мышцах, жажда, холероподобный понос; возможно проявле- 
ние желтухи и увеличение печени. Происходят снижение 
артериального давления, потеря сознания. Смерть наступает 
в результате токсич. гепатита и острой сердечной недостаточ- 
ности. Первая помощь: промывание желудка, прием активир. 
угля, искусств. дыхание. 

Токсичный гликопротеин фламмулин (мол. м. 22 тыс.) 
продуцируется зимним грибом (ЕапипиНла уе@рез). Его 
полипептидная часть содержит 192 аминокислотных остатка. 
Для мышей ЛД» при внугрибрюшинном введении (в/бр) 
2,4 мг/кг. Этот токсин адает кардиотоксич. действием, 
вызывает лизис эритроцитов. Подобным действием обладает 
вольвотоксин А (ЛДа 1,2 мг/кг, мыши, в/бр) — СЛОЖНЫЙ 
полипептид, состоящий из вольвотоксинов А1 И А2 с мол. м. 
45-50 тыс. и 24-25 тыс. соответственно, содержащийся в 
грибах вольвариелла съедобная (УоуапеЦа уо]уассае). 

Нек-рые микроскопич. грибы (см. Микотоксины) и водо- 
росли также продуцируют токсичные пептиды. Напр., гриб 
из рода пеницилл (РешсИНит {ап сит) содержит цикло- 
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пептид циклохлоратин (мол.м. 572; ЛДу 04 мг/кг, 
мыши, в/бр), обладающий гепатотоксич. действием, вызыва- 
ющий респираторную недостаточность и геморрагич. пора- 
жения кишечника. Синезеленые водоросли МЕгосузИ$ 
аегарлпоза продуцируют микроцистистоксин, являю- 
щийся циклодекапептидом с мол. м. ок. 1200 и обладающий 
выраженным нейротоксич. действием (ЛДуу 0,4 мг/кг, мыши, 
в/бр). Летальный исход наступает в течение 30 мин в резуль- 
тате остановки дыхания. В больших дозах этот токеин вызы- 
вает также кровоизлияния в легких и печени, обширные 
тромбозы, 

Большая группа токсичных в-в белковой природы выде- 
лена из разл. видов семейства омеловых (ПОепдгорЫога 
ауаа, РБогадепагоп и др.), кротона (Сгоюп ивНит), модеки 
и адении из семейства страстоцветных (Модеса риа 
и АЧета уоШЖепзи), момордики, или индийского огурца, 
из семейства тыквенных (МотогЧ1са сВагапйа), растения 
из семейства бобовых СапауаНа епзШогт4з и др. высших 
растений. 

Большинство токсичных в-в из омелы (денлатоксины 
А и В, лигатоксин А, форатоксин, вискоток- 
сины А2 и В) представляет собой одноцепочечные по- 
липептиды с мол.м. 4900-6000, содержащие в молекуле 
ок. 50 аминокислотных остатков и 3 дисульфидные связи 
(ЛДуо 0,5-1,6 мг/кг, мыши, в/бр). Вискотоксины омелы белой 
(УЧ зсши аБит) вызывают  ефлекторную брадикардию, кар- 
диотоксич. эффект, гипотензию, сужение сосудов кожи и 
скелетных мышц. 

Токсины кротин [ (из кротона слабительного) и мо- 
модрин (из индийского огурца) представляют собой поли- 
пептиды с мол. м. 72. тыс. и 23 тыс. соответственно. Проду- 
цируемый страстоцветными модецин и волкензин - 
гликопротеины с мол.м. ок. 63 тыс. Все эти 4 токсина 
являются ингибиторами синтеза белка. Величины ЛДу% (мг/ЕГ, 
мыши, в/бр): для кротина — 1-36, для момодрина — 5, для 
модецина - 0,002, для волкензина - 0,0014. 

Я.р. небелковой природы. Среди этих в-в обычно выде- 
ляют 3 группы: 1) обладающие выраженной специфичностью 
действия и относительной общностью элементов структуры 
(напр., алкалоиды); 2) обладающие менее выраженной специ- 
фичностью действия, но большей универсальностью для рас- 
тит. мира (напр., гликозиды, в первую очередь — гликозиды 
сердечные и сапонины); иногда в эту группу включают терпе- 
ноиды, флавоноиды и орг. к-ты; 3) остальные токсичные соед. 
растит. происхождения, обладающие разнообразием струк- 
турных типов и механизмов действия и практически не 
поддающиеся классификации. 

Алкалоиды вырабатываются высшими, преим. цветковыми, 
растениями. Полагают, что присутствие ядовитых алкалоидов 
во мн. цветковых и бурное развитие последних в меловом 
периоде послужило причиной вымирания динозавров и др. 
травоядных рептилий. К. числу наиб. токсичных относятся в 
осн. алкалоиды 3-х классов: индольные (напр., стрихнин, 
курарин и физостигмин), дитерпеновые (напр., аконитин) и 
пиридиновые (напр., никотин). ‘' 

Стрихнин и бруцин содержатся в разл. видах представите- 
лей рода стрихнос, в т.ч. чилибухи (Знусвпоз пих-уопуса). 
Стрихнин поражает в первую очередь спинной мозг, затем 
центр. нервную систему; в результате ухудшаются зрение, 
слух и обоняние, нарастают судороги; смерть наступает в 
результаге паралича дыхат. центра. Для мышей ЛДуо 0,4 мг/кг 
при внутримышечном введении (в/м); летальная доза для 
человека при пероральном введении — 200-300 мг, Для бру- 
цина характерна курареподобная активность (см. Курарепо- 
добные средства); он примерно в 20 раз менее токсичен, чем 
стрихнин, " 

Группа кураринов включает неск. десятков токсичных 
алкалоидов, обладающих паралитич. активностью (продуцен- 
ты — виды рода стрихнос $5. (охШега и 5. ]айетщае). аиб. 
сильный яд этой группы —- С-токсиферин Г (ф-ла Ш), 
проявляющий парализующее действие для теплокровных в 
дозах 10 мкг/кг (в опытах на нервных клетках). Летальная 
доза для человека при внутривенном (в/в) введении ок. 20 мг. 
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Аналогичным характером действия обладает тубокура- 
рин- осн. действующее начало яда «кураре». Он менее 
токсичен, чем С-токсиферин Т (ЛДу 0,2 мг/кг, мыши, в/м). 
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| сНон 


+. 
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Физостигмин (эзерин; из плодов бобового растения 
физостигма ядовитая, или калабарские бобы,- РуузозНрта 
уепепозит) и галантамин (из клубней подснежников 
Са]ап из у’отопо\ий и С. шуа|$; см. Амариллисовые алкало- 
иды, Антихолинэстеразные средства) — ингибиторы холин- 
эстераз. В больших концентрациях возбуждают и затем пере- 
возбуждают парасимпатич. нервную систему. Смерть насту- 
пает в результате остановки дыхания (ЛДу 0,5 мг/кг, мыши, 
в/м). 

Аконитин (ТУ) и близкий ему по св-вам зонгорин 
(ф-лу см. в ст. Дитерпеновые алкалоиды), содержащиеся в 
разл. видах аконита (Асоп!ии зоопрайсшяа и др.), обладают 
судорожно-паралитич. действием, к-рое обусловлено повы- 
шением проницаемости Ма* в мембранах нервных и мышеч- 
ных клеток и их деполяризации. Симптомы тяжелого отрав- 
ления: учащение и затем замедление дыхания, озноб, потовы- 
деление, боль в области сердца и аритмия, паралич скелетных 
мышц, понижение т-ры тела. Смерть наступает в результате 
остановки сердца и паралича дыхания. ЛД 0,035 мг/кг (<©°- 
баки, в/в), летальная доза для человека при пероральном 
введении — 2-5 мг. Первая помощь: промывание желудка 
р-ром таннина, прием активир. угля, теплое питье. 





Никотин (\; т. пл. <-30 °С, т.кип. 246 °С с разл., 440 
1,014-1,015) вырабатывается корнями табачных растений. 
Бесцв. маслянистая жидкость, хорошо раств. в воде и орг. 
р-рителях. Блокатор н-холинорецепторов 
(чувствительны к никотину) в симпатич. и 27 
парасимпатич. ганглиях скелетных мышц. м 
При остром отравлении наблюдаются тошно- М | 
та, рвота и брадикардия, затем — тахикардия, 
судороги и угнетение (вплоть до полной оста- у 
новки) дыхания. ЛДу 0,3 мг/кг (мыши, в/м). 

Козы и косули не восприимчивы к токсич. действию; леталь- 
ная доза для человека при пероральном введении - 50-100 мг. 

Растения семейства дымянковых Ритапасеае (хохлагка 
полая, хохлатка Горчакова, хохлатка Маршалла) содержат 
ядовитые алкалоиды группы бульбокапнина — бульбо- 
капнин, бикукулин (соотв. ф-лы УГ, УП) и др. Буль- 
бокапнин оказывает влияние гл.обр. на центр. нервную 
систему. В небольших дозах он вызывает каталенсию (вид 
двигат. расстройства), снижение артериального давления; в 
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больших (0,3-0,5 мг/кг, мыши) — судороги, заканчивающиеся 
смертью. Бикукулин — судорожный яд, блокирующий тормоз- 
ные рецепторы +аминомасляной к-ты в нервной системе. При 
действии экстрактов, содержащих сумму алкалоидов дымян- 
ковых, наблюдаются угнетение центр. нервной системы, вос- 
ковая гибкость мускулатуры, замедление сердцебиения и 
дыхания (вплоть до полной остановки). Первая помощь при 
отравлениях: промывание желудка, прием активир. угля, ис- 
кусств. дыхание. 


О. 
<, М—СН. 


но- 
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Алкалоиды группы кониина [кониин (УП; К =Н) кон- 
гидрин (УШ; В =ОН) и др.], содержащиеся в болиголове 
пятнистом (Сопиииа тасшайиа [..), являются частыми причи- 

нами отравления домашнего скота и лю- 
дей. При пероральном введении в дозах 
50-150 мг они вызывают у человека вос- 


М сн.  ХОдящий паралич, тахикардию, останов- 
нь 3 ку дыхания. 
В сравнительно больших дозах тяже- 


УШ лые и смертельные отравления человека 
вызывают алкалоиды и др. групп. Напр., 
широко используемый в медицинской практике морфин вы- 
зывает летальный исход при пероральном введении 
100-300 мг. 

К Я. р., содержащим в молекуле остаток углевода, относят- 
ся гликозиды. В этом ряду выраженной физиол. активностью 
обладают сердечные гликозиды. В качестве агликона их 
молекулы содержат лактоны стероидной природы. Сердечные 
гликозиды продуцируются лютиковыми Капипсшасеае, но- 
ричковыми бсгорушачасеае, шелковицей Могасеае и др. В 
токсич. дозах (для кошек 0,1-1 мг, для человека 3—7 мг; в 
зависимости от способа введения) вызывают остановку сердца 
в фазе систолы. При тяжелых отравлениях наблюдаются 
тошнота, рвота, брадикардия, трепетание желудочков сердца. 
Многие гликозиды (напр., дигитоксин) обладают кумулятив- 
ными св-вами. Токсич. эффект обусловлен в осн. нарушением 
работы Ма-К-насоса в миокарде, что приводит к дефициту 
внутриклеточного К*. 

Другая группа активных гликозидов — сапонины, большин- 
ство из к-рых является гемолитич, ядами. Гемолиз у наземных 
позвоночных наблюдается при разведении 1:5.10° (для рыб 
при 1:105). Сапонины продуцируются нек-рыми растениями 
семейств бобовых (АЪасеае), сапотовых (Зароасеае), астро- 
вых (Азлегассае), аралиевых (АтаНасеае) и др. Тритерпеноид- 
ные сапонины раздражают слизистые, вызывают рвоту, понос, 
кровоизлияния, нарушения сердечно-сосудистой деятельно- 
сти, одышку; угнетение центр. нервной системы обусловли- 
вает судороги и параличи. При высоких дозах возможна очень 
быстрая гибель человека или животного в результате парали- 
ча дыхат. центра. Специфич. высокая токсичность сапонинов 
по отнощению к рыбам связана со способностью этих В-В 
нарушать функционирование жабер. Сапонин дигитонин ис- 
пользуют в биохим. исследованиях для солюбилизации и 
реконструкции биол. мембран. 

Третья группа Я.р. небелковой природы включает соед. 
разл. структурных типов. Простейшее ядовитое соед. НСМ 
присутствует в растениях в связанной форме в виде циано- 
генных гликозидов (напр., амигдалин; ф-ла [Х), к-рые высво- 
бождают НСМ в процессе ферментативного гидролиза после 
повреждения клетки: 
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Амигдалин присутствует в ядрах абрикосовых косто- 
чек. Употребление в пищу ок. 100 г ядрышек (1 г амигдали- 
на) обычно вызывает у человека летальный исход (токсич- 
ность НСМ обусловлена ее способностью образовывать ком- 
плекс с цитохромоксидазой и блокировать тем самым 
клеточное дыхание), 

Другой простейший яд — фторуксусная кислота. В форме 
калиевой соли она содержится в тропич. растении дихапета- 
лум цимозный (Гусвареалта сутлозит). Токсичность этого 
соед. значительно различается для разных видов животных. 
Так, ЛД (мг/кг) при пероральном введении для собак — 0,07, 
крыс - 7, лошади - 1, для человека — 2-10. В плодах произ- 
растающего там же растения дихапеталума ядовитого (О. юх!- 
сонит) содержатся менее токсичные к-ты — &-фторолеи- 
новая и ®-фторпальмитиновая. Местное население 
использовало эти яды для смазывания наконечников стрел и 
как отраву для крыс. Механизм токсич. действия фторуксус- 
ной к-ты связан с превращением ее в трикарбоновых кислот 
цикле во фторцитрат — мощный ингибитор фермента акони- 
тазы, что обусловливает нарушение обмена в-в. 

Часто причиной массовых отравлений и гибели домашнего 
скота является употребление им в пищу астрагала смертель- 
ного (Азнаса из пубег) из семейства бобовых, содержащего 
мизеротоксин (Х) - В-гликозид нитропропанола. Счи- 
тается, что токсин в результате гидролиза продуцирует З-нит- 
ропропанол, к-рый поражает в головном мозге центры, ответ- 
ственные за дыхание и мышечные сокращения, 
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Ядовитые св-ва зонтичных — цикуты (Сеща утоза) и 
лабазника (Оепапе сгосав) обусловлены присутствием 
в них токсичных ацетиленовых диолов - цикутоток- 
сина НО(СН».СЕСС=С(СН = СН), СН(ОНУ(СН»»СН. 
и энантотоксина НОСН›СН=<СНС=ССЕ=С(СН = 
—=<СН)›(СН.)›СН(ОНХСН,)›СН%. Оба токсина быстро всасы- 
ваются из пищеварит. тракта, оказывая судорожное действие 
на центр. нервную систему (в результате изменения прони- 
цаемости Ма-каналов хемовозбудимых мембран). Признаки 
тяжелого отравления у человека; головная боль, рвота, боли 
в животе, озноб, слюнотечение, клонико-тонические судоро- 
ги. Смерть наступает в результате остановки дыхания (у 
крупного рогатого скота -- после поедания ок. 200 г растит. 
массы). 

Группа токсичных дитерпенов (грайанотоксино в) 
содержат растения семейства рододендронов. Наиб. извест- 
ные яды — грайанотоксин Ш (ф-ла ХТ) и родосно- 
нин Ш (ф-ла ХП) - нейротоксины, вызывающие повышение 
проницаемости мембран нервно-мышечной ткани для ионов 
Ма". Признаки отравления: слюнотечение, нарушение коор- 
динации движений, судороги (ЛДуз 0,4-0,6 мг/кг, мыши, в/бр). 
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СН> ПНикротоксинин (ХШ) - действующее 
начало яда растений семейства луносемянни- 
ковых (Меп1зрегтасеае) — антагонист -амино- 
масляной к-ты. Он обладает судорожным дей- 
ствием (ЛД 0,03 мг/кг, крысы, в/в; 3 мг/кг, 
мыши, в/м). 

Необычным действием обладают гипе- 
рицин (ХУ) из зверобоя пронзеннолистного 
(Нурепсши регогават), а также псорален 
(ХУ; В=К =Н), ксантотоксин (ХУ; 
К=осСН,, В'=Н) и бергаптен (ХУ; К=Н, 
К = ОСН’), встречающиеся в растениях се- 
мейств рутовые (ЕК шасеае), зонтичные (Ошбе]- 
НЁегае), бобовые и тутовые (Могасеае). Эти в-ва накаплива- 
ются в коже и наружных тканях, делая их чувствительными 
к УФ и длинноволновому облучению. В результате на солнеч- 
ном свету образуются дерматиты, очаги ожогового поражения 


и некротич. участки. 
В 

о 
В 
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Группу ядовитых в-в относительно простого строения со- 
держат нек-рые виды высших грибов. Напр., мухомор крас- 
ный (АтапИа тозсала) продуцирует мускарин (ХУГ 
т. пл. 181-182 °С), являющийся имитатором ацетилхолина по 
отношению к парасимпатич. постганглионарным синапсам 
(мускариночувствительным, или м-холинорецепторам). Мус- 
карин снижает у человека артериальное давление (в дозах 
ок. 10-5 мг/кг), амплитуду и частоту сердечных сокращений; 
в больших дозах вызывает спазмы мышщ, судороги, слюноте- 
чение и коматозное состояние (ЛДуо 0,2 мг/кг, мыши, внутри- 
венно; 0,7 мг/кг для человека при пероральном введении). 

Мухоморы А.’ шизсайа содержат также мусказон 
(ХУП), обладающий психогенным действием (вызывает у 
человека потерю памяти и ориентировки, расстройство зре- 
ния), а разл. виды строчков (напр, Суголйта езсшеща) — 
один из простейших ядов гирометрин СН.СН= 
==ММ(СН.)СНО, симптомы отравления к-рым такие же, как 
и при действии ядов бледной поганки. 
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Из синезеленых водорослей выделены анабенаток- 
син (ХУШ; быстродействующий смертельный фактор, или 
БДСФ) и анатоксин а($) (ХТХ). Первый вызывает длит. 
постсинаптич. поляризацию синаптич. мембран и нейромы- 
шечную блокаду, смерть наступает от остановки дыхания 
(ЛД ок. 0,1 мг/кг, мыши, в/бр), инкубационный период 
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ок. 15 мин. Анатоксин а($) обладает антихолинэстеразным 
действием и высокой токсичностью (ЛДу ок. 0,02 мг/кг, 
мыши, в/бр). 

.р., являясь во мн. случаях источником опасности для 
человека и животных, как правило, не токсичны для предста- 
вителей растит. мира. Большое число Я.р. (напр., многие 
алкалоиды, гликозиды, флавоноиды, сапонины) широко ис- 
пользуют в мед. практике в качестве лек. ср-в. Многие Я.р. 
(напр., тубокурарин, атропин, физостигмин, рицин, муска- 
рин) применяют в биохим. исследованиях. 


Лит.: Горюнова С.В., Демииа Н. С., Водоросли - продуценты ток- 
сических веществ, М., 1974; Вассер С.Н., в кн.: Актуальные вопросы 
современной ботаники, К., 1976; Барбье М., Введение в химическую эко- 
логию, пер. с франц., М., 1978; Харбори Д., Введение в экологическую 
биохимию, пер. с англ., М., 1985; Орлов Б.Н., Гелашвили Д.Б., Иб- 
рагимов А. К., Ядовитые животные и растения СССР, М., 1990. 

Г.И. Дрозд. 


ЯНА-ТЕЛЛЕРА ЭФФЕКТЫ, совокупность квантовых эф- 
фектов, проявляющихся у многоатомных молекул при пони- 
жении симметрии ядерной конфигурации под влиянием элек- 
тронно-колебательного взаимодействия. Если у молекулы 
существуют геом. конфигурации высокой симметрии, напр. 
конфигурации с осью симметрии третьего или более высокого 
порядка, то электронные состояния такой молекулы м. 6. вы- 
рождены. Коррелированные движение электронов и колеба- 
ния ядер могуг привести к искажению конфигурации и пони- 
жению симметрии, при этом вырождение снимается и повер- 
хность потенциальной энергии расщепляется на две (или 
более, в зависимости от кратности вырождения и типа искя- 
жения). В общем случае одна из потенц. пов-стей опускается 
ниже энергии высокосимметричной конфигурации, другая — 
поднимается выше. Это означает, что минимум на потенц. по- 
верхности отвечает не наиболее высокой по симметрии кон- 
фигурации Оь, а менее симметричной О;. Таких мин ов 
м. 6. столько, сколько получено потенц, пов-стей из конфиг. 
рации О! в результате операций симметрии, составляющих 
группу максимально высокого порядка, допустимого для дан- 
ной молекулы (за исключением операций, отвечающих пово- 
роту системы как целого). . 

Обычно Я.-Т. э. рассматривают в т. наз. грубом приближе- 
нии Борна — Оппенгеймера (см. Адиабатическое приближе- 
ние). В качестве причины расщепления потенц. пов-стей 
принимается изменение электронно-ядерного взаимод. при 
переходе от конфигурации О’ к конфигурации О. В рамках 
более точного адиабатич. приближения снятие вырождения 
при переходе к низкосимметричной конфигурации является 
естественным и не связано с электронно-колебат. взаимод. 

Г.А. Ян и 9. Теллер (1937) показали, что у многоатомной 
молекулы всегда найдется такое неполносимметричное коле- 
бание ядер, при к-ром электронная энергия вырожденного 
электронного состояния понижается, в результате чего мини- 
мум на потенц. пов-сти смещается к конфигурации ядер с 
более низкой симметрией. В этом заключается собственно 
Я.-Т.э. 1-го порядка: высокосимметричная конфигурация 
мол. системы при наличии электронного вырождения являет- 
ся неустойчивой и самопроизвольно деформируется. Волно- 
вые ф-ции и отвечающие им энергетич. состояния м, 6. 
рассчитаны в рамках 1-го порядка возмущений теории. Так, 
для октаэдрич. комплексов переходных металлов искажение, 
ведущее к понижению симметрии двукратно вырожденного 
электронного состояния типа Ё, м. 6. связано с его взаимод. 
с двукратно вырожденным колебат. уровнем е того же типа 
симметрии (см. Симметрия молекул). Для таких комплексов 
Я.-Т. э. проявляется в том, что у мол. системы существуют 3 
эквивалентных минимума, отвечающих октаэдру, вытянугому 
(или сжатому) по одной из его 3 осей 4-го порядка. Если эти 
минимумы разделены невысокими барьерами, происходит 
туннельное расщепление энергетич. уровня. Между расщеп- 
ленными уровнями возможны переходы, что проявляется в 
тонкой структуре оптич. спектров, изменении правил отбора, 
появлении новых линий в ИК спектре. 

Если потени. барьеры между минимумами достаточно вы- 
соки, то система, попав в один из них, будет находиться в 
нем продолжит. время; это т. наз. статич. Я.-Т. э., в отличие 
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от описанного выше «динамич.» эффекта. Обычно основное 
состояние молекулы невырождено, или, если вырождение 
есть, электронно-колебат. взаимод. не слишком велико и 
барьер между минимумами оказывается достаточно низким, 
т.е. имеет место динамич. Я.-Т. э. Статич. Я.-Т.э. наблюда- 
ют, как правило, только при воздействии на мол, систему 
внеш, полей. В частности, при кооперативном увеличении 
высоты барьеров в кристаллах минимумам потенц. пов-сти 
отвечают такие конфигурации всей кристаллич. структуры, 
при к-рых вырождение для каждой отдельной молекулы или 
иона в кристалле снимается. Такое энергетически выгодное 
расположение локально искаженных фрагментов кристалла 
(в общем случае возникающее не только за счет Я.-Т.з,) м. 6. 
разрушено тепловыми флуктуациями при повышении т-ры, 
что приводит, напр., к структурным фазовым переходам 
(т. наз. ян-теллеровские кристаллы). Для свободных молекул 
и мол. комплексов, т.е. в отсугствие внеш. воздействия, 
характерен именно динамич. эффект. 

Электронно-колебат. взаимод. может быть достаточно 
сильным для того, чтобы даже в невырожденном основном 
электронном состоянии минимум на потенц, пов-сти сместил- 
ся от наиб. симметричной конфигурации Оу к менее симмет- 
ричной Ол. Такой э ект наз. псевдоэффектом Яна- 

еллера или Я.-Т.з. 2-го порядка, поскольку для расчета 
волновых ф-ций и электронных энергий используется 2-й 
порядок теории возмущений. При достаточно слабом псевдо- 
эффекте Яна-Теллера минимум, отвечающий конфигурации 
О’, сохраняется, но потени. пов-сть вблизи минимума стано- 
вится более пологой. При сильном же псевдоэффекте мини- 
мум перемещается от конфигурации Оз к конфигурации О;, 
причем О. становится локальным максимумом (говорят о 
стр рной неустойчивости конфигурации Оз). 

линейных многоатомных молекул с вырожденным 
электронным состоянием при деформационных колебаниях 
также возможно смещение минимума от линейной конфи- 
гурации (высокосимметричной) к менее симметричной изо- 
тнутой конфигурации; это т.наз. эффект Реннера- 
Теллера. Эффект м.б. слабым, тогда он проявляется лишь 
в том, что уменышается силовая постоянная деформационного 
колебания линейной молекулы; сильный эффект приводит к 
нелинейной равновесной конфигурации молекул. 

Экспериментально структурные и спектральные проявле- 
ния Я.-Т.э. наблюдаются для нек-рых мол. кристаллов и 
кристаллов комплексов переходных металлов. С ним связы- 
вают, напр., подвижность координац, сферы Си(П) в керами- 
ках, формирование винтовой структуры в кристаллах типа 
СзСиСЦ,, структурные фазовые переходы в кристаллах, в т.ч. 
возникновение спонтанной поляризации в сегнетоэлектри- 
ках, особенности оптич. спектров, активацию молекул при 
их взаимод. с активными центрами катализаторов и др. С 
Я.-Т.э. связывают и ряд особенностей поведения молекул в 
биол. системах, в частности стереоспецифич. оксигенирова- 
ние гемоглобина. 

Лит: НоксР, Голд А., Симметрия в твердом теле, пер. с англ., М., 
1970; Берсукер И.Б., Эффект Яна-Теллера и вибронные взаимодействия в 
химии, М.., 1987. . ' Н.Ф. Степанов. 
ЯНОВСКОГО РЕАКЦИЯ, взаимодействие ароматич, соед., 
содержащих две нитрогруппы в мета-положении, с кетонами 
в присуг. щелочей с образованием окрашенного продукта 
р-ции, напр. ф-лы 1 (Х=Н). Применяется для фотометрич. 

определения нитросоед., кетонов, кето- 


н СН.СОСН, стероидов, креатина и др. Предел обнару- 
х 2МО, жения 10 М. 

С С помошью Я.р. возможно опре- 

деление тиолов, аминов, фенолов и др. 

1 Для этого сначала с исследуемым со- 

Мо, ед. проводят р-цию  динитрофенили- 


1 рования [реагенты — 2,4-(МО,)› СНЕ, 

2,4-МО.»СоНзСЦ, динитробензоилиро- 
вания [3,5-(МО›)>С«НСОСИ или динитросульфенилирования 
[2,4-(№О.),СНз$СИ: полученное соед. вводят в р-цию с 
ацетоном и щелочью, затем фотометрируют продукт взаимод. 
(соед.  Х = $8, МНЬ, ОК и др.). 
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Р-ция открыта И.В. Яновским в 1886. 


Лит.: Губеи-Вейль, Методы органической химии, пер. с нем., 4 изд. 
т.2, М., 1963, с. 631; Обтемпераиская С.И., «Ж. аналит. химии», 1992. 
т.47, №56, с. 994-1002. _ С.И. Обтемперанская. 
ЯНТАРНАЯ КИСЛОТА бугандиовая к-та) 
НООС(СН)).СООН, мол. м. 118,09; цв. кристаллы: т. пл. 
108 °С; возгоняется при 140 “СЛ-2 мм.рт.ст, 418 1,563: 
АН —1491,18 Дж/моль, АН» -940,35 Дж/моль; К 
6,89 .10-5, > 2,47 .10-6 (вода, 25 °С); р-римость (в гв 100 мл 
р-рителя): вода 5,8 (20 °С); 121 (100 °С), этанол 7,5 (21,5 °С). 
диэтиловый эфир 0,3 (15 °С), не раств. в бензоле, бензине. 
хлороформе. 

Я. к. обладает хим. св-вами, характерными для дикарбоно- 
вых кислот, образуя два ряда производных (табл.). Соли и 
эфиры Я. к. наз. сукцинатами. 


СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ ПРОИЗВОДНЫХ ЯНТАРНОЙ КИСЛОТЫ 


Соединение Мол. м. Ти. °С Т.к. 'с 942 о 
Монометилсукцииат 132,12 56 121-3* — — 
НООС(СН)),СООСН, 
Диметилсукцинат 146,14 18,3 196,4 1,1197 1,4195 
(СН,СООСН)), 
Дизтилсукцинат 17420 — -20,6 2165 1041 14198 
(СН,СООС:НО, 
утилсукцинат 230,31 -—29,0 274,5 0,9767 1,4295 
(СН,СООС, НУ), 
орид 154,98 20 193,3 13748 1,4683 
(СН,СОСР, 
Сукцинонитрил 80,09 57 265-7 — 0,9867"° 1.4174 
(СН.СМ, 





*При 4 мм рт. ст. "При 60 °С. 


Я.к. содержится в неболыпом кол-ве в буром угле, прир. 
смолах, в янтаре (отсюда название). Найдена во мн. растениях. 
Конденсация Я. к. или ее эфиров с кетонами и альдегидами 
в присуг. оснований приводит к алкилиденянтарным к-там 
(см, Штоббе конденсация); при взаимод. с аммиаком и ами- 
нами образуются сукцинимид и его М-замещенные производ- 
ные; с ароматич. соед. в условиях р-ции Фриделя_Крафтса — 
4-арил-4-кетомасляная к-та (р-ция сукциноилирования). При 
окислении Я.к. НО, в зависимости от условий образуются 
пероксиянтарная (СН,СОООН),, оксоянтарная или малоно- 
вая к-ты либо смесь ацетальдегида, малоновой и малеиновой 
к-т, при окислении КМпО. — щавелевая к-та или смесь 
малоновой и винной к-т, при окислении МаСО, -— 3-гидр- 
оксипропионовая к-та. Каталитич. восстановление Я, к. в 
зависимости от катализатора и условий р-ции приводит к 
1,4-бугандиолу, /-бутиролактону, ТГФ или К смеси этих соел., 
гидрирование в 1,4-бугандиоле - к -гидроксимасляной к-те. 
ри 235 °С Я. к. отщепляет воду, давая янтарный ангидрид, 
при фотохим. распаде трет-бутилпероксиэфиров — этилен. 

Я.к. вступает в р-ции замещения по активным метилено- 
вым группам. Нагревание с бромом в закрытом сосуде при 
100 °С дает с количеств. выходом 2,3-дибромянтарную к-ту. 

Я. к. получают в качестве побочного продукта при произ-ве 
адипиновой к-ты, а также выделяют из смеси к-т, образующихся 
при окислении углеводородов С — С. Я.к. может быть полу- 
чена окислением фурфурола пероксидом водорода, гидрирова- 
нием малеинового ангидрида с последующей гидратацией. Изве- 
стен пром. способ выделения Я. к. из отходов янтаря. 

Соли Я. к. образуются при окислении 1,4-бутандиола р-ром 
Ма›О, или у-гидроксимасляной к-ты гидроксидами щел.-зем. 
металлов в присуг. РЧ. 

Применяют Я.к. для получения алкидных смол, сукцина- 
тов,. фотоматериалов, красителей, лек. в-в. Эфиры Я. к. ис- 
пользуют в пиш. и парфюм. пром-сти. Так, диэтилсукцинат — 
ароматизатор для пищ. продуктов, компонент парфюм. ком- 
позиций (запах цветов); обладает также св-вами пластифика- 
тора. Моно- и диамиды Я.к. с ароматич. и гетероциклич. 
аминами применяют в произ-ве нек-рых красителей и инсек- 
тицидов. 

Для Я. к. ПДК в воде водоемов 0,01 мг/л. 


Лит.: Ки\_Оштег епсусюреба, 3 е4., у. 21, М.У., 1983, р. 84864. 
Н.Н. Магдесиева. 
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ЯНТАРНЫЙ АНГИДРИД (2,5-диоксотетрагидрофуран), 
мол. м. 100,1; бесцв. кристаллы: т. пл. 119,6 °С, т.кип. 
261 °С, 139 °СЛ5$ мм рт. ст.; возгоняется при 90 °С (267 Па). 
Раств. в кипящем хлороформе, этилацетате, этаноле, плохо 
о раств. в воде и диэтиловом эфире. Обладает хим, 
св-вами, характерными для ангидридов карбоновых 
кислот. При нагревании с бромом образует моно- 
бром- либо дибромпроизводные; при взаимод. с из- 
бытком формальдегида в паровой фазе — цитраконо- 
О вый ангидрид, а в среде жидкого СО, — сополимер 
формальдегида и Я. а.; с алкилбензолами в условиях 
р-ции Фриделя — Крафтса — алкилбензоилпропионовые к-ты. 
Р-ция с МН. приводит к сукцинимиду, с аллилизотиоциана- 
том — к М№-аллилсукцинимиду (благодаря отщеплению СОЗ). 
При нагревании в присуг. щелочи Я. а. превращается в дилак- 
тон -кетопимелиновой к-ты, а при взаимод. с этилендиами- 
ном — в М/М№'-этилендисукцинимид: 


МаоН. 
о ман ХТ 
Н2МСН.СН.МН; 
о “АНо — ое 
о 


Получают Я. а. дегидратацией янтарной к-ты или катали- 
тич. гидрированием малеинового ангидрида в присуг. РА/С, 
Ра/СаСО. и др. катализаторов. 

Я. а. применяют в произ-ве лек. средств (напр., витаминов 
Аи В.о), инсектицидов; отвердитель эпоксидных смол. 

Я. а. раздражает слизистые оболочки глаз и дыхат. путей. 
ЯНТАРЬ, см. Смолы природные. 

ЯППА - КЛИНГЕМАННА РЕАКЦИЯ, получение арилгид- 
разонов о-дикарбонильных соед. взаимод, В-дикарбонильных 
соед., с солями арилдиазония в присуг. оснований (В): 


В 
— СОСНВС(О) — +[ А: =МХ` ——> АТМНМ == СВС(О) — 
В=АЩ, АЖКС(О)СН», АгС(О), №0», С1, Вг 


В р-цию вступают В-дикетоны, эфиры монозамещенных 
производных ацетоуксусной к-ты, эфиры циануксусной к-ты 
(дают гидразоны кетонитрилов) и нек-рые др. соед, с актив- 
ной метиновой группой. При наличии в молекуле дикарбо- 
нильного соед, ацильной и алкоксикарбонильной групп в 
процессе р-ции преимущественно отшепляется первая; одна- 
ко если алкоксикарбонильную группу предварительно омы- 
лить, то отщепляется карбоксильная группа. В ряду эфиров 
диацилуксусных к-т преим. отщепляется ацильная группа, 
отвечающая более слабой к-те. Цианогрупна, как правило, в 
ходе р-ции не отщепляется. 
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При вовлечении в р-цию циклич. В-кетоэфиров расщепля- 
ется связь С — С в цикле, напр.: 


СОоОСН 


соон 
о 


`“СН.СооН 


В Я. - К.р. вступают соли диазония на основе анилина, 
бензидина и их замещенных производных. Более активны соли, 
содержащие орто- и пара-эзлектроноакцепторные заместители, 

Обычно Я. - К.р. проводят при 0 °С в водной или вод- 
но-спиртовой среде в присуг. КОН, МаОН, ВОМа или 
СН.СООМа (последний используют, когда желательно отще- 
пление ацильной группы). В зависимости от активности 
метиновой группы для завершения р-ции требуется от неск. 
секунд до 4 суг. Выходы обычно составляют 40-90%. 

Осн. побочная р-ция — образование формазанов (особенно 
при использовании избытка соли диазония): 


ЕВС(О)СВ; = ММНАг+ РЫМ.С1 ——= РЫМ == МСВ' == ММНАг + 
+ВСООН + НЕ 


Считают, что Я.- К. р. начинается с образования карбани- 
она из дикарбонильного соед., к-рый связывается с катионом 
арилдиазония; дальнейшие стадии — отщепление ацила и 
перегруппировка аниона ф-лы 1 в анион П, к-рый присоеди- 
няет протон и превращается в гидразон ПЕ 


о=сс ‚ 0=сС о=с<_ 
ВАМ вом Вы Ум МАГ= 
< < . 


о=сС ‚ 0=СС 
х Н 
'—М--МАг —^»® ==ММНАг 
== м. ых 


П Ш 


Я. К. р. используют в препаративной практике для синтеза 
0-аминокислот, напр.: 


РЬМ,.С1 
сн.соснснусоосн, снуесоосьн; — 


ММНРЬ 
—— сыснечносоон 


Нек-рые типы гидразонов, получаемых по Я. К. р., исполь- 
зуют для получения индолов по Фишеру (см. Фишера реак- 
ция). 

Р-ция открыта Ф. Яппом и Ф. Клингеманном в 1887. 


Лит.: Филлипс Р., в сб.: Органические реакции, пер. с англ,, сб. 10, М., 
1963, с. 148; Китаев Ю.Н., Бузыкин Б.И. Гидразоны, М., 1974, 
с. 28-29; Общая органическая химия, пер. с англ., т. 3, М., 1982, с. 484-85. 

Г.И. Дрозд. 


ЯТРОХИМИЯ, см. Химия. 
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ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ 


В указателе в алфавитном порядке приведены термины, встречающиеся в Энцикло- 
педии. Цифры после термина обозначают номер тома и через косую черту номер столбна 
(а не страннцы!). Номера столбцов указаны внизу страницы. Номера столбцов при 
терминах, которым посвящены самостоятельные статьи, даны полужирным шрифтом. 
Курсивные отсылки даются на термины указателя. 


А 


ААС-пластик 1/14 
Аббе 
диаграмма 3/775 
рефрактометры 4/514 
Абгазная соляная кислота 4/755, 756 
Абехол 4/230, 231 
Абзимы 5/153 
Абиенол 2/284 
Абнесоловая кислота 4/740 
Абиесоновая кислота 4/740 
Абиетиналь 2/284 . 
Абиетиновая кислота 1/684; 2/15, 283, 
602; 4/133, 740-742, 977, 1092 
Абиетииовая смола 4/1089 
Абиетиинол 2/284 
Абиогенное происхождение иефти 
3/457 
АБК, ем. (+)-Абсцизовая кислота 
Абляционные материалы 1/1, 2; 2/649, 
1166; 4/893 
Абляция 1/1, 2 
Аборициды 1/360 
Абортивный снитез 4/1229 
Абразивиые материалы 2/590, 1029, 
1072; 3/418, 636, 1214, 1215; 4/33, 
575, 604: 5/13, 138, 760, 777, 896 
Абрамова реакция 1/2, 3; 5/274, 278 
Абрикосовое масло 4/377-381 
Абрильские воски 1/827, 828 
Абрин 5/1049 
Абсолю 5/1005 
Абсолютно черное тело 4/1030 
Абсолютно чистые вещества 3/835; 
5/996, 1005 
Абсолютные методы 
асимметрический 
4/858; 5/952 
элементный анализ 1/119, 120 
Абсолютные параметры 
влажность 1/757 
нуль температуры 4/1028—1030, 
1034, 1035, 1039; 5/465, 956 
эитропия'4/ 1035 
Абсорбеиты 1/5, 7, 8, 14—19; 2/639; 
5/448, 976 
поглотительная способность 1/6 
регенерация 1/4, 11-13 
Абсорберы 1/1105. См. также Абсорб- 
ция 
аднабатические 4/755, 756 
вибрационные 1/707 
и каплеуловители 2/614 
и осушка газов 1/896, 897 
пленочиые 3/1141, 1143 
УФ света 4/841 
Абсорбциониые методы 
анализ атомный, см. Атомные мето- 
ды анализа 
— газов 1/915 
— жидкостей 2/291 
— молекулярный, см. Фотометри- 
ческий анализ 
— нейтронный 3/402, 403 
— спектроскопия 1/3, 4, 408; 2/56; 
3/220, 230, 768; 4/775, 785, 1033; 
5/334, 885 
— элементный, см. Гамма-абсорбци- 
онный анализ 
охлаждение 5/597-599 


синтез 1/392; 


хроматография 1/884; 5/426, 621, 
625-628 
Абсорбция 1/4, 5-14; 2/1300; 5/170 
адиабатическая 4/755 
аппаратура, см. Абсорберы 
и газов осушка 1/896, 897 
— - очистка 1/931, 932 
— — разделение 1/904, 905 
и  одноиаправлеиная диффузия 
2/1306 
— охлаждение 5/597-599, 605 
изотермическая 4/755-757 
как вид сорбции 4/770 
как метод концеитрирования 2/916 
как неэквимолярный массообмеи 
2/1298 
масляная 1/902, 928, 932 
с химической реакцией, см. Хемо- 
сорбция 
соляной кислоты из абгазов 4/755, 
756 
триокснда серы 4/644-648 
мембранная 3/53 
методы, см. Абсорбционные методы 
низкотемпературная 1/932, 933 
фактор 1/12 
циклические режимы 5/715 
АБС-пластик 1/14, 15, 118, 334, 572, 
628, 725; 3/123, 905, 1116, 1120, 
1136; 4/2, 40, 169, 589, 734, 766, 869, 
870 
(+)-Абсцизил-В-О-глюкопиранозид 
1/15 
Абсцизин Н 1/15, 16 


(+)-Абсцизовая кислота 1/15, 16; 
4/428; 5/195 
Аварии 
защита, см. Защита, Сигнаяиза- 
торы 


и пожаровзрывоопасиость 3/1187- 
1189 
Кыштымская 4/321 
производственные 3/321 
Чернобыльская 4/337 
Авендж 1/1031 
Авенины 4/190 
Авермектины 2/468; 4/227 
Авиали 1/214 
Авиационные нефтепродукты 3/446- 
448 
бензииы 1/499, 501; 3/278, 728; 
4/526; 5/994 
керосии 1/16, 307, 549; 2/738; 
3/278, 446; 4/399. См. также Ре- 
активные топлива 
масла 3/277 
смазки 3/1125, 1126 
Авиваж 4/1012 
Авиважные средства 1/340; 3/718; 
4/1012 
Авидии 1/556, 751 
Авироль 1/16, 17; 3/1163; 4/919, 1012 
Авитаминоз 1/75} 
Авитрол 2/343 
Авиценнит 4/972 
Авициды 2/341, 343 
Авогадрит 4/555; 5/654 
Авогадро 
гипотеза 5/508 
закон 1/17, 988; 3/413; 4/866 


постоянная 1/17, 573, 908; 3/216; 
5/107 

Аврал, волокно 1/732 

Автогеииая плавка 4/592, 593 

Автокатализ 1/17, 1093; 2/661, 754; 
3/954. См. также Автокаталитиче- 
ские реакции 

Автокаталитические реакции 2/661. 
См. также Автокатализ 
Бутлерова 1/652 
о-гидроксиалкилирование 1/2 
дегидратация 3/986 
колебательные, см. Колебательные 


реакции 

конденсация 1/652, 1222; 2/551, 
888; 3/33 

макрокииетические эффекты 
2/1259 


маскирование в аналитической хи- 
мии 2/1294 
окисление 1/31, 18, 599, 643, 779, 
780, 1073; 2/211, 226, 231, 305, 
1102, 1188; 3/59, 123, 319, 395, 
977, 978; 4/310, 311, 539, 740; 
5/305, 413, 434, 570, 1008 
поликонденсация 3/1258, 1261 
протолиз 2/770, 781; 5/437 
радикально-цепные 4/310, 311 
самовозгорание 4/571-573 
самораспространяющийся высоко- 
температурный сиитез 4/574, 575, 
685; 1/584, 1169; 2/1261; 3/415, 
421; 5/516, 755 
сплайсинг 4/811 
форез 1/775 
эпитаксия 5/958 
Автоклавные процессы 1/871, 1219; 
3/93, 945; 5/77 
Автокосметика 1/18, 19, 657; 2/1320; 
3/284: 4/34: 5/777 
Автолы 1/19 
Автолюмниесценция 4/299 
Автомаскирование 2/1294 
Автоматизированные методы (процес- 
сы) 
проектирование 1/19, 20-22; 2/748; 
4/186, 187; 5/472 
системы аналитического контроля 
2/856; 3/431; 5/471, 472 
- нителлектуальные, см. Искусст- 
венный интеллект 
— информациоино-поисковые 
2/487, 488—490 
— синтеза нуклеиновых 
3/592, 593 
управление 1/22, 23-26; 5/471, 472. 
См. также Кибернетика 
— и моделирование 3/197. См. так- 
же Оптимизация 
— научными исследованиями 1/27, 
28—30 
— поиском данных, см. Информаци- 
онно-поисковые системы 
химический анализ 1/30, 31, 292, 
294-296; 5/151, 173 
— - газов, см. Газоанализаторы 
— - жидкостей, см. Жидкостей ана- 
лизаторы 
— - проточно-инжекциониый 
4/245, 246; 1/30 
Автоматные стали 2/260 


кислот 


Автомобильные нефтепродукты 
4/446—448 

беизииы 1/498, 499, 638, 728, 930, 

1089; 2/365, 684-686, 1005; 


3/278, 441-444; 4/526; 5/660, 997 
масла, см. Моторные масла, Сма- 
зочные масла 
смазки 3/1125, 1126 
Автоочистители 1/19; 5/777 
Автополироли 1/19 
Автопрепараты, см. Автокосметика 
Автораднография 3/402; 4/325, 326; 
5/770 
Авторадиометрическое — обогащение 
полезиых ископаемых 3/635 
Автотрофы 3/611, 612 
Автошампуни 1/18; 5/780 
Автоэлектронная эмиссия 3/97 
Агар 1/31, 32, 1002; 3/818, 997, 1088; 
4/36, 39, 721; 5/38, 39, 150, 321 
Агар-агар, см. Агар 
Агаразы 1/32 
Агаробиоза 1/32 
Агароза 1/31, 32, 418; 2/422, 1187: 
4/39; 5/149 
«Агаропектин» 1/31, 32 
«Агат», покрытие 2/328 
Агаты 2/1027 
Агтлютинация 2/426, 1162, 1163 
Агидолы 1/334; 2/91 
Агитационное выщелачивание 1/867 
Агликоны 1/356, 1127-1129; 2/400, 
973; 3/269, 594-596, 740; 4/275, 
577, 578, 880; 5/37, 38, 93, 200, 201, 
1044, 1053 
Агломерация 1/674; 2/962, 1150; 3/93, 
94, 1068; 4/265, 592, 593; 5/749 
Аглопирит 3/1001 
Агрегативная устойчивость 
2/154-156; 3/991; 4/952 
Агрегация 
структур в иерархических системах 
4/1063, 1064 
фрактальная 4/885 
частиц в порошках 4/138 
Агрономическая химия, см. Агрохимия 
Агрономические руды 1/1174. См. так- 
же Апатит, Калийные удобрения, 
Фосфориты, Фосфорные удобрения 
Агрохимия 1/32, 33; 5/509 
Агроцибии 3/1249 
АГ-соль 1/988; 3/1208 
Адамантан 1/34, 35, 142; 2/130, 206, 
325, 326, 367, 971; 3/378, 379, 392; 
4/76, 77, 237, 464, 1140 
1,3-Адамантандинитрат 1/34 
1-Адамантаниитрат 1/34 
2-Адамантанон 1/34 
Адамантилий-катиои 1/34 
1-(1-Адамантил)этиламнигидрохлорид 
4/464 
Адамкевича реакция 1/35, 475; 5/1 
Адамкевича - Гопкинса реакция 1/35 
Адамса модификация 1/983 
Адамсит 1/35; 2/538; 3/843, 844, 846 
Адаптивные объекты 
модели 2/749; 3/197 
системы автоматического регужиерс- 
вания 1/24 
Адапториая гипотеза 4/1237. 1240. 
1241 


систем 


536 


Адгезивы 2/708, 799; 3/808, 1139, 
1140, 1211, 1227, 1239; 4/204, 716, 
1090; 5/268, 572, 987. См. также 
Клеи, Склеивание 
Адгезия 1/35, 36-38 
и вакуумное иапыление 3/335 
и коагуляция 2/816 
и когезия 2/833 
н поверхностное натяжение 2/1182; 
3/1173 

и смачивание 4/729 

и тренне 4/1247 

присадки 2/603, 901 

промоторы 4/742 

работа 4/729 

субстраты 1/35. См. также Адгезивы 

— лакокрасочные покрытия 2/321, 
322, 1132 

— полимеры 1/36: 2/40; 3/1114, 
1119, 1136 

— порошки 4/136 

Аддитивность 5/460 

атомных радиусов, принцип 1/411, 
412 

и неаддитивность межмолекулярных 
взаимодействий 3/19 

и синтез цветов 5/324, 326 

и химическая номеиклатура 3/574 

и эффект Фарадея 5/108 

магнитной восприимчивости 
2/1231, 1232 

молярной рефракции 4/515 

параметров состояния 3/882 

твердых растворов 4/1006 

фазовых сопротивлений 2/1305, 
1306; 4/459 
Алдициониая поликондеисация, 
Полиприсоединение 
Аддукты 1/38, 199. См. также иидиви- 
дуальные представители 
диенового сиитеза 1/38, 69, 70 
комплексы кислотно-осиовные 
2/779; 4/146 

— молекулярные, см. Молекулярные 
комплексы 

и кристаллизация 2/1043 

как лиганды 2/1172 

форполимеры 5/238 

Адекватность 
математических моделей объектам 

2/749; 3/194, 196 
стандартиых образцов 4/819 

Аденилаткиназа 1/43 

Аденилатциклаза 1/38, 39, 40, 48, 50, 
660, 1164, 1172; 2/598, 626, 695, 696, 
1169, 1199; 3/50, 51, 712, 884; 4/516, 
609, 1169, 1172; 5/270 

Аденилилтрансфераза 2/395 

Аденилироваиие 1/1152; 2/395 

Адениловые соединения 
кислота 2/1323, 1324; 3/470, 600 
нуклеотиды 1/1136 

Адении 1/39, 42, 744, 1012, 1013; 
2/877, 966; 3/295, 297, 300, 585- 
588, 619, 620; 4/274-277, 522; 
5/216, 768. См. также Пуриновые 
основания 
М-6-замещенные 3/596 
нуклеотиды 1/43, 484. См. также 

Аденозинфосфорные кислоты 

Адеиинарабиноза 3/595 

Аденинарабинознл 4/218 

$-Аденозил-Г-гомоцистеин 1/39 

$-Аденозилметионии 1/39, 40, 304; 
2/1191; 3/133, 174, 199; 4/1241; 
5/245, 767 

Адеиозии 1/39, 42; 3/173, 174, 595- 
598, 600, 810; 4/268, 493, 519, 811, 
1231, 1234, 1238, 1239. См. также 
Нуклеозиды 
дезамииаза 3/595 
рибонуклеотиды, см. Аденозинфос- 

форные кислоты 


см. 


Аденозиндифосфат 1/41—43, 484, 556, 
561, 609, 1000, 1135, 1136, 1151, 
1152; 2/241, 1003; 3/176, 198, 600, 
668-670, 811, 812, 879, 880, 1077, 
1083; 4/430, 524, 810, 1260, 1262; 
5/268, 344, 346-349. См. также Аде- 
нозинфосфорные кислоты 

Аденозиндифосфатрибозилирование 
3/200 

Аденозиимоиофосфат 1/41-43, 50, 
318, 660, 1132, 1152, 1156, 1211; 
2/239, 655, 1170; 3/600, 810-812; 
4/268, 430, 609, 810, 1260; 5/769. 
См. также Аденозинфосфорные кис- 
лоты 
циклический 1/40, 30, 38, 41, 48, 50: 

2/95; 3/578, 601, 884; 4/212, 269, 
427, 430, 578, 1169, 1172, 1193, 
1194; 5/254, 270, 308 
Аденознитрифосфат 1/38, 39, 41-43, 
484, 556, 558, 608—611, 1000, 1026, 
1097, 1135, 1136, 1154—1156, 1164, 
1172, 1211; 2/20, 116, 241, 578, 655, 
968, 1003, 1004, 1169, 1170, 1190, 
1191; 3/156, 176, 177, 559, 578, 601, 
624, 668-670, 697, 810-812, 878-- 
880, 920, 1083; 4/430, 497, 524, 810, 
1119, 1229, 1242, 1259-1262; 5/148- 
152, 268, 296, 344, 346-349, 591. См. 
также Аденозинфосфорные кислоты 
Аденозинтрифосфатазы 1/41, 483, 
552; 3/176-178; 4/538; 5/1035 
Аденознифосфорные кислоты 1/41, 
30, 48, 50, 560, 561; 2/968, 970; 
3/470, 601; 5/255, 287. См. также 
Аденозиндифосфат, Аденозинмоно- 
фосфат, Аденозинтрифосфат 
Аленозии-3',5'-циклофосфат 1/40 
Адеприл 1/274 
Адиабатические методы 
приближение 1/45, 46, 856; 2/125, 
723-726; 3/206, 207, 467; 5/868 

— и молекулярные иитегралы 37223 

— - - коифигурационное  взанмо- 
действие 2/904 

— - - нежесткость 3/391 

— - - симметрия 4/688 

— - электроино-колебательиое вза- 
имодействие 5/880, 881 

— - эффекты Яна - Теллера 5/1056 

сжатне 1/43, 44; 2/754, 880, 881, 
1101 

Аднабатические процессы 
абсорбция 4/755, 756 
взрывные 3/954 
испарение 1/853, 854 
охлаждение 5/594, 595 
потенциалы ионизации 4/151, 152 
химические реакции 2/918; 3/258; 

5/338, 351, 352 

Адикулаты 2/798 

Адипат (эдипинат), метаболизм 3/613 

Адипииаты 1/46, 47, 644, 866, 988; 
2/805, 1194; 3/291, 728, 1116, 1117, 
1197, 1234; 5/730, 1001 

Адипиновая кислота 1/46, 47, 248; 
2/107, 108, 745; 3/613, 658, 945, 946, 
1201, 1206, 1239, 1251; 4/54, 499, 
500; 5/56, 73, 85, 86, 133, 722, 903, 
1058 
амиды 1/46, 114; 2/422 
ангидриды 1/46, 299; 4/60, 538 
нитрил, см. Адиподинитрил 
соли и эфиры, см. Адипинаты 

Адипйодон 4/478, 479 

Адиподинитрил 1/47, 46, 48, 117, 118, 
628, 988-990, 1116; 3/55, 512, 946; 
4/696; 5/903 

Адипрены 5/86 

Адиуретии 1/660, 661 

Адмер 3/1139 

Адмиттанс иефарадееаский 1/809 

АДП, кортикоид 2/959, 960 


Адреналин 1/48, 1126, 1132, 1171, 
1173; 2/222, 695, 696; 3/399, 578, 
579, 619, 620, 713, 1057; 4/219, 695; 
5/143, 968, 1002, 1039 
биосинтез 1/39 
и средства антиаритмические 1/320 
— - блокирующие, см. Адренобло- 

кирующие средства 
— - кардиоселективные 1/50, 320 
— - стимулирующие, см. Адреноми- 
метические средства 
Адреноблокирующие средства 1/48, 
49, 1120; 4/516, 773; 5/18, 19, 111, 
146 
анаприлии 1/898, 50 
пиндолол 3/1026 
тропафеи 5/18, 19 
фентоламин 5/146 
Адренокортикотропин 1/50, 39, 51, 
1156, 1171-1173; 2/696, 1201; 3/37, 
399, 400 
Адренокортикотропиый гормон 1/50, 
51: 2/959 
Адренолитические 
5/143 
Адреналон 3/1057 
Адреномиметические средства 1/51, 
52; 2/222, 1322; 4/516, 773; 5/1002 
алкалоиды, см. Эфедрин 
изадрии 2/346; 1/51; 4/1194 
нафтизии 3/380; 1/51 
норадреиалии 3/578, 579; 1/51 
орципреналии, сульфат 3/817; 1/51 
Адриамиции 1/356; 4/235 
Адроксон 1/322 
Адроны 4/243; 5/930-932 
'Адсорбаты 1/53-63; 2/148 
'Адсорбенты 1/52-63, 883; 2/237, 323, 
699, 884, 967, 968, 1174; 4/1223; 
5/49, 448, 503, 614 
алюмосиликаты, см. Деолиты 
аморфный диоксид кремний, см. Си- 
ликагель 

аэросил 1/789; 2/112, 807, 1013, 
1026-1028, 1032; 3/913, 992, 
1114, 1197; 4/65, 91, 136, 285, 491, 
673 

биоспецифические 1/42 

гидрофобизированиые 2/294, 295, 
297 

иоиообмеиные, см. Йониты, Ионный 
обмен 

модифицирование 1/884 

полярные 2/294 

сажа, см. «Белая сажа», Технический 
углерод 

угли, см. Активный уголь 

удельная поверхность 3/260 

Адсорберы 1/61, 62, 897. См. также 
Адсорбционные методы (процессы), 
Адсорбция 

Адсорболюминесценция 5/446 


средства 1/48; 


Адсорбтивы 1/53—63; 2/1230, 1231; ` 


5/448 
антикоррознонные пленки 2/322 
индикаторы 1/362; 2/446, 449, 450, 
1083, 1216, 1217, 1232; 4/530; 
5/19, 522, 523, 957 
Адсорбционная влага 2/12; 4/954 
Адсорбциониые методы (процессы) 
1/62, 63. См. также Адсорбенты, 
Адсорбтивы, Адсорбция 
аппаратура 1/61, 62, 897; 3/344 
безрегенеративные 1/928 
вакуумное иапыление 3/334, 335 
индикаторы 1/362; 2/446, 449, 450, 
1083, 1216, 1217, 1230; 4/530; 
5/19, 522, 523, 957 
крашение 2/1000, 1001 
люмииесцеиция 5/446 
псевлоожижение 4/263-265 
разделение воздуха 1/797, 798, 905, 
979 


очнстка воды, см. Водоподготовка, 
Сточные воды 
— газов 1/900-903 
- - иих осушка 1/897 
— нефтепролуктов 1/52, 53: 2/678; 
3/443, 459; 4/928 
— перколяциониая 3/967, 968, 969: 
‚ 1/52 
термоокисление летучих раствори- 
телей 1/903 
хроматография 1/475, 625 
— газовая 1/883, 884, 918, 917 
— жидкостная 1/918, 919; 2/294, 
295, 297: 3/459 
Адсорбция 1/53; 4/770. См. также Ад- 
сорбенты, Адсорбтивы, Адсорбци- 
онные методы (процессы) 
активированная 1/1053, 1054 
время защитного действия 1/61 
газов 1/797, 905 
гиббсова 1/53, 54; 4/1064: 5/845 
гистерезис 1/57, 58 
дииамика 1/61 
и двойиой электрический слой 2/1-4 
и десублимация 4/890 
и дисковый электрод 2/145 
н дисперсиоиный анализ 2/148, 149 
и жидкостная экстракция 5/829 
и ингибиторы коррозии 2/434-436 
и ионный обмеи 2/504 
и капиллярная пропитка 2/613 
н кинетика каталитических реакций 
1/1050, 1052-1054: 2/688—693 
и коагуляция 2/817, 818 
н лиофильность 2/1182 
н охлаждение 5/604, 605 
и пассивация металлов 3/890 
и пластификация 3/1118 
и поверхностное натяжение 3/1159- 
1163, 1173; 5/500 
и понижение прочности тел 3/85, 
1169, 1173, 1174; 4/952 
и потенциал нулевого заряда 4/153, 
154 * 
и спилловер 4/786 
и усиление фотоизображения 5/454 
н флокуляция 5/203 
и экстрагирование 5/820 
и электромиграция нонов 5/865 
и электроповерхностные явления 
5/846, 849 
изотермы 1/54-59, 884; 3/210, 1159, 
1174 
нонная 1/59, 60 
как массообменный процесс 2/1299, 
1230 
как метод концентрирования 2/916 
— - определения пор 4/13] 
клеток микроорганизмов 2/463 
масляная 4/194 
микрокомпонентов 2/1254 
модели 1/57--59 
моно- и полимолекулярная 1/56, 57, 
59, 60; 2/210, 436; 3/260; 4/345 
иеспецифическая 1/53 
обратимая, см. Ребиндера эффект 
одно- и многоточечиая 2/667 
позерхностно-активных — вешеств 
3/260, 261, 1160-1163, 1170, 1171 
полимеров мембранами 3/827 
потенциал 1/58 
проскок 1/61 
растворителей 4/360 
специфическая 1/53; 5/473 
термодинамика 1/53-56, 59, 60 
тяжелых углеводородов 1/933 
уравнения 1/54--61 
физическая 1/53; 5/177, 178 
фотокатализ 5/332 
химическая 1/53-63, 905. См. также 
Хемосорбцил 
циклические режимы 5/715 
чужеродных ДНК 4/1243 
АДФ, см. Аденозиндифосфат 


АДФ-рибоза 3/200 
АДФ-рнбозилполимераза 3/200 
АДФ-рибозилтраисфераза 3/200 
Алъювзанты 2/426, 427 
А.е.м. 1/407, 408 
Аеролит 2/619 
2-Азабицикло[3.3.1]иоиан 1/144 
1-Азабициклооктаны 3/1081; 5/536, 
537 
1-Аза-4,6-дноксабицикло[3.3.0]октаи 
3/682 
Азадирахтин 1/342 
Азаиидолы 1/63, 64, 422 
Азаквадрициклены 1/70 
Азакраун-эфиры 2/985, 986, 1036 
Азаметиновые красители 3/129-—132 
Азаиоркарадиены 1/69 
Азарон 5/1004, 1005 
Азасерин 1/1150 
Азатиоприи 1/164; 2/426, 605 
Азатриметиициановые красители 
3/130 
5-Аза-2,8,9-трнокса-1-силатрицикло- 
[3.3.3.01 5}ундекан 4/671 
Азафеи 1/325, 326 
9Ь-Азафеналеи 5/525 
Азафеиантреи 5/812 
Азацефалоспорины 5/697 
Азациклобутадиеи 1/377 
Азациклогептатриеи 1/69 
5-Азацитидии 3/594--596; 4/1249 
Азеланнаты 1/64, 65; 3/728 
Азеланновая кислота 1/64, 65; 2/107, 
103; 3/658, 659, 729, 1201, 1202; 
4/527 
Азеотропные процессы 
дистилляция 5/996, 1011 
поликондеисация 3/1261 
ректификапия 1/65, 66, 69, 837, 897, 
904; 4/457, 458, 460; 5/660 
Азеотропные смеси 1/65, 63, 66-69, 
438, 494, 512, 517, 837, 904; 2/55, 
61, 62; 4/754; 5/56, 996 
Азеотропы 1/65 
Азепии 1/69, 70 
Азетидин 1/74, 75; 4/412 
1,3-Азетидии-2,4-диоиы 2/403 
Азетидиноны 2/420, 1136, 
3/887; 5/782 
Азид-ионы 3/575 
Азидный синтез пептидов 3/932, 933 
Азидоацетальдегид 1/72 
Азидобензол 1/72 
Азидоводород 3/576 
Азидогруппа 1/71-74; 2/282; 3/573; 
5/424, 493, 494 
3-Азидо-3'’-дезокситимидии 
1242 
а-Азидокетоны 3/1033 
2-Азндо-4-метилтио-б-изопропилами- 
но-сим-триазии 1/74 
о-Азидопропионовая кислота 1/393 
Азндотнмитндии 3/599, 1242 
3-(2-Азидофенил)пиридии 2/636 
Азидоформиаты 1/74 
Азиды 1/72, 93; 5/784, 785 
арилсульфокислот 1/71. См. также 
Порообразователи 
металлов 1/71, 72; 2/466, 467; 
3/146, 1075. См. также Свинца 
азиды, индивидуальные химиче- 
ские элементы 
номенклатура 3/573, 575 
органические 1/72, 70, 71, 432, 
1073; 2/242, 415, 1106, 1107, 
1148; 3/507, 535, 1049; 4/25, 133, 
134, 1253, 1270; 5/7, 88, 264, 266, 
738, 791 
Азимидобеизол 1/529 
Азимутальное квантовое число 2/721 
Азиновые красители 1/74, 75, 76, 419; 
2/438, 460, 980; 3/536, 1033; 4/649, 
1198, 1199; 5/116, 146 
активные 3/998 


1137; 


3/599, 


ариламиновые 2/978 
водорастворимые 2/462 
жирорастворимые 2/462; 3/471, 472 
красио-фиолетовый, см. Мовеин 
оксидационные 3/694, 695; 1/75 
осиовные 3/833, 834 
сииие, см. Индулины 
спирторастворимые 2/462; 3/471 
хинониминовые 2/980 
черные, см. Анилиновый черный, Ни- 
грозины 
Азины 1/76, 197, 1070, 1072, 1074; 
2/78, 746, 751; 4/670, 1148; 5/263, 
778, 790 
гидразиипроизводные, см. Гидрази- 
на замещенные органические 
диазины, см. Пиразин, Пирида- 
зин, Пиримидин, Феназин, Фта- 
лазин 
моноазины, см. Пиридин, Хинолин 
триазины, см. Триазины 
Азипротрин 1/74, 1033 
Азиридни(ы) 1/77, 1061; 2/233, 404, 
909, 1266; 3/508, 1037; 4/390; 
5/280, 442, 783. См. также Этилен- 
имин 
Азиридиния соли 2/418 
Азирины 1/76, 77, 469; 5/443 
Азлактоны 1/198, 252, 253; 3/679, 897; 
4/1170; 5/121 
Азлоциллии 2/1134, 1135 
Азоалканы 1/1073 
Азоамины 1/77-80, 258, 304; 3/523 
Азобеизол 1/81, 88-90, 538, 1073; 
2/17, 80; 3/72, 73, 527; 4/288; 5/416. 
См. также Азосоединения 


Азобеизолдикарбоиовая кислота 
3/1270 

Азобензол-3,3'-дисульфокислота 
3/527 


Азобензолсалициловая кислота 1/263 
Азогеиы 1/77, 78—80, 83, 259; 2/71, 
975, 978, 992; 3/523, 704; 5/559. См. 
также Азоамины, Азотолы, Диаза- 
минолы, Диазоли, Фталоцианино- 
вые красители 
Азо-гидразоииая таутомерия 
5/219 
Азогруппа 1/87-90; 4/396; 5/424 
Азодикарбоксамид 4/134 
Азодикарбонамид 3/905, 907, 908; 
4/134 
Азодикарбоиовая кислота 
диамид 4/130 
днэтилат 1/69; 2/186; 3/186, 187 
Азодинитрильные инициаторы 2/285 
Азоидные красители 1/77 
2,2'-Азо-бис-изобутироиитрил 1/80, 
88, 488, 496, 530, 721, 824, 996, 1075, 
1076, 1217; 2/204, 376, 464; 3/114, 
905, 911, 1230; 4/134, 309, 840; 
5/446, 566, 580 
Азоизомасляная 
1/80 . 
Азоимнд 1/97 
Азокрасители 1/80, 77, 81-84, 88; 
2/996; 5/123, 124, 126, 558, 599, 650 
активиые 1/83, 128; 3/998 
арилазосоедииения 1/90 
ацетонорастворимые 1/82 
Грисса 4/394 
дисперсиые 1/82, 83; 2/149-152; 
3/998 
жирорастворимые 1/81, 82; 2/302, 
980: 4/17, 18 
катионные 1/83; 2/699, 700 
кислотные 1/83: 2/774: 3/381 
лаки, см. Азолаки 
металлсодержащие 1/83; 2/774- 
776, 994, 997; 3/705; 4/18, 247, 
248 
образуемые на волокне, см. Азогены 
определение 1/306; 2/1100 
основные 1/83; 2/699, 700; 3/833 


1/89; 


кислота дниитрил 


перимидиновые 3/953 

пигмеиты, см. Азопигменты 

пиевые 3/1089 

полимерорастворимые 4/17 

получение 1/88, 91, 154; 2/138, 139, 
1005; 3/25, 357; 4/507, 1190, 
1198, 1205 

протравные 1/83; 3/705; 4/18, 247, 
248 


прямые 1/83, 85; 4/247 
свойства 1/336, 490, 491; 2/71, 73, 
75, 972, 978, 995; 3/373, 381-383, 
388, 519, 566, 697, 709, 785, 833, 
1270; 4/668, 900, 935 
тропеолины 5/19, 20 
универсальные 2/302 
8-Азоксантии 2/1084 
Азоксибеизол, см. Азоксисоединения 
Азоксисоединеиия 1/84, 85, 89, 90, 
669, 779; 2/287, 288, 580; 3/527, 536, 
540, 547, 553, 559; 5/738 
Азолаки 1/83; 2/1003; 3/1015, 1016 
Азолы 1/85, 86; 5/778 
винилазолы 1/712, 713. См. также 
Имидазол, Пиразол, Тетразол, 
Триазол 
изоксазол 2/360, 361, 743; 1/85 
изотиазол 2/381, 179; 1/85 
конденсированиые, см. Бензимид- 
азол, Бензотиазол, Бензотриазол 
нуклеозидные антибиотики 3/594, 
595 
противомикробные средства 4/233 
тиазол 4/1117, 1118; 1/85 
Азометан 1/87, 88 
Азометииовые красители 1/86, 87; 
2/980; 3/1017, 1035, 1036; 4/18; 
5/124, 782 
Азометииовые соединения, см. Азоме- 
тины, Шиффа основания 
Азометины 1/86, 197, 270, 741, 742; 
2/8, 66, 114, 288, 325, 326, 403, 410, 
645, 872, 1252; 3/540, 541, 549, 571, 
734, 915; 4/1133; 5/263, 783, 784, 
794. См. также Шиффа основания 
красители, см. Азометиновые краси- 
тели 
№М-оксиды, см. Нитроны 
Азоиафталины 1/81, 87; 3/547 
Азопигмеиты 1/80-84, 515; 2/279, 
330, 993, 996, 997, 1003: 3/705, 
1013-1015 
Азопирролы 3/1079 
Азороданииы 4/530, 531 
Азосоедииения 1/87, 88, 89, 463, 1075; 
2/66, 69, 288, 403, 446; 3/536, 540, 
553, 559: 4/50; 5/9, 19, 65, 123, 446, 
794 
азосоставляющие 1/90, 91; 2/138, 
139; 3/797. См. также Азотолы 
и диазосоединения 1/90 
как канцерогены 2/605 
как порофоры 4/133, 134 
как радикальные инициаторы 2/464, 
466; 4/305 
хак светостабилизаторы 4/588 
красители, см. Азокрасители 
метиновые, см. Азометины, Шиффа 
основания 
определеиие 3/797 
пигменты, см. Азопигменты 
получение, см. Азосочетание 
Азосочетание 1/90, 77, 80, 81, 91, 924; 
2/70-73, 75, 95, 151, 314, 359, 887, 
976; 3/381, 710, 797, 893, 1013- 
1015: 4/256, 448, 901, 1199: 5/274, 
446, 720. См. также Азосоединенил, 
Диазосоединения 
Азот 1/91, 399, 400, 768, 1170; 2/963; 
3/171, 575; 5/54, 55, 84, 494, 937 
активный 1/93 
гидраты 1/911 
гидрид 1/1110 
дейтерид 1/579 
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жндкий 1/92, 94, 779, 904; 2/300- 
4/300, 587, 1076 

иодид 2/495 

как среда, бариевое зеркало 1/459 

— - защитная 1/94, 1146; 2/326. 
358, 452-454, 616 

оксиды 1/94, 93. 95, 101, 276, 399. 
400, 608, 889, 890, 892-894, 904. 
916, 917, 1093, 1094, 1158, 1216: 
2/12, 16, 120, 183, 242, 300, 392 
446, 505, 509, 530, 661. 672, 710. 
711, 825, 949, 984, 1137; 3/113. 
253, 504, 505, 507, 517, 518, 528. 
529, 532, 534, 535, 541, 543-546. 
558, 576, 698, 699, 882, 987, 1001: 
4/302-304, 342, 399, 627, 628. 
640, 661, 731, 786, 814, 1127. 
1185, 1190, 1257, 1265; 5/7, 9, 57, 
58, 60, 141, 147, 151, 463, 552. 570. 
651, 684, 916. См. также Диазот. 
оксиды 

— «веселящий газ» 1/94--96, 1070, 
1094; 2/221, 561, 566, 610; 4/196. 
477, 812 

— вредные выбросы 3/849, 
4/223, 1210 

— и серная кислота, см. Нитроза. 
Нитрозные газы 

— как «допинг» в детекторах 2/44 

— как ингибиторы 2/432 

— как кислоты и основания 2/282, 
782 

— как лиганды 2/793, 1172 

— как окислители 3/662 

— радикалы 3/543-546 

— коррозионная активность 2/322 

— молекулярные комплексы 3/751 

определенне 1/94, 121, 887, 889, 
894, 895, 916, 917; 2/183, 242, 446, 
710-712, 770, 896, 1108, 1148, 
1318; 3/168; 4/158, 159, 549, 621, 
622, 627, 628, 883, 1056 

особо чистый 1/72 

получение 1/93, 94, 106, 275, 794- 
798, 903, 904, 929, 930, 951, 1191; 
2/392; 3/358, 412, 1075; 4/461; 
5/114, 443, 602, 605, 978 

применение 1/94, 798; 2/148, 1124, 
1153, 1154; 3/171-173, 648, 649, 
658, 885, 903, 905-907, 1099; 
4/106, 134, 139, 196, 959, 967. 
1079; 5/593, 802. См. также Азот- 
но-калийные удобрения, Азотно- 
фосфорные удобрения, Азотные 
удобрения 

роль в метаболизме 1/103, 104, 291, 
1151; 3/279, 611, 619, 620, 622, 
623, 936, 937 

свойства 1/6-8, 92, 93, 388, 406, 833, 
834, 926, 1015, 1049, 1052: 2/77, 
189, 198, 367, 392, 505, 509, 692, 
693, 699, 767, 793, 853, 1077, 
1172; 3/18, 77, 80, 99, 226, 488, 
575, 602, 603, 666, 955, 957, 958; 
4/331, 332, 433, 515, 574, 808, 813, 
1005, 1039, 1185; 5/16, 43, 463, 
552, 630, 648, 936, 1024. См. так- 
же Азотирование. Нитроцемен- 
тацил 

связывание, см. Азотфиксация 

смесь с ацетиленом 1/43} 

— - водородом, см. Азотоводород- 
ная смесь 

соединения  кислородсодержащие, 
см. Азотистая кислота, Азотная 
кислота, Нитраты неорганиче- 
ские 

— органические 2/409, 410, 622, 
651, 974, 975, 1016, 1055; 3/27- 
29, 383, 419, 420, 660, 765, 785, 
797, 1164. См. также Аминокисло- 
ты, Амины, Нитраты органиче- 
ские, другие представители 


850: 
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— с металлами, см. Азиды металлов, 
Нитриды 
«сплавы» 5/516 
фториды 1/96, 93, 97, 98, 
2/1127; 5/387-389, 391, 393 
хлорнды 1/93, 829; 2/432; 3/662; 
5/553 
Азотирование 1/908; 2/201, 259, 1154; 
4/808, 1177; 5/451, 452, 913 
Азотнстая кислота 1/97, 251, 252, 374, 
467, 647, 681, 1073, 1093, 1132;2/16, 
17, 33, 73, 75, 76, 89, 90, 181, 236, 
422, 495, 496, 1091, 1274; 3/62, 106, 
119, 163, 502, 518, 519, 530, 531, 534, 
535, 552, 576, 1024, 1035, 1052; 
4/215, 900, 1100, 1138, 1141, 1147, 
1155, 1190, 1199, 1251; 5/19, 114, 
123, 130, 139, 524, 781, 978 
и сопряжениое основание 2/782 
соли, см. Нитриты неорганические 
эфиры 3/932. См. также Нитриты 
органические 
Азотнстоводородиая кислота 1/97, 93; 
2/466; 3/514; 4/592; 5/784, 785 
соли, см. Азиды металлов, Азиды 
органические 
Азотистые иприты 1/97, 98; 2/604, 
605; 3/846; 5/449, 972 
Азотистые основания 2/639, 877. См. 
также Основания, Пиримидиновые 
основания, Пуриновые основания 
Азотная кислота 1/97 
ангидрид 1/299 
и сопряженное осиование 2/782 


1114; 


иои-молекулярные комплексы 
2/505 

коицентрированная 1/101, 102; 
3/521, 523-525, 527-532, 538, 


542, 547, 564, 662, 729, 888, 913; 
4/128, 342, 343, 572, 632, 876, 943, 
987, 1102; 5/6, 132, 141, 142 
коррозиониая активность 2/947-949 
кристаллогидраты 1/98 
определение 1/894, 916; 2/293, 896 
получение 1/93, 95, 96, 99--101, 904, 
1076; 2/664, 672, 768, 885; 3/412, 
1130; 4/160, 200, 300, 384, 519, 
523, 608, 659, 722; 5/25, 514 
применение 1/102, 608; 2/773. См. 
также Азотно-калийные удобре- 
ния, Азотно-фосфорные удобре- 
нил, Азотные удобрения 
разбавлеииая 1/99-102; 3/526, 530, 
531, 538, 546, 563; 4/591, 632, 633, 
987, 1019, 1100, 1127; 5/19, 141, 
456, 470 
свойства 1/98-102, 190, 277, 706, 
782, 847, 901, 990, 1093, 1100, 
1132; 2/12, 26, 41, 132, 133, 199, 
210, 253, 271, 279, 371, 392, 452- 
454, 701, 708, 745, 783, 898-900, 
995, 1008; 3/99, 163, 482, 506, 507, 
520, 527; 4/731, 746, 898, 1008, 
1166, 1201, 1265-1267; 5/507, 827 
смеси, кислота 
серная, см. Меланж, Нитрующая 
смесь 
соляная, см. Царская водка 
фтористоводородная 3/99 
соли, см. Нитраты неорганические 
триглицерид, см. Нитроглицерин 
эфиры 2/17. См. также Нитраты 
органические 
Азотная подушка 1/1146 
Азотноватая кислота 1/1094 
Азотноватистая кислота 1/102, 1094 
Азотно-водо-хладоновые — огнетуша- 
щие составы 3/649 
Азотно-калийные удобрения 2/568 
Азотнокислотиые процессы 
варка целлюлозы 5/665 
разложение фосфатов 2/809 
Азотнокиспотный нитрофос 3/564 
Азотносульфатиая нитрофоска 3/564 


Азотно-фосфорно-калийные  удобре- 
ния 1/467; 2/869, 870; 3/172, 520, 
564 
Азотио-фосфорные удобрения 1/284, 
286, 467; 2/84, 290, 869, 870; 3/172, 
519-521, 564; 5/54, 305. См. также 
Аммония фосфаты, Аммофос, Ди- 
аммофос 
Азотные воды 3/170 
Азотные лазеры 2/1118-1120, 1124 
Азотные удобрения 1/102; 2/348, 591; 
3/505, 850, 856, 861, 862; 5/54, 702. 
См. также Комплексные удобрения, 
Минеральные удобрения, Селитры 
амидиы6, см. Карбамид, Мочевина 
аммиачные и аммонийные 1/102, 
103. См. также Аммонил сульфат 

аммонийно-нитратно-амидные 
1/103 

аммонийно-нитратные 1/102, 103. 
См. также Аммонил нитрат 

жидкие 1/102, 103; 2/290 

нитратные 1/92, 102, 103. См. также 
Калия нитрат, Кальция нитрат, 
Натрия нитрат 

уреаформ, см. Карбамидо-формаль- 
дегидное удобрение 

Азотобактерии 1/451 

Азотоводородная смесь 1/904; 2/25 

Азотолы 1/77-79, 304, 305; 3/562, 704, 
705; 5/119, 383 

Азотфиксация 1/103, 44, 92, 553, 1152, 
1161; 2/797, 829; 3/79, 80, 503, 1100, 
1102 

Азофенетолы 3/561 

Азофеиол-хиноигидразоиная таутоме- 
рия 4/992 

Азофиолетовый, иидикатор 2/449 

Азофлуорантены 2/398, 399 

Азофос 3/564 

Азофоска 2/869; 3/564 

Азохинонгидразоиная 
4/751 

Азоцел 4/134 

4,4'-Азо-бис-(4-циамовалериановая) 
кислота 2/285 

4,4'-Азо-бис-(4-цианопеитанол) 2/284 

Азоциклотии 1/107 

Азулеи(ы) 1/104, 105, 375, 684; 2/143, 
438, 1136; 3/324, 377, 378; 5/20, 224, 
423, 643, 648, 719 

Азур А 1/322, 1023 

Азурит 2/1330 

Азурол 2/139 

Аирное масло 5/800, 1003, 1004 

Аймалин 1/105, 106, 319, 320, 555; 
2/460; 5/537 

Айихориа 
метод 1/442 
моднфикация 5/786 
реакция 1/106, 236 

Айслеба реакция 1/236 

Акантит 4/636, 637 

Акарициды 1/106, 107, 108; 2/186, 
468, 469, 471-473, 1080; 3/563, 763, 
994; 4/739, 1132; 5/418 

Акарои 4/661 

Акарофунгициды 1/106, 107 

Акартан 1/107 

Аквагели 4/672, 673 

Аквагруппы 1/108 

Аквакатионы 1/1078; 3/98 

Аквакислоты 1/108, 813; 2/778 

Акваклии 5/585 

Аквакомплексы 1/108, 1092, 1097, 
1099; 2/110, 272, 536, 579, 821, 928, 
930, 933, 1172; 3/6, 18, 474; 4/533; 
5/609 

Аквамарины 1/535; 2/222, 223; 4/681 

Акваметрия 1/108, 109 

Акваналы 1/281; 4/731 

Акваниты 1/281; 2/127; 4/731 

Акваоснования 2/778 

Аквапеитаммины 2/821 


таутомерия 


Акварельные краски 2/799 
Акватол(ы) 1/109, 281; 4/731 
Аквацианокорриноиды 2/943 
Аккумуляторы 1/109, 972; 2/255; 
3/865; 4/266, 591, 638, 640; 5/487- 
489 
батареи 1/110, 111, 972 
водорода 2/478, 486, 1146 
кадмиевые 2/553 
никель-водородные 1/111 
никель-цииковые 1/111 
с иеводными электролитами 1/111 
свинцовые 1/109, 110; 4/594, 600, 
602, 648 
серебряно-цииковые 1/110, 111 
серно-натриевые 1/111 
сульфид-железо-литиевые 1/111 


фотохимические солнечиой энергии , 


3/579 
щелочные 1/110, 111; 2/566, 1206 
Аклавинон 1/356 
Аклациномиции А 1/356 
«Акмигран» и «Акминит», 
2/327 
цис-Акоиит 4/1259, 1260 
Аконитаза 5/410, 1054 
Аконитат, метаболизм 3/613, 617, 618 
Аконитат-гидрогеназа 4/1259 
Акоиитин 2/171-173; 5/1051, 1052 
Аконитовая кислота 1/1144; 2/1179; 
3/613 
Акрекс 1/107 
Акридан 1/112 
Акридин 19/112; 2/445, 591, 595, 1217, 
1228; 3/295: 4/419; 5/356 
красители, см. Акридиновые краси- 
тели 
Акридиния соли 1/112; 5/248 
Акридиновые красители 1/112, 113, 
114, 366, 367; 2/979; 5/649 
Акридои 1/112 
Акриламид 1/114, 117, 118, 175, 430, 
640, 790, 1218; 3/678, 1194-1195; 
4/889, 895, 999; 5/53, 203, 668, 773 
Акрилаи 3/1198—1200 
Акрилат, метаболизм 3/613, 617, 618 
Акрилатные соединения. См. также 
Акриловые соединения 
водоэмульсионные краски 
790 
каучуки 1/115, 116, 641, 707, 708; 
3/1196; 4/41, 442, 443; 5/960 
клеи 2/807; 3/70; 4/716 
латексы 1/788-790 
стекла 4/841 
Акрилаты 1/116, 80, 599, 788-790; 
2/215, 807, 1014, 1129, 1266; 3/907, 
1196, 1197; 4/40, 41, 503, 589, 696, 
700; 5/740, 977, 989. См. также Ах- 
рилатные соединения, Акриловая 
кислота, Акриловые соединенил 
амииоалкиловые, см. Аминоалкилак- 
рилаты 
бутиловые, см. Бутилакрилаты, Бу- 
тилметакрилаты 
метиловые, см. Метилакрилат, Ме- 
тилметакрилат 
полимерные, см. Полиакрь 
этиловые, см. Этилакрилат, 
Акриловая кислота 1/116, 117, 119, 
139, 602, 715; 2/93, 252, 643, 644, 
672, 806, 807, 809, 1150, 1272; 3/70, 
253, 613, 743-745; 4/206, 499, 642; 
5/56, 67, 573, 582, 833, 977. См. 
также Акрилат, Акрилатные соеди- 
нения, Акриловые соединения 
амид, см. Акриламид 
аигидриды 1/114; 3/110; 4/70 
иитрил, см. Акрилонитрил 
определение 1/114 
полимер, см. Полиакриловая кис- 
лота 
соли и эфиры 1/116, 430, 716;2/245, 
520, 707, 708, 1101; 3/1079; 
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1/788, 


4/872. См. также Акрилаты, По- 
лиакрилаты 
сополимеры 1/114, 175, 640, 651; 
2/516, 520, 701, 808; 3/54, 69, 71, 
1195, 1269; 4/700, 840, 841, 889, 
1012; 5/204, 447 
Акриловые соедниения. См. также 
Акрилатные соединения 
альдегид 1/196. См. также Акролеин 
волокиа, см. Полиакрилонитриль- 
ные волокна 
каучуки, см. Акрилатные каучуки 
кислоты, см. Акриловая кислота 
клеи, см. Клеи синтетические 
лаки, см. Полиакриловые лаки 
олигомеры 3/744, 745, 746; 2/1080; 
4/91, 765 
эластомеры 4/291 
эмульсии 3/997 
трис-(Акрилоилгидроксиэтил)фосфат 
3/907 
Акрилоилкофермеит А 1/434 
Акрилоилхлорид 1/114 
Акрилонитрил 1/117, 118 
как сомономер 3/257 
как условный канцерогеи 2/606 
оргаиогели 1/1002 
полимер, см. Полиакрилонитрил 
получение 1/117-119, 1113, 1116; 
2/668, 672; 3/407, 672, 673, 739; 
4/208, 265 
свойства 1/48, 80, 114, 139, 270, 358, 
429, 438, 599, 628, 903, 1108, 
1134; 2/82, 83, 245, 379, 707, 807, 
984; 3/10, 55, 105, 450, 512, 515, 
707, 708, 1079, 1080; 4/196, 197, 
304, 418, 694, 872, 895, 1102, 1108, 
1111, 1127; 5/14, 15, 213, 416, 582, 
668, 709, 710, 975, 984, 987, 991 
сополимеры 1/14, 114, 115, 118, 175, 
629-631, 640, 716, 719, 720, 724, 
725, 845; 2/284, 631, 705-708, 
921, 1150; 3/54, 123, 192, 646, 
1193, 1196-1199, 1234, 1236; 
4/40, 306, 589, 734, 765, 869, 870; 
5/47, 122, 235, 447, 977 
бис-(Акрилонитрил)никель 3/476 
Акрихин 1/112, 304, 440; 4/239, 524 
Акрицид 1/107 
Акролеии 1/118, 71, 116, 117, 119, 139, 
180, 193, 196, 198, 422, 423, 522, 628, 
1057, 1146; 2/245, 662, 665, 672, 
1081; 3/105, 673, 739, 950, 1019; 
4/193, 197, 718; 5/222, 428, 726 
Акрофол 1/956 
Акселераторы 1/162 
Акснальное и экваториальное положе- 
ния 1/119, 416, 464; 2/95, 131, 368, 
909-913; 3/333, 767; 4/309, 577, 
605, 854, 856; 5/292, 308, 312, 383, 
385, 543-545, 662, 720 
Актеллик 2/470 
Активаторы, см. Активные вещества 
(соединенил), Активные центры 
Активациониый анализ 1/119, 120, 
121; 2/387, 503, 712; 3/402, 431; 
4/327, 436; 5/554, 1016, 1023. См. 
также Нейтронные методы 
Активация процессов 1/151, 1015, 
1053, 1216-1220; 2/48, 49, 875, 876; 
3/420, 931, 933, 934, 975. См. также 
Активность, Активные вещества 
(соединения), Активные центры, 
Катализ, Катализаторы, Кинетика 
химическая, Ферменты, отдельные 
методы 
анализа, см. Активационный анализ 
энергия 5/952, 338, 683, 953; 1/126, 
380, 548; 2/125, 130, 200, 388, 
662; 3/651, 1062; 4/414, 416, 419- 
422, 424, 1029..См. также Гиббса 
энергия 
энтропия 2/754: 3/395; 4/415;5/352 
В, Т-Активины 2/427 


Активироваиные соединения, см. Ах- 
тивные вещества (соединения) 
Активированный комплекс, теория 
1/121, 122-125, 375, 546, 547, 1051, 
1217; 2/125, 130, 689, 754, 756, 918, 
967; 3/258, 259, 468; 4/407-409. См. 
также Интермедиаты, Переходное 
состояние 
и вторичный кинетический изотоп- 
ный эффект 2/758 
и поверхность потеициальной энер- 
гии 1/121, 122; 3/1175-1178 
и реакции Дильса - Альдера 1/199 
— - каталитические 2/662, 688 
— - мономолекулярные 3/257-259 
— - твердофазные 4/411, 412 
и реакционная способность 4/418— 
424 
и теория столкновений 4/871 
и трибохимия 4/1256 
«порядок связи — энергия связи», 
метод 3/1178 
Активиость 
биологическая и структура системы 
2/942 
и сииергисты 4/695 
иммунная антител 2/1123 
катализаторов 1/125, 126, 1050, 
1054, 1055, 1059; 2/666, 667, 680, 
685, 689 
— цеитры, см. Активные центры 
коррозионная среды 2/321, 322 
окислительно-восстановительная 
ионов 2/710, 711 
оптическая 3/772, 210, 773, 786; 
1/619; 2/128, 810; 4/858; 5/538 
пестицидная 3/992, 994, 995 
поверхностная 3/1159, 1160, 1163, 
и 
раствореииых веществ 3/829 


реагентов, кииетический фактор 
2/689 
термодинамическая 1/126, 127; 


2/90т; 3/47; 4/154, 155, 187, 365; 
5/101, 422-424, 465, 466, 499 

— и электродный потеициал 3/431; 
5/840 

— коэффициенты 1/1065; 2/7, 8: 
3/829; 4/365, 366 

— произведение 4/187, 188, 356; 
1/1065; 2/1254 

-- электронов в электролите 5/841 

фермеитов 1/549, 578, 1126; 2/661, 
1194; 4/430; 5/148, 152, 159 

Активные вещества (соедииения). См. 

также Активацил процессов, Актив- 

ность, Активные центры, отдель- 

ные химические элементы 

аллостерические 1/1152 

белки 4/426, 427; 5/271 

в лазерах 2/1115—1127 

глина 1/1057 

дноксид кремния 2/377 

диэлектрики 2/208, 209 

для дубления 2/234 

для катализаторов, см. Промоторы, 
Ферменты 

для люмииофоров 2/1225-1228; 
4/598, 1055; 5/24, 446-448 

для отбеливателей 4/699 

для суперсеисибнлизации 4/626 

для флотации 5/208 

как оргаиические реагенты 4/397 

красители 1/127; 2/976-978, 982, 
991, 992, 995, 996, 1096; 3/382 

- азииовые 1/128; 3/998 

— азокрасители 1/128; 3/998 

— аитрахиионовые 1/128, 353 

`- в цитохимии 5/769, 770 

— вниилсульфоновые 1/128, 
3/998 

— дисперсные 2/151, 152 

— фталоцианиновые 1/128 

ил 3/861; 5/675 


129; 


лигиин 1/1101 
сажа, см. Технический углерод 
уголь 1/129, 130, 329, 430, 884, 901, 
902, 1072, 1101;2/13, 19, 231, 323, 
325, 504, 766, 1165, 1174; 3/324, 
864, 894; 4/132, 134, 221, 222, 
1142, 1223; 5/43, 238, 704, 1052, 
1053 
эфиры 1/1151; 3/931, 933, 934 
Активные цеитры 
деструкции полимеров 2/38 
и метод фотопоследействия 5/356 
катализаторов 4/193. См. также Ка- 
тализ, Катализаторы 
поверхности тел 1/1050, 1051 
— - ансамбли 1/1059 
— - Брёистеда 1/1056, 1057 
— - Льюиса 1/1056 
ферментов 5/152, 159 
ферредоксина 5/162 
Активиый эксперимеит 3/640, 641, 
1106-1113 
Актилен 5/49 
Актии 1/130, 131, 470; 3/176-178, 199; 
5/1049 
Актинидин 3/1048 
Актиииды, см. Актиноиды 
Актиний 1/131, 1002; 3/403, 957, 958; 
4/299, 323-325; 5/10, 366, 937 
Актиноиды 1/131, 106, 132, 133; 
2/518, 519, 563, 624, 1107, 1111, 
1214, 1226, 1227; 3/26, 57, 76, 413, 
414, 423-426, 566; 4/213, 214, 432, 
618, 685, 809, 949, 955-961, 1218- 
1220; 5/73, 81, 160, 164, 694, 936, 
1016. См. также отдельные химиче- 
ские элемеиты 
Актинолиттремолиты 1/386 
Актииометрия 1/133, 134; 5/357 
Актииомицеты 1/134, 135; 2/187; 
5/740 
Актиномицины 1/134, 321; 2/34, 361; 
3/927, 934; 5/132 
Актинон 4/323-325 
Актиноуран, ряд 4/322-325; 5/366 
Актиои 1/1029 
Актомиозиновый комплекс 3/176, 177 
Акуамицин 2/457, 458 
Акулеатизид А 4/578, 580 
Акустические материалы 1/136, 137-— 
139; 2/495, 1028, 1072; 3/242, 418; 
4/1022, 1024 
Акустические методы 
газовый анализ 1/915 
дефектоскопия 2/49, 50 
коагуляция аэрозолей 1/448 
спектроскопия 1/135, 136 
эмиссионные 2/49 
Акустические устройства 
и волиы, режим кипения 2/763 
нифразвуковые 2/490, 491, 492; 
5/60 
оптические 2/495 
релаксация 4/463 
ультразвуковые 2/146; 5/59-62 
форсунки 4/348, 349 
Акутумии 3/274, 275 
Акцепторно-каталитические реакции 
поликоидеисация 3/1258, 1260 
полимеризация 4/95 
Акцепторы. См. также Кислоты и ос- 
нования 
и стабилизация полимеров 4/815- 
817 
ферментов 4/1241, 1242 
Акцизные смолы 3/447 
Аланаты 1/220 
лития, см. Литий, аланат 
Алангизид 1/145 
Алаигимарии 1/145 
О-Аланил-О-аланиисинтетаза 5/740 
В-Аланилгистидин 2/655, 656 
Аланилглицинамид 2/414 
В-Аланил-М№-метилгистидии 1/303 


Аланин(ы) 1/138, 139, 249, 250, 254, 
304, 415, 471, 951, 1029: 2/364, 414, 
655, 736, 813, 905, 1169; 3/198, 472, 
570, 594, 619, 620, 622, 810, 877- 
879; 4/217, 642, 893, 895, 1010, 1075, 
1260, 1261; 5/2, 243, 420, 422, 582, 
769, 784, 794, 1041 

Аланиирацемаза 5/740 

Аланозии 3/927 

Алатои 4/27 

Алахлор 1/1029 

Алгогены 3/846 

Алгоритмизация моделирования и уп- 
равления 2/747, 748; 3/195, 196 

Алебастр 1/870, 1123; 2/589 

Александрит 2/222, 223 

Александрова — Гуревича уравиение 
4/485 

Ализарии 1/139, 209, 353, 354, 944, 
986; 2/135, 136, 445, 747, 822, 972, 
976; 3/686, 689, 690, 785, 786, 1056, 
1057 
иидикаториая бумага 2/1148 
комплексои 3/690 
крапплак 2/971 
красители, см. Ализариновые краси- 

тели 
масло, см. Ализариновое масло 

Ализариновое масло 1/139; 2/660, 
971, 996; 3/1163; 4/919 

Ализариновые красители 
желтые 3/1054 
коричиевый 3/690 
красный С 1/139, 140; 2/449, 1216; 

5/762 
сафирол Б 1/354 
цивинны 3/689, 691 
Алисфер 2/261, 262 
Алит 2/588 
Алитирование 2/321, 1154; 5/451 
Алифатические соединения 1/140, 
745, 750, 751, 957-959, 1094-1096, 
1129; 2/10, 98, 99, 110, 170, 171, 177, 
213, 214, 314, 345, 638, 639, 899, 900, 
907, 909, 941, 972, 1147, 1219; 3/81, 
552, 553, 603, 765, 784, 1201-1210, 
1245-1247, 1260; 4/93, 94, 659, 660, 
912, 913; 5/36. См. также иидивиду- 
альные представители 
азотсодержащие, см. Азосоединения, 
Амины, Диазосоединенил, Нитро- 
зосоединенил, Нитросоединения 
алкоголи, см. Аминоспирты, Галоге- 
носпирты, Спирты 

альдоксимы и кетоксимы, см. Окси- 
мы 

ацилзамещенные, см. Амиды карбо- 
новых кислот, Имиды карбоновых 
кислот 

гидразины, см. Гидрозина замещен- 
ные органические 

дикислородные, см. Пероксидные 
соединения органические 

карбонилсодержащие, см. Альдеги- 
ды, Кетоны 

кислоты, см. Альдегидо- и кетокис- 
лоты, Карбоновые кислоты, Ок- 
сикислоты 

углеводороды  галогензамещениые 
1/945, 941, 943, 946-949, 955; 
2/82, 432; 3/405, 573, 738, 739, 
764, 785, 833, 884, 938, 1059, 
1117. См, также Фторорганиче- 
ские соединения 

— иепредельные, см. Ацетилен, Не- 
насыщенные углеводороды, Оле- 
фины 

— предельные, см. Насыщенные уг- 
леводороды 

фановые, см. Циклофаны 

циаисодержащие, см. Изоцианаты, 
Нитрилы 

циклические, см. Алициклические 
соединения 
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эфиры, см. Ацетали и кетали, Ду- 
шистые вещества, Эфиры про- 
стые, Эфиры сложные 

Алнинклические соединения 1/141, 

142, 143, 442, 659; 2/33, 36, 37, 107, 

599, 600, 899, 900; 3/784; 5/96, 141, 

744, 745. См. также Душистые ве- 

щества, Терпены. Циклические сое- 

динения 

алмазоподобные, см. Адамантан 

аннулены 1/312, 313 

гексахлоран, см. Гексахлорциклогек- 


сан 
диены 1/98-102 
каркасные, см. Полиэдрические сое- 
дннения 
красители 2/972 
мостиковые, см. Мостиковые соеди- 
нения 
иафтены 3/378, 379, 380. См. также 
Нофтеновые кислоты 
оксоуглероды 3/723, 724 
спираны, см. Слиросоединения 
стереономенклатура 3/571 
стерииы 4/859, 860, 861 
тропилия 5/20, 21 
циклоалкены, см. Циклоолефины 
циклопарафины, см. Циклоалканы, 
Циклогексан 
Алиэстеразы 2/635; 5/1038 
Алкагест 1/189 
Алкадиены 2/98, 99; 5/266 
Алкалиметрия 2/770; 4/467 
Алкалоиды 1/143, 144; 5/957. Сы. так- 
же индивидуальные представители 
амарилиссовые 1/223, 224; 5/1052 
бобоамх, см. Физостигмин 
гомоапорфиноаме 5/120 
гомоморфииандиеионовые 5/119 
гомопроапорфииовые 5/120 
гомоэритриновые 5/120 
дафнифиллума 1/144, 143 
дитерпеновые 2/171, 172, 
5/1051, 1052 
изохииолииовые 2/398, 399-401; 
1/143, 533, 534; 3/275, 1022, 
1023; 4/398; 5/23, 524 
индольные 2/457, 458-460; 1/148, 
619, 653, 654; 4/873; 5/520, 524, 
967, 968, 1051, 1052 
ипекакуаны 1/145, 143 
иридиновые 1/143 
как маточные средства 2/1321 
клавиновые 5/967, 968 


173; 


колхицииовые 2/861, 862, 863; 
5/119, 120 

лнкоподиума 1/14, 143, 147; 
3/1047 


лупина 5/524, 525 

морфинаиовые 3/274, 275, 276 

наркотические 1/296, 297 

нейротоксические 5/1040, 104} 

неэфирные 3/1081, 1082 

номенклатура 3/573 

оксазоловые 3/679 

определение 1/672; 2/114; 5/659, 
947 

пептидные 3/923, 924, 934; 1/143; 
4/651, 652; 5/967, 969 

пиридиновые 3/1047, 1048; 5/1051, 
1052 

пирролидиновые 1/1181 

пирролизндиновые 3/1081, 
1083; 5/591 

плауна 1/143, 146, 147 

получение 2/966; 3/156; 4/279 

противоопухолевые 2/605, 
4/236 

пуриновые 4/274, 268, 269, 275, 774, 
775; 1/143; 2/966, 967, 1085; 
3/786; 5/593, 707 

разделение 2/1171 

реадииовые 4/397, 398 

секуринеги 1/147 


1082, 


606; 


540 


серосодержащие 4/651, 652, 653 
сесквитерпеноидные 3/1047 
стероидные 4/861, 862, 865; 1/1181; 
2/959 
структура 1/519, 606 
тропановые 5/17, 18, 591; 4/530 
фенантреноиндолизидиновые 
5/117, 118 
фенетилизохинолиновые 5/119, 120 
хемостерилизаторы 5/449 
хииазолиновые 5/520, 521; 1/143 
хииные, см. Хинин 
хинолизидиновые 2/1321 
хинолниовые 5/527, 537 
хлорсодержащие 3/1082 
элаокарпуса 1/147, 148 
эрголиновые, см. Эргоалкалоиды 
эритрнииовые 5/969, 970 
яды растений 5/1051-1053 
Алкандиолы 1/1133-1135. См. также 
Гликоли 
Алканоламииы 1/254, 264-266, 901, 
902, 931, 932: 2/970; 4/700, 1249 
Алканолы 4/313, 803 
Алкансульфокислоты 4/923, 924, 
1150, 1155. См. также Метансуль- 
фокислота, Сульфокисяоты 
галогеизамещеиные 4/934, 935, 1150 
эфиры 3/293. См. также Сульфона- 
ты 
Алкансульфонаты 1/148, 149; 4/698, 
918, 927; 5/207, 974. См. также Ал- 
килсульфонаты 
Алкантиолы 4/1139, 1160; 5/700 
Алкаифосфонаты 1/149; 5/276. См. 
также Алкилфосфонаты 
Алканы. См. также Насыщенные угле- 
водороды 
как порообразователи 3/911 
молекулярные графы 1/1197, 1198 
нефтей 3/458-465 
получение 1/63; 2/28, 275, 645, 678, 
1148; 3/407, 449, 450, 738, 739, 
765 
свойства 1/142, 195, 307, 869, 910, 
1161, 1163; 2/100, 369, 670-672, 
899, 900, 913, 1276; 3/79, 101, 237, 
533, 546, 671, 738; 4/390, 391; 
5/622, 623 
Алкатены 4/80-82 
1-О-(1-Алкенил)-2-ацил-хп-глицерины 
3/1096 
Алкенилбораны 1/594 
Алкенилгалогениды 
5/549 
1-0-(1-Алкеиил)-;п-глицерины 3/1096 
Алкенилдегалогенирование 1/149 
Алкенилдемеркурирование 1/149 
Алкенилирование 1/149, 150; 5/276 
Алкенилкарбены 5/732 
Алкенилмагиийгалогениды 1/1205 
2-Алкенил-2-оксазолины 3/683 
а-Алкенилфосфоновые кислоты 
5/276 
Алкенилциклоалканы 3/406 
Алкениляитарная кислота 1/286 
ангидрид 4/173 
эфиры 4/439; 5/792 
Алкеиокснлы 4/804; 5/368 
Алкенсульфокислоты 4/923 
Алкеисульфонаты 4/927-929 
Алкены. См. также Олефины 
активиые 3/1079 
молекулярные графы 1/1197, 1198 
органокомплексы, см. Олефиновые 
комплексы переходных металлов 
получение 2/29, 645, 717; 3/79, 506; 
4/620, 1152; 5/783 
свойства 1/187, 841, 1163; 2/74, 100, 
139, 313, 639, 646, 647, 874, 1148, 
1236, 1252, 1293, 1294; 3/28, 81, 
486, 507, 531, 533, 549, 571, 685, 
760, 1083; 4/177, 312, 416, 533, 
693, 694, 804, 906, 916, 918, 923, 


4/170, 1134; 


928, 934, 1131, 1135, 1137, 1138, 
1150; 5/8-10, 737 
терминальные 2/312 
Алкидные смолы 1/150, 151-154, 157, 
717; 2/660, 808, 1014, 1273; 3/282, 
445, 743, 897, 916, 991, 1139, 1140; 
4/51, 95, 199, 444, 445, 739, 870; 
5/26, 134, 377, 551, 787, 985, 1006, 
1058 
искусствеиные латексы 1/788, 790 
кислотиое число 2/770 
ксифталевые 2/1092 
лаки и эмали 1/510, 1207; 2/1128, 
1129, 1296, 1297; 3/445 
резиловые 1/151 
силоксановые 1/153 
стирольные 1/153, 154 
уретановые 1/153; 5/72, 73. См. так- 
же Уралкидные смолы 
Алкил 1/154, 159 
1-Алкиладамантан 1/34 
Алкилазиды 1/72-74 
Алкилазины 5/778 
М-Алкилазиридины 2/909 
Алкил-2Н-азирииы 1/76 
Алкилазометииы 2/288 
Алкилакрилаты 2/544; 3/905 
2-Алкил-2-алкоксибеизоии 1/508 
Алкилалкоксисиланы 1/171 
Алкилалюыоксаны 4/203 
Алкиламиды 3/830, 831, 1168, 1251 
1-(2-Алкиламидоэтил)-2-алкил-3-ме- 
тилимидазолниийметилсульфаты 
4/699 
Алкиламииироваиие 5/778 
Алкиламииоалкансульфонаты 3/1167, 
1168 
1-Алкиламиноантрахиионы 2/302 
1-Алкиламиио-4-ариламииоантрахи- 
иоиы 2/78 
2-Алкиламино-ЗН-1,4-беизодиазепи- 
иы 1/504 
М-Алкиламииобеизолы 1/154, 
См. также М-Алкиланилины 
1-Алкиламино-4-бромантрахииои 
2/78 
М-Алкил-4-амииодифеинламииы 
1/248 
Алкиламинокарбоновые 
3/1166 
М-Алкил-2-аминоперимидииы 3/952 
2-Алкиламинопиридии 1/261 
Алкиламиносефарозы 1/418 
Алкиламинофенилкарбоиовые кисло- 
ты 3/1166 
М-Алкил-м-аминофенолы 2/1082 
Алкиламниы 1/270, 337, 424, 545; 
2/85, 1010, 1085; 3/506, 518, 832, 
1168, 1169; 4/536, 1249; 5/978 
вторичные и третичные 3/106 


155. 


кислоты 


оксиэтилированиые 3/715, 716, 
1165, 1169; 4/699 
Сз -— Сю-производные 1/453 
сульфиты 2/963, 964 
Алкиламмоний-катионы 1/158, 160, 


164, 280 
М-Алкиланабазииы 1/290 
М-Алкиланилины 1/154, 155, 271, 306, 
952; 2/71, 964 
Алкилантрагидрохиионы 1/779, 780 
Алкилантрахиионы 1/155, 156, 780, 
952, 1090; 2/6, 380; 5/535 
Алкиларилкарбоиильные соединения 
1/76, 708, 709; 5/359 
Алкиларилиитроксилы 3/544, 545 
Алкилариловые эфиры 5/142 
Алкиларилсудьфиды 4/911, 912 
Алкиларилсульфокислоты 4/1012 
Алкиларилсульфоиаты 2/474; 3/1164, 
1168; 4/928, 1150; 5/207 
'Алкиларилсульфоны 1/127; 4/933, 934 
В-Алкил(арил)тнопропионитрилы 
5/709 


Алкил(арил)феноксиуксусные кисло- 
ты 1/164 
'Алкил(арил)феноло-формальдегидные 
смолы 1/156, 157, 163, 634, 645, 646, 
847; 3/568; 5/134, 135 
Алкиларилфосфаты 3/1117 
Алкиларилфосфоновые 
5/207 
Алкиларилы 3/791 
Алкиларилэтилсульфаты 3/1163 
Алкиларсоний-катионы 1/385 
Алкиларсонистые кислоты 3/310 
Алкиларсоновые кислоты  1/385; 
3/1168 
Алкилат 1/157, 327, 500, 640; 2/46; 
3/278, 446, 726, 727, 913; 4/197 
1-О-Алкил-2-ацетил-5п-глицеро-3-фос- 
фохолин 5/245, 269 
Алкилацетиленгликоли 3/1165, 1166 
Алкилацетилены 1/430; 2/887, 888 
Алкилацетоуксусные эфиры 1/440 
1-О-Алкил-2-ацил-хл-глицерины 
1/165 
Алкилацилфосфолипиды 3/1096 
Алкилбеизальдегилы 1/983 
бис-(Алкилбеизил)дисульфиды 4/172 
Алкилбензилпиридинийхлориды 
2/693, 694 
1,2-бис-(Алкилбеизилтио)этан 4/439 
'Алкилбеизилхлориды 2/694 
Алкилбеизимидазолы 1/497, 498 
Алкилбеизии, см. Алкилат 
Алкилбеизоилпропионовые 
5/1059 
Алкилбензоксазолы 1/511 
Алкилбеизол(ы) 1/158, 155, 160, 500, 
512, 567, 579, 983, 1110; 2/13, 671, 
880, 1273; 3/450, 463, 726, 936, 
1061; 4/61, 697, 698 
Алкилбенизолсульфонаты 1/158, 159, 
ИИ; 3/185, 740, 992, 1163, 1169, 
1170; 4/698, 700, 927, 929; 5/974 


КИСЛОТЫ 


кислоты 
. 


гидротропы 1/1110, 158, 1111; 

3/284; 4/700 
Алкилбензолсульфоновые — кислоты 
1/340 


Алкилбензолы 5/305, 785, 1059 

2-Алкилбеизотназолы 1/527 

Алкилбетаины 3/1167 

Алкилбораны 1/176, 594, 595, 599, 
600, 602 

Алкилбораты 1/582, 588; 5/1009 

Алкилбордихлориды 1/594 

Алкилбразаны 3/894 

Алкилбромиды 1/592, 605, 1203; 2/32, 
120, 695, 1204; 3/32 

2-Алкилбутадиен 1/155 

Алкил(втор-бутил)кетоны 5/545 

Алкил-трет-бутилпероксиды 1/643 

Алкилбугиролактоны 5/56 

Алкилвинилкетоны 4/528, 529 

Алкилвиииловые эфиры 1/118; 3/734, 
1227 

Алкилгалогениды 1/154, 198, 200, 210, 
230, 235, 251, 254, 261, 269, 270, 272, 
280, 360, 361, 385, 434, 527, 592, 593, 
1084, 1205; 2/31, 32, 83, 171, 176, 
186, 310, 311, 371, 379, 416, 456, 511, 
645, 646, 710, 711, 717, 811, 863, 869, 
874, 889, 899, 900, 938, 970, 971; 
3/32, 33, 61, 106, 179, 315, 316, 502, 
506, 516, 530, 549, 554, 557, 722, 738, 
765, 790, 791, 801, 825, 905, 936, 977, 
1019, 1028, 1059, 1090, 1091, 1229, 
1263; 4/872, 916, 925, 932, 1102, 
1126, 1127, 1135, 1138-1140, 1143, 
1150, 1154, 1156, 1157, 1204, 1252; 
593, 94, 132, 141, 195, 219, 367, 368, 
450, 794, 939, 986, 1008. См. также 
Алкилбромиды, Алкилиодиды, Ал- 
килхлориды, Галогензамещенные уг- 
леводородов, Гриньяра реактивы, 
Фторорганические соединения 

Алкилгалогенфосфины 5/277 


Алкилгидразины 1/1070, 1072, 1074-- 
1076; 3/28; 4/392, 1198 
Алкилгидразон 1/1073 
Алкилгидроксамовые кислоты 5/207 
Алкилгидроксиламины 1/1095; 3/678, 
702; 4/1197, 1198 
1-Алкил-1-гидрокси-3-ииданоны 
2/439 
2-Алкил-3-гидрокси-1,4-иафтохиноны 
3/707 
Алкилгидроксихинолины 5/825 
Алкилгидрохнионы 1/532 
Алкилгнпофосфиты 5/279 
Алкилгипохлориты 1/960; 4/931, 932 
О-Алкилгликозиды 5/197 
1-О-Алкил-;п-глицерофосфат 1/165 
7-Алкилгуании 3/294 
Алкилдиазиридины 2/67, 68 
3-Алкил-ЗН-диазирины 2/69 
Алкилдиазогидроксиды 3/294 
Алкилдназония соли 3/603 
2-Алкил-4,4-диалкил-2-оксазолины 
3/683 
М-Алкил-1,4-диаминоантрахиноны 
2/77 
Алкилдиарилсульфония соли 4/931 
Алкилдиарилтиоифосфаты 3/1091 
Алкилднацилглицериды 2/1189 
2-Алкил-2,3-дигидроперимидииы 
3/952 
2-Алкил-3,4-дигидропиримидии 
3/1050 
1-Алкил-1,2-дигидрофталазины 5/375 
Алкилдиимиды 2/751 
о-Алкил-В-дикетоиы 2/814 
Алкилдиметиламинооксид 1/18 
Алкилдиметиламмонийхлориды 1/453 
Алкилдиметилбензиламмоний 1/338 
2-Алкил-4,4-диметил-2-оксазолии 
3/683 
Алкилдипероксиянтарные 
4/699 
М-Алкилдисульфамиды 4/898 
Алкилдитиокарбаматы 1/271; 4/1147 
Алкилцифторфосфаты 1/962 
Алкилдихлорсиланы 1/1108 
Алкилдихлорфосфаты 1/1147; 3/112 
Алкилдихлорфосфины 1/964 
Алкиленамины 3/734; 4/200 
Алкиленгалогениды 4/95 
М-Алкилеи-Т-гидроксипролин 2/1172 
Алкилеидиаминотетрауксусные кис- 
лоты 5/794 
Алкилендиамины 3/1029; 5/794 
Алкилеидигалогениды 4/84, 1127 
ММ№-Алкилен-бис-(метакриламиды) 
3/69 
Алкилеиоксиды 2/285; 3/730-732, 
833, 911, 1210; 4/93, 94, 699 
Алкиленсульфиды 3/733-735 
Алкилидеиамины 3/548 
Алкилиденарсораиы 3/315, 316 
5-Алкилиденгидантоины 1/1067 
Алкилидеидигидропиридины 3/1019 
2-Алкилидеи-1,3-диоксолы 1/81} 
Алкилидениминоксильные радикалы 
2/419; 4/303 
В-Алкилидеи-В-лактоны 2/740 
Алкилиденовая группа 2/325 
4-Алкилндеи-5-оксазолиноны 2/22 
Алкилиденфосфораны 1/198, 752, 
753; 2/404, 647, 746; 3/739, 740; 
5/241, 242, 258, 259, 277, 292 
Алкилиденяитарные кислоты 5/792, 
793, 1058 
Алкилидины 2/625-627 
М-Алкилизопропаноламины 2/379 
Алкилизотиоцианат 5/1059 
$-Алкилизотиурониевые соли 4/1140 
Алкилизоциаиаты 2/345, 401, 403 
Алкилимидазолины 3/1167, 1168; 
5/949 


кислоты 


Алкилиодиды 1!/428, 592, 1162, 1203; 
2/120; 3/29, 32, 541, 796, 951, 952, 
981; 4/158, 159, 528, 912; 5/277, 659 
Алкилирование 1/159, 168, 598, 710, 
711, 1070, 1074, 1075, 1095, 1160, 
1222; 2/83, 90, 95, 244, 360, 373, 374, 
380, 411, 416, 419, 420, 456, 678, 
1137, 1138; 3/123, 444, 449, 450, 462, 
515, 552, 554, 721, 738, 740, 791, 980, 
1025; 4/66, 648, 757, 905, 908, 913, 
916, 933, 938, 1135, 1157, 1204; 
5/131, 141, 449, 629, 733, 982, 1011, 
1012 
ареиов, см. Фриделя — Крафтса ре- 
акция 

в звуковых полях 5/60 

восстановительное 2/117 

заместительиое 2/314, 409, 745, 889; 
5/907 

и иодирование 5/311 

и кватериизация 1/279; 3/1029 

и кондеисация 2/889 

и переалкилирование 3/936 

каталитическое 2/117, 380, 665, 667, 
678, 679, 682; 3/25, 122, 252, 516; 
4/193, 1111; 5/34, 142 

мутагенное 3/294, 295 

по Абрамову 1/2, 3 

по Арбузову 5/312 

по Габриелю 1/874 

по Клею - Киннеру -— Перрену 
5/312 

по Курциусу 2/1106 

по Меншуткину 3/61 

по Михаэлису - Беккеру 3/179, 180 

по Мицуиобу 3/187 

по Сёренсену 1/874 

по Сторку 3/1080; 4/872, 873 

по Хеку 5/438, 439 

по Циглеру 5/710, 711 

С-присоединение 1/159, 160, 711; 
2/244, 245; 3/556, 1080; 4/872, 
873 

О-присоединение 1/159, 711; 3/294, 
295, 552, 554, 556 


М-присоединение 1/159; 2/116; 
4/872 
$-присоедииение 1/159; 2/179; 
4/1161 


радикальное 3/557; 4/312 
селективное 2/667, 1093 
фермеитативиое 3/294, 295, 598; 
4/860 
Алкилкарбонаты 5/239, 990 
$-Алкилксаитогеиаты 5/779 
Алкилксаитоны 2/88 
Алкиллитий 1/210, 374, 658; 2/1203; 
3/79: 4/621: 5/1008 
Алкилмагнийгалогениды 1/969, 1203, 
1205; 2/651; 4/1145; 5/263 
Алкилмалеииаты 1/788 
Алкилмалоновые кислоты 2/813 
эфиры 2/1275; 3/180 
Алкилмеркаптаны 4/1135 
Алкилметакрилаты 3/905 
Алкилметилкетоны 1/970, 971; 4/737, 
738 
Алкилметиловые эфиры 5/1008 
Алкилмоноглицериды 5/207 
Алкилмонооксигеназа 1/165 
Алкилмочевины 1/1075; 3/1125 
Алкилиатрий 5/1008 
Алкилнафталииы 1/286, 517, 1089; 
3/277, 3712, 445, 463; 4/173 
Алкилнафтены 2/678 
Алкилиафтиридиний-ионы 3/383 
М-Алкил-0-иафтиридииы 3/383, 384 
Алкилнафтолы 3/1165 
М-Алкилнафтостирол 3/131 
Алкилнитраты 2/938; 3/505-507, 558; 
4/174, 279, 527 
Алкилиитриты 1/464, 465; 2/75; 
3/506, 507, 518, 519, 534, 535, 979 


М-Алкил-М-нитрозо-№-иитрогуанидины 
3/293, 294 
3-Алкилоксазиридины 3/677, 678 
4-Алкил-5-оксазолиион 2/22 
Алкилолеаты 4/919 
Алкилоловотригалогеииды 3/762 
Алкилпергалогениды 5/295 
М-Алкилперимидииы 3/952 
Алкилпероксиды 3/975, 976, 978 
Алкилпероксикарбаматы 3/975 
Алкилпиперидины 2/858 
Алкилпиразины 3/1033 
М-Алкил(М-аралкил)пиридииия соли 
2/963, 1113; 3/1019, 1045-1047; 
4/267 
Алкилпиридины 1/424, 824; 5/778 
М-Алкил-2-пиридоны 3/709; 4/267 
Алкилпирогаллолы, диметиловые 
эфиры 2/226 
М-Алкилпирролидины 1/644 
Алкилпирролы 2/814 
Алкилполиоксиэтиленсульфаты 1/161 
Алкилполифторалкилгалогенфосфииы 
1/965 
Алкилрицинолеат 4/918 
Алкилмеркургалогениды 4/551 
Алкилсерные кислоты 4/905, 908 
соли, см. Алкилсульфаты 
Алкилсиланы 2/1032; 3/989 
Алкилсилатраны 4/672 
Алкилсиликаты 1/170-172. См. также 
Алкилсиланы и арилсиланы 
М-Алкилсульфамиды 1/438 
Алкилсульфаты 1!/160, 161, 261; 
2/619; 3/530, 1163, 1164, 1169, 
1170, 1233; 4/698, 700, 904-908, 
919, 1145, 1204; 5/780, 1009 
авироль 1/16, 17, 1012 
Алкилсульфеиилгалогениды 
3/733 
Алкилсульфиды 1/952; 4/515, 543 
Алкилсульфиты 4/921, 922; 5/1009 
Алкилсульфокислоты 2/91, 294 
эфиры 1/71; 4/929, 931; 5/794, 
949. См. также Алкилсульфонаты 
Алкилсульфоиаты 1/148, 149; 2/311; 
3/740, 791, 825, 1163, 1164, 1169, 
1170; 4/912, 922, 1204; 5/571 
Алкилтетракарбоиилкобальт 2/830 
Алкилтиильиые радикалы 4/1123 
Алкилтиираны 3/734 
Алкилтиоенамины 1/420 
Алкилтиоимидаты 3/1028 
Алкилтиокарбеиы 4/913 
Алкилтиосериые кислоты 2/171, 178; 
4/1150 
$-Алкилтиосульфаты 
1149 
Алкилтиофены 1/824 
Алкилтиоциаиаты 4/ 1165-1169 
Алкилтиурамсульфиды 1/162, 163 
Алкилтиурамы 1/162, 163 
Алкилтозилаты 2/938; 3/765 
М-Алкилтолуолсульфамиды 4/1204 
Алкил-!,3,5-триазины 4/1248 
Алкилтриацетоксисиланы !/1044 
Алкилтриметиламмоиийхлорид 1/18; 
5/780 
М-Алкил-М,№' -триметилендиаммоиий- 
ацетаты 2/83 
М-Алкил-М № №-три(полиоксиэтилен)- 
триметилеидиамииы 2/84 
Алкилтрихлорсиланы 3/801 
Алкилтиоугольиые кислоты 2/639 
Алкилуксусиые кислоты 5/710 
Алкилфенантреиы 3/463; 4/740, 741 
Алкилфенилполигликолевые эфиры, 
алкилфосфаты 1/164, 165 
Алкилфенилэтиловые спирты, сульфо- 
этоксилаты 3/1164 
Алкилфеиилсилоксаны 5/ 128 
Алкилфенолы 1/163, 164; 2/1, 15, 
1044, 1150; 3/963, 708, 911; 4/71, 


1/597; 


4/1134, 1139, 


173, 340, 557; 5/132, 133, 13$, 141, 
142, 825, 949 
оксиэтилироваииые 3/715, 716, 
1165, 1168, 1169; 2/152; 4/699, 
1012; 5/950 
сульфиды 1/286; 4/172. См. также 
2,2-Ди(4-гидроксифенил)пропан 
М-Алкилформазаны 5/219 
М-Алкилформамиды 2/1155 
2-Алкил-!-формилциклопеитены 
2/743 
Алкилфосфаты 1/164, 165, 339; 2/436; 
3/1164; 4/699, 1162, 1168; 5/255 
Алкилфосфииы 2/626 
Алкилфосфиты 4/1264; 5/268 
Алкилфосфолипиды 1/165 
Алкилфосфонаты 1/149. См. также 
Алканфосфонаты 
Алкилфосфоиистые кислоты 1/253 
Алкилфосфоновые кислоты 3/1168; 
5/276, 606 
Алкилфосфориые кислоты 1/149, 164; 
2/519; 5/949 
Алкилфталимиды 1/874 
Алкилфториды 5/294 
Алкилфторфосфины 1/964 
Алкилфураны 1/824 
!-Алкилхииолиний 3/317; 5/526 
Алкилхлорамииы 3/678 
Алкилхлориды 1/592, 1203; 2/32, 
1204; 3/32, 801; 4/757, 922, 1134, 
1139; 5/195, 239 
Алкилхлоркарбонаты 3/507 
Алкилхлорсиланы 2/297; 5/128 
Алкилхлорсульфаты 4/907 
Алкилхлорсульфонаты 4/922 
Алкилхлорформиаты 4/1153 
Алкилциклогексаиы 3/1061 
Алкилциклогексилэтилсульфаты 
3/1163 
Алкилциклопентаны 3/1061 
Алкилциклопропаиы 5/739 
Алкильиая группа 1/154, 159 
Алкильные комплексы переходных 
металлов 3/736; 4/467 
Алкильные радикалы 4/300, 304, 316 
Алкилэкзогалогенбензолы 1/528 
Алкилэтоксисиланы 1/172; 2/297 
Алкилэтоксисульфаты 4/698 
Алкилэтоксифосфаты 4/699 
Алкилэфирсульфаты, см. Авироль 
Алкииильиые соедииения, см. Алкины 
В-Алкинолы 5/1000 
Алкины 1/165, 76, 150, 1084; 2/246, 
360, 361, 646, 647, 1107, 1108, 1148, 
1236, 1293; 3/477, 486, 760; 4/500, 
501, 533, 641, 918, 923, 924, 1135, 
1137, 1155; 5/738. См. также Ацети- 
лен 
бораны 1/596 
комплексы переходных металлов 
3/81, 82, 475, 476 
магнийгалогеииды 
533; 5/999 
молекуляриые графы 1/1197, 1198 
сульфокислоты 4/923 
термииальиые 2/312, 622 
циклоалкаиы 3/406 
Алкит 5/670 
Алкогели 4/672 
Алкоголи 4/800-806. См. также Алко- 
голиз, Алкоголяты, Спирты 
Алкоголиз 1/165, 151, 152, 1128; 
2/115, 121, 304, 305, 415, 416, 1143; 
З/И, 506, 1256; 4/753, 1163, 1256; 
5/223, 255, 256, 266, 502, 701, 702, 
ТОТ, 1012. См. также Спирты 
Алкогольдегидрогеназа 1/165, 
609; 2/968; 3/47 1; $/151 
Алкоголят-ионы 2/986 
Алкоголяты 1/166, 494, 495, 520, 658, 
710, 711, 1204; 2/9, 533; 3/355, 733, 
767, 768, 817, 830, 831, 1166; 4/622, 
801, 867, 905, 916, 925, 1145, 1146, 


1/1205; 2/532, 


166, 
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1153, 1191, 1267; 5/8, 95, 96, 200, 
255, 556, 641, 779, 1008 
гликоляты 1/170; 4/199 
глицераты 1/170, 1145 
комплексы Джексона - Майзеихай- 
мера 2/132 
спиртов многоатомиых 1170 
— одноатомиых 1/166-169 
— полифторироваиных 4/804 
циклические 3/916 
Алкозоли 2/331 
Алкокс 4/84 
Алкоксиазетидиионы 2/420 
Алкоксиазометииы 2/288 
Алкоксиалкилакрилаты 1/115 
Алкоксиалкилиитроксилы 
4/795 
а-Алкоксиамины 2/418 
Алкоксиарены 1/508, 533, 709; 3/544. 
654, 674 
Алкоксиацетилены 1/597, 992, 1040 
Алкоксибеизоии 1/508 
Алкоксибензолсульфокислоты 5/139 
Алкоксибензохииоиы 1/533 
Алкоксигермаиы 1/1039 
Алкоксигруппа(ы) 1/170; 2/6, 326: 
3/573, 796; 5/265, 659 
Алкоксидиалкилолово 3/761 
Алкоксидигидрофураиы 4/530 
Алкоксиды 1/647; 4/595, 839, 840 
о-Алкоксиенамии 1/420 
5-Алкоксииидол 4/654 
5-Алкоксииидолилацетоиитрил 4/654 
Алкоксикарбения соли 2/697; 3/720 
Алкоксикарбоиилироваиие 2/638, 
640; 5/438, 439, 536 
Алкоксикарбоиилпирролы 2/814 
Алкоксикарбоиильные группы 2/326 
Алкоксикарбоиовые кислоты 2/638 
Алкоксикетоны 1/811; 3/285 
Алкоксикислоты 1/432; 2/1143 
Алкоксильиые группы, см. Алкокси- 
группа(ы) 
Алкоксильиые радикалы 4/313 
трис-{3-Алкоксиметилеи-(+)-камфо- 
рато]лаитаиоиды 4/605 
Алкоксинафтохиноиы 3/705, 706 
Алкоксипероксиды 3/659, 804, 977. 
978 
Алкоксипиримидииы 5/450 
В-Алкоксипропиоиат 5/977 
Алкоксисилаиы и — ароксисиланы 
1/170, 17Ь, 272; 2/804, 1013, 1019- 
1023, 1027; 3/800, 807; 4/671, 11Е, 
1162; 5/256, 279. См. также Крем- 
нийорганические соединения 
Алкоксисилатраны 4/672 
Алкоксисилоксаны 1/151-153 
Алкоксисульфоиия соли 4/925 
Алкокситиоалкилакрилаты 1/115 
Алкоксифенолы 4/340 
Алкоксифосфолипиды 1/165 
Алкоксифосфораны 5/293 
Алкоксифумаровая кислота 1/432 
Алкофены 2/91 
Алланит 4/434 
Аллантоат, метаболизм 3/613, 619, 620 
Аллаитоин 1/1068; 2/412; 3/279, 619. 
620: 
Аллаитоиновая кислота 3/613 
Аллели, форма геиа 1/1009 
Аллеи(ы) 1/173, 174, 176, 178, 318, 
601;2/36, 37, 96, 544, 626, 984, 1103, 
ИЮ, 1234; 3/9, 102, 108, 786. 376, 
1041, 1065; 4/916, 923, 5/97, 607 
740 
Аллена реакция 1/172, 173 
Алленилсиланы 5/20 
Аллергеиы 1/324 
Аллидохлор 1/1029 
Аллиин 4/925 
Аллил 3/569. См. также Алаильная 
группа 
хлористый, см. Аллилелормд 


3/544: 
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2-Аллиламиио-2-оксазолин 3/681 
Аляиламииы 1/175, 176, 311; 4/196, 
234 
Аллилацетат 1/644; 4/308 
Аллил-ацетиленовая конденсация 
1/178 
Аллилацетилены 1/177 
Аллилбензол 1/176 
Аллилбораны 1/176, 177, 178, 594, 596 
Аллилбромид 1/176, 179, 181 
Аллилбутилфталат 3/905 
Аллилгалогеннды 1/176, 179, 181-184, 
186, 137, 823, 990, 1146; 3/251, 477, 
733, 874, 876, 1078: 4/565, 925, 1121. 
См. также Аллилхлорид 
Аллилгидразииы 1/1074 
Аллилгорчичное масло 1/179 
Аллил(диалкил)бораны 1/176 
Аллил(диалкокси)бораиы 1/176 
М-Аллилдитиокарбаминовая кислота 
1/179 
Аллилеи 3/108 
М-Аллиленамины 2/787 
Аллилизотиоцианат 1/179, 415; 4/495 
$-Аллилизотиуронийбромид 1/179 
Аллилизоцианурат 4/1249 
Аллилиодид 1/187, 1146 
Аллилкарбоиилметаллы 1/183-185 
Аллиллитий 1/187 
Аллилмагнийгалогениды 3/477; 5/634 
Аллилмеркаптаи !/179, 180 
Аллилмеркаптометилпенициллии 
1/179, 180 
3-Аллил-7-метилен-3-борабицикло- 
[3.3.Пионан 1/178 
1-Аллил-4-метоксибензол 5/ 1005 
4-Аллил-2-метоксифеиол 5/800 
Аллилиатрий 1!/631 
бис-(П-Аллил)иикель 
3/478 
1-Аллил-4-п-иитрофенилтиосемикар- 
базид 4/1147 
Аллиловые эфиры 1/180; 4/91; 5/85, 
86, 238 
виниловые 1/185, 199 
глицидиловый 1/179, 1148; 2/707, 
708; 4/31, 94, 202, 203 
капроиовый 2/616 
тиоифосфорные 3/1090 
феинловый 1/176 
феиоксиуксусные 3/1089, 1090 
Аллиловый спирт 1/180, 119, 176, 177, 
179, 184, 187, 711, 1146, 1148; 2/91, 
1109; 3/59, 103, 732, 839; 4/195, 196, 
199, 202, 205, 801, 802, 1097; 5/800 
Аляилоксигруппа 2/786 
Аллилпалладийгалогеииды !/183, 184; 
4/1121 
2-Аллилпиридии 4/641, 642 
Аллилсахароза 1/180 
Аллилсиланы |/186 
Аллилстанианы 1/186 
М-Аллилсукцииимид 5/1059 
Аллилсульфиды 4/912 
Аллилсульфииаты 4/934 
Аллилсульфоиат 3/1197, 1199 
3-Аллилтиетан 4/1123 
М-Аллилтиомочевина !/179 
О-Аллилтионкарбаматы 4/1131 
М-Аллилтиосемикарбазид 1/179 
(П-Аллил)(трикарбонил)железо 1/183 
Аллилтрифеиилолово 1/186 
Аллилтрихлорсилан 2/1032 
Аллилфеииловые эфиры 5/1008 
Аллилфеиолы 5/1008 
Аллилфосфиты 2/787 
Аллилхлорид 1! /180, 175, 179, 181, 187, 
949, 1146; 3/103, 739; 4/197; 5/708, 
800, 959 
Аллилцианид 1/181, 179; 3/512 
Аллилцианурат 4/1249 
Аллилциклопеитадиеиилметаллы 
1/184 
$-Аллил-Г-цистеиисульфоксид 4/925 


1/183, 185; 


Аллильная группа 1/185; 2/325, 786, 
787, 872, 965. См. также Аллил 
Аллильная перегруппировка 1/181, 
177, 825; 3/1090; 4/169, 170, 867 
и замешение, см. Аллильное замеще- 
ние 
Клайзена 2/786, 787 
Коупа 2/965, 966 
перманентиая 1/178, 182, 185 
прототропная 5/97 
Аллильное замещение 1/182, 149, 183, 
185; 3/739 
бромирование, см. Воля -- Циглера 
реакиия 
и изомеризация, см. Аллильная пере- 
группировка 
Аллильное положение 1/181, 182 
Аллильные соедииеиия 1/185, 
187; 2/786, 787 
бораны, см. Аллилбораны 
галогениды, см. Аллилгалогениды, 
Аллилхлорид 
замешение, см. Аллильное замеще- 
ние 
комплексы переходиых металлов 
1/183, 184, 186, 823, 987, 1053, 
1055; 2/274-276, 646, 674, 1147, 
1288, 1289; 3/82, 83, 251, 252, 
476-478, 826, 874-876, 1135 
4/300, 301, 447, 467, 468, 551, 552, 
565, 641, 642, 986; 5/634, 636, 763 
перегруппировка, см. Аллильная пе- 
регруппировка 
2-пропениламины, см. Аллиламины 
2-пропен-!-тиол, см. Аллилмеркая- 
тан 
спирт, см. Аллиловый спирт 
З-фенилпропеи, см. Аллиларены 
циансодержащие, см. Аллилтиоизо- 
нианат, Аллилцианид 
эфиры, см. Аллиловые эфиры 
Аллобергаптен 1/534, 535 
Б-Аллоза 2/1211; 3/263, 615, 616 
Б-Аллоизолейции 1/134, 135 
Аллокоричиая кислота 2/935 
Аллоксазин 1/525 
Аляоксаи 1/196, 525; 2/1084; 3/279 
Аллоксантии 3/279 
Аллоксидим-натрий 1/1026, 1027 
Алломелаиины 3/36 
Аллооцимеи 1/187; 
4/1089, 1092; 5/938 
Аллопалладий 3/871 
Аляопурииол 1/188 
Аллостерические регуляторы фермеи- 
тов 1/43, 1152; 3/625, 1083; 4/430; 
5/155 
Аллотропия 1/1189; 
3/656; 4/23; 5/936 
Аллофаи 3/164 
Аллофаиаты 1/566; 5/704 
Аллохол 2/277 
Р-Аллулоза 3/615, 616 
Алмаз(ы) 1/188, 34, 574, 703, 1021, 
1190, 1192, 1215, 1220; 2/47, 48, 208, 
222, 223, 767, 832, 833, 1055, 1056, 
1064, 1072; 3/147, 164, 257, 418, 419, 
635, 636, 774, 1194; 4/23, 24, 33, 102, 
104, 105, 107, 108, 561, 782, 892; 
5/42, 43, 52, 53, 103, 208, 281, 387, 
413, 510, 936 
Алии, см. Альни сплав 
Алпродур 4/28 
Алсиферы 2/124! 
Алтаит 4/603, 1018, 1024 
Алунд 5/387 
Алуиит 1/207, 213, 217; 2/560, 570, 
731; 4/657, 904, 934 
Алупент 3/817 
Алфеиолы 2/1241 
Алферы 2/1241, 1243 
Алфииовые катализаторы 1!/631, 632 
Алхимия 1/189, 190, 191; 3/412, 785; 
5/507 


186, 


3/869, 1027; 


2/765, 1153; 


Алцианы 5/700 

Алые соедииеиия 
кислота 1/256 
красители 2/78, 149, 150; 3/376, 

953; 4/74 

Альба, сплав 1/459 

Альбамицин 3/566, 567 

Альбандии 2/1286 

«Альбани», сплав 1/1063 

Альбедо 3/402 

Альбеидазол 4/225 

Альбит 1/221; 3/165, 1192; 4/678 

Альбумии(ы) 1/191, 192, 484, 1126, 
1218; 2/227, 799, 802, 819; 3/159, 
199, 1167, 1229; 4/194, 381, 935; 
5/321, 333, 971 

Альвар 3/1222 

Альгииат-лиаза 2/1169 

Алыинаты 1/192, 193; 4/36, 38, 39; 
5/39, 93 

Альгииит 4/579 

Альгиновые кислоты 1/192, 193; 
2/1145, 1169; 4/35, 36; 5/38, 93 

Альгициды 1!/193, 1025; 3/994; 5/418 

Альгофлои 5/403 

Альдегидамины 1/846: 5/799 

Альдегидаммиаки 1/193, 194 

Альдегиддегидрогеиазы 1/194, 317; 
3/697; 4/654, 11 

Альдегид-лиазы 2/1169 

Альдегидная группа 1/196 

Альдегидогеииые липиды 3/ 1095, 1096 

Альдегидо- и кетокислоты 1/194, 195, 
196, 253, 390, 422, 510, 519, 980, 
1138, 1150, 1152; 2/108, 305, 643, 
968, 969, 1109, 1169; 3/470, 700, 
936-938: 4/68, 69, 513, 538, 623, 873, 
111, 1157, 1250; 5/84, 784. См. 
также Оксокарбоновые кислоты, Ок- 
сокислоты, отдельиые представи- 
тели 

Альдегидоксидазы 4/524; 5/149 

Альдегидоспирты 2/972 

Альдегидоэфиры 2/785 

Альдегидтиаминпирофосфат 3/617 

Альдегиды 1/196, 197-199; 5/784. См. 
также Акролеин, Ацетальдегид, Бен- 


зальдегид, Формальдегид, другие 
Карбонильные соединения 

аддукты 4/947 

алифатические 1/1163; 2/9, 237, 


344, 345, 697, 938, 972, 1270, 1279, 
1297; 3/708, 787, 887, 965, 966, 
1058, 1059; 4/207, 208, 536, 759, 
923, 1191; 5/8, 114, 149, 219, 279, 
783, 784, 792, 793 

алициклические 2/972, |270; 3/887, 
891; 4/536; 53/793 

ароматические 1/509, 680, 943, 983; 
2/9, 108, 177, 344, 345, 603, 604, 
787, 936, 1032, 1033, 1183, 1270, 
1279; 3/682, 683, 708, 887, 891, 
965, 966; 4/536, 759, 760, 1148, 
1191, 1255; 5/8, 57, 114, 197, 202, 
213, 433, 586, 790, 792, 793 

бифункциональиые, см. Диальдеги- 
ды 

гетероциклические 2/226, 1032, 
1033, 1270; 3/131, 813; 4/537, 
759, 1191 

еиииовые 5/1000 

жирно-ароматические 2/237, 787 

«земляники» 1/1077 

и прогоркаиие жиров 2/305 

как дезинфицирующие средства 
2/18 

как красители 2/972 

коидеисация, см. Альдольная кон- 
денсация, Бензоиновая конденса- 
ция, Кротоновая конденсация 

а-меркурированиые 5/267 

метаболизм 3/617-620 

меченые 3/254 


о.В-ненасыщеиные 1/197, 602, 656, 
1074; 2/93, 750, 787, 936, 1032, 
1033, 1156; 3/180, 181, 476, 735. 
874; 4/562, 623; 5/266, 279, 792, 
1000 

номенклатура 1/196; 2/742; 3/573. 
574 

определение 1/112, 199, 896; 2/293, 
1276; З/7, 433; 4/622, 623, 1197; 
5/114, 122, 196, 413, 782, 784, 819 

получение 1/18, 133, 951, 983. 990, 
1032, 1033, 1069, 1089, 1099, 
112, 13, И6Ь 1179, 120%; 
2/120, 629, 639, 645, 677, 838. 970. 
1089, 1108, 1270, 1271; 3/78, 346, 
438, 439, 502, 515, 552, 659, 660, 
667, 680, 732, 738, 792, 833, 8753. 
918, 1018, 1058; 4/194, 277, 341, 
342, 538, 539, 759, 760, 803, 865, 
866; 5/45, 46, 199, 224, 794, 943, 
О 

производные, см. Альдегидиммиаки, 
Альдегидо- и кетокислоты, Аль- 
димины и кетимины, Альдоксимы, 
Ацетали и кетали, Гидроксиаль- 
дегиды и гидроксикетоны 

простраиственно-затрудненные 
4/1191 

«С 14» 5/67 

свойства 1/2, 3, З1, 76, 193, 194, 252, 
253, 255, 265, 266, 268, 272, 316, 
422, 423. 430, 440, 450, 487, 511, 
518, 566, 602, 641, 655, 656, 658, 
708-710, 752, 753, 846, 863. 864, 
941-943, 947, 953, 964, 980, 1075, 
1082, 1092, 1094, 1095, 1134, 
1148, 1203, 1221, 1222; 2/8, 83, 
106, 173, 178, 180, 237, 244, 398, 
409, 410. 421, 456, 542, 581, 603, 
604, 646, 647, 701. 742, 745, 746, 
751, 809, 810, 858, 900, 1004, 1080, 
1106, 1155, 1203, 1215, 1252; 
3/10, 11, 268, 276, 285, 319, 516, 
555, 665, 678, 680, 700, 708, 732,. 
739, 767, 785, 816, 817, 825, 887, 
916, 952, 977, 979, 1018, 1021, 
1023-1025, 1035, 1036, 1049; 
4/148, 201, 313, 396, 448, 500, 501, 
512, 513, 525, 802, 872, 873, 898, 
916, 918, 938, 1127, 113$, 1137, 
1138, 1146, 1148, 1155, 1157, 
1203; 5/1, 20, 36, 60, 96, 129, 133, 
134, 144, 197, 220, 260, 261, 263, 
265, 278, 280, 293, 305, 311, 369, 
405, 606, 607, 692, 738, 778, 825, 
975, 986, 995, 999, 1000, 1011 

толуиловые 4/1200, 1201 

Фишера 3/131 

«16» 1/1077 

Альдера правило !/199, 200 
Альдикарб 1/106; 2/473; 3/115, 405 
Альдимины и кетимины | /200. 76, 193, 

199, 201, 420, 421, 423, 647; 2/420, 

421,857: 3/298, 513, 514; 4/536, 865, 

866, 897, 1249; 5/159, 449, 962 

Альдиты 5/37 

Альдобиуроновые кислоты 5/93 
Альдогексозы 1/1154; 3/265, 266 
Альдоза-1-эпимераза 2/364 
Альдозо-1-фосфаты 3/615, 616 
Альдозы 1/221, 222, 652; 2/364, 732, 

752, 1211; 3/263-265, 267, 268, 614- 

616, 621, 656; 4/1228; 5/37, 92, 93, 

114, 375, 957 

Альдокетеиы 2/740 

Альдоксимы 1/469, 534, 1094; 2/419; 
3/515, 701-703 

Альдолазы 1/262, 130; 2/1169; 4/1247 

Альдоли 1/202-204; 2/1080. См. также 
Гидроксиальдегиды и гидроксикето- 
ны 

Альдольиая коидеисация 1!/292, 197, 
203, 204, 390, 424, 652; 2/105, 421, 
436, 603, 621, 642, 745, 785, 857, 889, 


1080, 1155, 1169, 1211, 1296; 3/688, 
689, 728, 767; 4/68, 512, 804, 1155, 
1169, 1191, 1211, 1248, 1255; 5/60, 
430, 783, 784, 792, 980 
Альдольио-кротоновая  кондеисация 
1/204, 1204; 2/889, 1109 


оксиды 1/212, 207, 208, 211, 213, 
214, 897, 1035, 1054, 1056, 1057, 
1077, 1087, 1089, 1107, 11, 
1141;2/ И, 173, 204, 209, 239, 297, 
485, 570, 582, 615, 664-667, 670, 
672, 675-678, 734, 736, 737, 800, 


1185, 119, 1257, 1258; 5/14, 15, 
222, 265, 556, 711-713, 730, 774, 
934, 992 

— полиядерные 4/96 

сплавы 1/21, 208, 209, 215—218, 
343, 459, 989, 1039, 1063; 2/249, 
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724, 836, 838, 1090; 5/122, 132, 298, 

654, 680, 681. См. также Цеолиты 
Алюмотермия, см. Алюминотермия 
Алюмотол 1/221, 109: 4/73} 
Алюмофосфаты 1/871; 2/800, 801 
Алюмоцезиевые квасцы 5/655 


801, 833, 868, 879, 949, 1000, 
1001, 1072, 1117, 1207; 3/3, 11, 
24, 26, 88, 89, 99, 103, 123, 288, 
324, 325, 334, 346, 372, 390, 394, 
417, 433, 439, 459, 483, 498, 500, 
516, 649, 650, 698, 699, 724, 727, 
739, 768, 774-776, 817, 823, 913, 
984, 990, 996, 1011, 1012, 1026, 
1045, 1056, 1079; 4/33, 131, 141, 
193, 257, 265, 333, 393, 627, 680, 
706-708, 724, 731, 802, 814, 835, 
Альдотриоза 1/1146, 1147; 3/263 837, 838, 846, 1057, 1096, 1097, 
Альдрин 1/998; 2/470; 3/579; 5/733, 1106, 1122, 1126, 1136, 1137, 

734 1138, 1139, 1157, 1174, 1223; 


Альдулозоновые кислоты 2/1197 5/126, 127, 132, 142, 199, 298, 371, 
Алькопар 4/225, 226 552, 733, 739, 865, 896, 915, 958, 
Альии (ални), сплав 2/261, 262, 1242 983. См. также Алюминаты, Алю- 
Альнико, сплав 2/261, 262 могели, Глинозем, Корунд 

Альтакс 1/306; 3/62, 1115 — восстановление, см. Алюминотер- 


250, 257, 261, 265, 320, 321, 332, 
548, 561, 580, 715, 801, 827, 828, 
878, 880, 946, 948-950, 957, 1000, 
1008, 1146, 1153, 1154, 1202, 
1241-1243, 1249, 1288, 1331- 
1333; 3/15, 71, 75, 86, 92, 100, 145, 
249, 273, 274, 410, 482-484, 518, 
695, 696, 753, 802, 822, 1075; 
4/114, 115, 142, 668, 712, 715, 806, 
808, 809, 876, 1057, 1174, 1175, 
1180, 1181; 5/80, 81, 371, 400, 451, 
696, 752, 753, 947 

сульфат 1/217, 79, 218, 770, 773, 
974; 32/227, 235, 330, 606, 729- 
731; 3/518, 575, 859, 1060, 1227; 
4/494, 657, 904; 5/802 

— кристаллогидраты, см. Алюминие- 
вые квасцы 

сульфид !/207, 1098; 4/910, 911 


Альдомет 3/112 
Альдоиитрилы 3/268 
Альдоиитроны 3/547-550 
Альдоиовые кислоты 2/752; 3/267, 
615, 616, 621 
Альдоиолактоназа !/746 
Альдонолактоны 2/752; 3/267 
- Альдопеитозы 3/265 
Альдостерон 1/484, 1173; 2/181, 958-— 
960, 1200; 4/468 
Альдотетрозы 3/265 


Алюмошпинели 5/788 

Алюнит 3/74 

Амадори 
перегруппировка 1/221, 1129 
ретроперегруппировка 1/222 
соединеиия 1/221, 222 

Амазонит 1/1018; 4/555 

Амальгамы 1/222, 223, 810, 936; 2/334, 
553, 560, 809, 810, 873; 3/164, 245, 
348-350, 412, 582, 583, 636, 637, 
1026; 4/127, 128, 548; 5/60, 553, 669, 
840, 841, 854. См. также Интерме- 
таллиды 

Амании 5/1050 

Амаиитины 3/711, 934; 4/652; 5/1049, 
1050 

Амаиуллии 5/1050 

Амаитадин !/35 

Амариллисовые алкалоиды 1 /223, 224: 


Альтериантные сополимеры 1/204, 
630, 1200; 2/921 

Альтернантные углеводороды 1/204; 
4/419; 5/644, 648. См. также 1,3-Бу- 
тадиен, Нафталин 
Альтернативиые топлива 1/204, 205; 
2/682, 1165; 3/120, 278, 451, 465; 
4/194, 701, 804, 1101, 1210; 5/517 
Альтериативный запрет кваитовых пе- 
реходов 2/854, 865 
Альтернирование длии связей 1/378 
Б-Альтрит 3/615, 616 

Б-Альтроиат 3/615, 616 
Альфа-распад, см. Ионизирующие из- 
лучения, Радиоактивность 
Алюмель 3/484; 4/809, 1081 
Алюминаты 1/205, 206, 207, 458, 773, 
935, 936; 2/1206, 1225, 1226; 3/433 
кальция 2/582; 1/206 

иатрия 3/350, 351; 1/206, 208 
Алюмиииды 1/208; 4/575 
Алюмиииевые квасцы 1/537; 2/233, 
235, 370, 729-731; 4/556 


Алюмииий | /207, 768, 769; 2/224, 578, 


789; 3/5, 170, 849; 5/936, 937 

амальгамы 1/223: 3/553, 
5/219 

антимоиид |/332; 2/1124 

арсеиид !/384, 385; 2/1124 

бораты 2/222 

бориды 1/208; 2/481 

борогидриды 1/591, 1080 

бромид !/207, 504, 949, 1084; 2/109, 
887; 3/224, 351, 478; 4/67Е 
5/367, 776 

ванадаты 1/672 

гермаиид 1/1037 

гидриды, см. Алюмогидриды 

гидроксид(ы) 1/211, 209, 213, 289, 
335, 675, 770, 935, 1001, 1092, 
1093; 2/625, 675, 784, 800, 868, 
971, 1079: 3/351, 584, 907; 4/188, 
265, 673, 711, 745, 838, 904, 952, 
1126; 5/150, 615, 680 

гидроксокомплексы 1/1097, 1099 

гранаты 1/1035, 1184, 1185; 2/222 

интерметаллиды 1/208, 813; 2/481, 
483, 485, 486, 715, 1201, 1331 

иодиды 1/207, 949; 2/1023 

карбид 2/624, 625; 3/101 

карбонат 4/673 

метеоритный 2/963 

нитрат 1/212 

иитрид 1/212, 207; 2/734, 879; 
3/417, 499, 500, 508-510; 4/33, 
112; 5/52 

оксидироваиный, крашение 2/999, 
1000; 5/913 


1026; 


мия 

определение 1/121, 139, 209, 380, 
381, 990; 24451, 705, 710, 714, 731, 
1318; 3/272, 1044, 1081, 1104; 
4/395, 397, 512, 615, 935, 936; 
5/431, 619 

перхлорат 3/360, 990 

получение 1/208, 209, 977; 2/87, 
840; 3/89, 90, 93, 356, 368, 413, 
1069, 1070, 1193; 4/593, 681, 712, 
820, 1100, 1104, 1165, 1175, 1258; 
5/497, 503, 561, 749, 833, 854, 855, 
895, 923, 926 

примеиение 1!/209, 212, 216, 339, 
563, 617, 618, 832, 936, 1192; 
2/177, 320, 321, 327, 736, 800, 801, 
878-880, 901, 949, 1015, 1130, 
1192, 1226, 1227, 1320; 3/71, 73, 
74, 87, 94, 301, 303, 304, 334, 777, 
834, 907, 911, 991, 1011, 1125, 
1126, 1221; 4/103, 106, 135, 139, 
142, 343, 468, 594, 601, 673, 835, 
846-848, 875, 1013, ТИВ; 5/15, 
134, 470, 734, 796, 908, 912, 920. 
См. также Алитирование 

свойства 1/459, 833, 869, 944, 999, 
1015; 2/113, 142, 210, 240, 275, 
282, 320, 384, 445, 477, 574, 675- 
677, 812, 962, 1154, 1201, 133; 
3/74, 88-90, 97, 98, 111, 126, 161, 
255, 257, 527, 822, 955, 957, 958, 
1075, 1087, 1088, 1093, 1179, 
1180; 4/152, 300, 349, 350, 481, 
512, 550, 566, 573, 574, 584, 614, 
615, 671, 710, 730, 731, 746, 801, 
813, 916, 983, 1006, 1020, 1022, 
1039, 1057, 1097, 1098, 1102, 
1109, 1258, 1267; 5/12, 14, 141, 
142, 651, 704, 724, 749, 1020 

селеиид 2/618, 784 

силикаты, см. Алюмосиликаты 

силицид 4/685 

соедииеиия 1!/207, 208 

— взрывчатые, см. Алюмотол 

— катализаторы 1/903, 1089-1091, 
1107, 1113; 2/684, 685. См. также 
Катализаторы, Каталитические 
реакции, Циглера — Натты ката- 
лизаторы 

— оргаиические 1/209, 166-169, 
199, 210, 211, 262, 336, 436, 865, 
866, 964, 1080, 1194, 1204; 2/87, 
93, 481, 483, 602, 603, 632, 642, 
669, 731, 745, 799, 872, 921, 937, 
1022, 1081, 1104, 1109, 1110; 
3/10, 11, 80-82, 285, 314, 326, 377, 
419, 475, 476, 478, 649, 713, 728, 
736, 767, 825, 874, 975, 1016; 
4/172, 173, 539, 573, 801, 839, 945, 


теллурид 4/1019, 1023 
титанаты 2/222; 3/1012; 4/1184 
феррит 5/163 
фосфаты 1/217, 218, 1110; 2/13, 
801:3/366, 698; 4/199, 836, 941, 
1013; 5/248-251, 281. См. также 
Алюмофосфаты . 
фосфид 1/207; 2/342, 1124; 4/107; 
5/257, 416 
фторид(ы) 1/218, 207, 208, 219, 285, 
589, 949, 1006; 3/90, 392; 4/388, 
835, 876; 5/393, 396, 503, 854, 954 
халькогениды 2/618, 784; 4/547, 
1019, 1023 
хлорид(ы) 1/219, 35, 207, 220, 487, 
582, 592, 597, 645, 654, 697, 715, 
824, 945-950, 953, 965, 982, 983, 
997, 1078, 1084, 1099, 1160, 1193; 
2/15, 26, 71, 122, 202, 204, 210, 
282, 300, 380, 525, 606, 665, 673, 
677, 697, 764, 770, 779, 889, 1298; 
3/12, 88-90, 107, 111, 112, 124, 
282, 285, 309, 346, 372, 407, 408, 
516, 528, 545, 558, 691, 722, 751, 
760, 761, 800, 801, 826, 859, 936, 
984, 1017, 1057, 1073, 1227, 1244; 
4/61, 197, 468, 566, 671, 745, 746, 
804, 869, 892, 934, 938, 1020, 
1027, 1095, 1100, 1122, 1130, 
1134, 1142, 1191, 1203, 1258; 5/6, 
8, 13, 16, 57, 116, 127, 130, 141, 
142, 145, 212, 224, 277, 367-369, 
372, 377, 378, 380, 382, 521, 722, 
739, 982, 1047. См. также Кисло- 
ты и основания, Льюиса кислоты, 
Фриделя — Крафтса реакция 
цианиды 5/702 
Алюмииои 1|/209; 2/445, 451 
Алюминотермия 1/209; 2/579, 580, 
1287; 3/88-90, 244, 492, 1069; 
4/875, 981, 1173, 1174; 5/407, 632 
Алюмогели 1/62, 213, 214, 1001; 2/339 
Алюмогидриды !/220, 207, 1079--1081; 
2/282, 1138, 1205; 3/82; 4/342, 392 
Алюмокалиевые квасцы 5/182, 453, 
655 
Алюмокомпозиты 2/878-880 
Алюмокремииевые кислоты 4/680 
Алюмоксаи 2/674 
Алюмооргаиосилоксаиы 3/807, 808 
Алюморубидиевые квасцы 5/655 
Алюмосиликагели 1/52; 3/967 
Алюмосиликаты 1/221, 213, 749, 1057, 
1090, 1091, 1107, 1141; 2/96, 118, 
349, 370, 504, 578, 606, 664, 665, 669, 
670, 677-680, 733, 735, 770, 1233; 
3/127, 164-166, 288, 324, 325, 328, 
361, 775, 838, 868, 1065, 1078, 1126, 
1191-1993; 4/555, 674-681, 723, 


5/1052 
Аматоксины 5/1049, 1050 
АМБ, см. Бактериальные удобрения 
Амбидеитиые соедииеиия 1!/224, 225, 
420 
гидрофосфорильиые 1/1113, 1114: 
3/179, 180, 592, 593; 4/682, 683 
еиолят-аниоиы 2/248 
как нуклеофилы 2/248 
силилирование 4/682 
Амбиполярная диффузия 2/531 
Амбифункциоинальные соедииения, см. 
Амбидентные соединения 
Амблигонит 5/281, 386 
Амбра 1/225, 226; 2/237, 974, 1148, 
1280, 1285; 3/291, 292 
Амбреии 1/225, 226 
Амбреттолид 3/291, 292 
Амбриаль 4/715 
Амброксид 1/226; 4/725 
Амедин 4/237 
Амелизол 5/23 
Амений-катионы |/226 
Америпол 1/631, 635; 2/375 
Америций 1/226; 2/1111 
арсеиат 1/227 
ваиадат |/227 
галогениды 1/227; 2/1038 
гидриды 1/226 
гидроксид 1/227 
ниобат 1/227 
оксиды 1/226, 227, 541; 2/1112 
определение 4/396 
перксенат 1/227 
получение 1/228; 2/564 
примеиение 1/228 
свойства 1/131, 132, 226-228, 978; 
2/1112; 3/403, 425, 488, 957, 959; 
4/751 
сульфид 1/227 
фосфат 1/227 
Америцилаты 1/227 
Америцилацетат 1/227 
Америцил-иоиы 1/227 
Аметист 1/1018; 2/222, 223, 1027 
Аметоптерии 5/216 
Аметрии 2/38 
Амибеи 1/1028, 1029 
Амигдалии 1/487; 4/696; 5/1053, 1054 
Амидгидролазы 2/695 
Амидильные радикалы 4/313 
Амидин-лиазы 2/1169 
Амидииовая перегруппировка 2/ 123 
Амидииопеиициллииы 2/1135 
5-(4-Амидиио-!-тетразеио)тетразол 
4/1098, 1099 
4-Амидинофенилпировииоградная 
кислота 1/330, 331 
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Амидииы 1/228, 107, 421; 2/69, 123, 
374, 402, 420, 742; 3/513, 683, 830, 
1028, 1029, 1050, 1167; 4/1248, 
1249; 5/420 

Амидирование 2/395; 3/199; 4/899; 
5/305 


«Амидиая модификация» реакции 
Лоссеиа 2/1213, 1214 

Амидоамины 2/82 

Амидоацетали  !/420-422; 2/244; 
3/721 


Амидогруппа 1/106, 230, 231, 278, 289. 
См. также Амиды 
Амидодихлорфосфаты 5/261 
Амидоимидотрифосфаты 5/253 
Амидокарбоксилаты 3/1164 
Амидокислоты 2/415 
Амидоксимы 1/228; 3/513, 553, 674; 
5/785 
Амидол 1/268, 833; 4/253 
Амидолиз 3/1256 
Амидомеркаптали 1/420-422 
Амидопирии 1/85, 297, 440; 3/1035; 
4/219; 5/123 
Амидореакция, см. Аммины 
Амидосериая кислота 4/900 
Амилосульфаты 3/1164 
Амидосульфокислоты 3/280 
Амидосульфонаты 3/1164 
М-Амидосульфоиилгидроксиламии 
1/1094 
Амидосульфоиовая кислота 4/657 
Амидофосфатный сиитез иуклеино- 
вых кислот 3/591, 592 
Амидофосфаты 2/472; 3/591, 592; 
5/790 
Амидоэфиры 5/279, 296, 297 
Амилразоны 1/228; 3/513; 4/1250; 
5/219 
Амидсинтетазы 2/1169 
Амиды 
кислот(ы) акриловой, см. Акриламид 
— карбоновых 1/229, 114, 183, 228, 
229, 231, 233, '270, 275, 424, 425, 
429, 430, 469, 682, 708, 709, 784, 
840, 865, 1028, 1029, 1073, 1075, 
1077, 1091, 1092, 1179, 1184, 
1203, 1218; 2/17, 115, 119, 121, 
378, 402, 403, 416, 417, 419-421, 
436, 629, 645, 648, 697, 752, 764, 
771, 773, 908, 909, 1091, 1100, 
1137, 1139, 1141, 1143, 1252; 
3/68, 102, 114, 282, 293, 357, 513- 
515, 534, 548, 576, 619, 620, 677, 
680, 685, 686, 700, 702, 704, 764, 
795, 1028, 1164; 4/71, 287, 288, 
359, 372, 525, 526, 539, 866, 900, 
917, 1126, 1135, 1136, 1167; 5/10, 
57, 65, 88, 95, 96, 123, 223, 224, 
239, 241, 266, 423, 585, 710, 784- 
786, 860, 1013 
— - ацетали 1/420, 421, 422; 3/721 
— - М-карбамоилзамещеииые, см. 
Уреиды 
сериой, см. Сульфаминовая кис- 
лота 
— сульфанпиловой 4/901, 902 
— сульфоновых  1/1069;  3/386; 
4/938, 1202-1204; 5/129. См. так- 
же Сульфамиды 
— тиоугольиых 2/175-177; 4/1130 
— угольной, см. Карбаминовая кис- 
лота, Мочевинг 
- фосфоиистых 5/279 
— фосфористой 5/296, 297 
металлов 1/231, 72, 232; 3/763; 
5/305, 732. См. также Натрия 
амид 
иомеиклатура 3/573, 576 
определение 1/681; 3/795 
расщепление по Гофману 3/1179, 
1180 
циклические 5/709. См. также Лак- 
тамы 


! 


. Амиловые спирты 1 


Амизол 4/ 1254; 5/592 
Амиказол 4/229, 230 
Амикации 1/247 
Амикин 2/1078 
Амилазы 1/232, 554, 558, 1097, 1126- 
1128; 2/31, 798, 988; 3/614, 749; 
4/430, 700; 5/158 
Амиламииы 1/232, 233 
Амилан 3/1201, 1250, 1251 
Амилацетаты 2/800; 3/567, 917; 4/495 
«Амиленгидрат» 1/233 
Амилены 3/917, 918. См. также Пен- 
тены 
Амилннтрат 1/234; 3/517; 5/219 
Амилиитрит 1/328; 41/774 
(223, 234, 667; 
3/912, 913, 917,918, 950; 4/396, 804; 
5/117, 382, 527. См. также Изоами- 
ловый спирт, Пентанолы 
Амилоза 1/232; 2/987, 988; 3/1238 
Амипонектии 1/232; 2/987, 988 
Амило-1,4—1,6-трансглюкозилаза 
1/1132 
п-Амилфенол 1/156, 164; 3/913 
Амилформиат 3/289 
Амилхлориды 1/233 
Амииазин 1/234; 3/398; 399; 4/269; 
5/146 
Амииали 2/82, 418, 419; 3/982 
Амииалон 1/254; 3/578 
Амииилоксидные радикалы 3/543-546 
Амниильные радикалы 4/302, 311, 313 
Амииироваиие 1/641, 1095; 2/361; 
3/384, 523, 1033; 4/85, 642: 5/526, 
976. См. также Аминолиз, Амины, 
Аммонолиз 
восстаиовительное 2/82, 83, 116, 
121, 271, 272, 1138, 1155; 3/107, 
289, 470, 622; 4/196; 5/979 
каталитическое 1/271, 272; 2/1155; 
3/107 . 
окислительиое 2/415, 417; 3/672; 
5/778 
парофазиое 5/978 
по Чичибабииу 5/777, 778 
ферментативиое 2/1169 
Амиииое число 3/741 
Аминоадамантаны 1/34, 35; 4/237 
2-Амииоадипат 3/619, 620 


2-Амииоадипилиолуальдегид. 3/619, 
620 

0-Аминоадипииовая кислота 1/250; 
2/1176 


2-Амиио-ЗН-азепин 1/70 
3-Амино-2Н-азирииы 1/77 
Амииосазосоединения 1/529; 2/70, 71, 
74, 149, 302, 462 
Аминоакридииы 1!/112, 248 
Амииоакрилаты 2/123 
Амииоакролеии 1/238; 3/1051 
Аминоалкилакрилаты  1/234, 
3/744 
Аминоалкиламиды 5/395 
Амииоалкилгалогениды 1/236, 874; 
5/395 
1-Амиио-4-алкиламииоантрахиионы 
2/77 
3-(Амииоалкил)иидолы 4/327 
Аминоалкилирование 1/236; 2/418, 
549. См. также Манниха реакция 
Аминоалкиловые эфиры 5/204, 591 
Амииоалкоголи 1/264-266 
1-Амиио-5-алкоксиантрахиион 1/238 
!-Амиио-2-алкокси(арилокси)-4-гид- 
роксиаитрахииоиы 1/259 
Амииоальдегидные смолы 1/261, 262, 
1209; 2/1014; 3/646 
Амииоальдегиды и — аминокетоиы 
1/236, 76, 105, 114, 200, 237, 238, 
$34, 874; 2/751, 814, 815; 3/68, 
1033; 4/528, 529, 621, 1227, 1228; 
5/537 
4-Амииоаитипирии 5/142 


235; 


4-Амино-5-амииометил-2-метилпири- 
мидии 4/1120 
Амииоанизолы, см. Анизидины 
Аминоаитрахиноикарбоновые кисло- 
ты 1/155, 351; 3/523 
Аминоантрахииоиовые 
1/573; 4/668 
Амииоантрахиноисульфокислоты 
1/238, 239, 240; 2/78 
Амииоаитрахиноны 1/239, 240, 245, 
350, 351, 354, 943, 944; 2/78, 440; 
3/523-525, 1270; 4/72, 73, 1204 
1-Амиио-4-арил(алкил)амииоантрахи- 
ион-2-сульфокислоты 1/238; 2/78 
Аминоариленамииовые красители 
3/129 
Аминоарилирование 2/549 
Аминоарсиновые кислоты |/248 
Амииоацетали 2/398, 419 
Аминоацетонитрилы 2/378; 4/274 
Амииоацетофеиоины 1/238, 521 
Аминоацилазы 2/464; 3/926 
Амииоацилали 2/419 
Амииоациламииогексозилцитозииы 
3/596 
Аминоациламинонуклеозиды 3/595 
бис-Аминоациламииы 2/414 
Амииоацил-тРНК 4/521 
Аминоацил-тРНК-сиитетазы — 1/249, 
241; 2/1152, 1169; 3/595; 4/1239, 
1241, 1242* 
Аминобарбитуровая кислота 3/279 
4-Амииобензальдегид-2-сульфокисло- 
та 2/80 
Амииобеизальдегиды 1/248; 5/561 
2-Амииобеизамиды 4/1251 
4-Амииобеизамиды 1/489 
2-Амииобеизгидразиды 4/1247 
2-Аминобеизиламииы 4/1251 
Аминобеизизотиазолы 1/492, 493 
5-Амииобеизимидазолои 3/1015 
2-Аминобеизимидазолы 1/87, 498 
о-Аминобензилтиол 1/493 
1-Амиио-2-беизоилантрахинон !/351 
п-Аминобеизоилглутаминовая кислота 
5/214 
п-Амииобензоилхлорид 3/1217 
Амииобензойные кислоты 1/241, 250, 
348, 349, 750, 751; 2/331, 632; 3/525, 
526, 559, 1210; 4/71, 901; 5/214 
амиды 3/567, 568 
определение 1/348 
хлорангидриды 4/60 
эфиры 3/567, 568; 4/581 
2-Аминобеизоксазол 1/87, 511 
3-Аминобеизолсульфамид 3/528 
Аминобензолсульфокислоты — 1/241, 
242, 251; 3/35, 527, 528; 4/394; 
5/139 
№-(п-Амииобензолсульфонил)-№' -бутил- 
мочевниа 1/620 
п-Аминобензоморфолины 3/276 
Амииобензоинтрилы 5/381 
Амииобеизо-2,1,3-тиадиазол 1/56 
2-Амииобеизофеионы 1/492 
4-Аминобифенил 1/273; 2/606 
{1Ю)-3-эндо-Аминоборнеол 3/879 
1-Амино-2-бромантрахииои — 1/244, 
245 
1-Амиио-4-бромаитрахииои-2-карбо- 
иовые кислоты 1/350, 351 
1-Аминобромантрахииоисульфокисло- 
ты 1/128, 238, 240, 259, 353; 3/525 
1-Амино-2-бром-4-гидроксиантрахи- 
иои 1/259 
8-Амиио-5-бром-1,7-иафтиридии 
4/1018 
!-Амиио-2-бром-4-л-толуидиноантра- 
хииои 1/244 
2-Амиио-1-бром-3-хлорантрахинон 
1/244, 245 
(5)-2-Амиио-1-бутаиол 5/973 
1-Амиио-2-(п-трет-бутилфеиокси}- 
4-мезидинантрахиион 1/353 


красители 


Аминобутиновый сиитез 4/500 
Амииобутираты 3/619, 620; 4/1262 
5-Амино-2-бутоксипиридии 1/26] 
5-Амииовалерат 3/619, 620 
Аминовалериаиовые кислоты 1/250; 
3/582 
Аминовинилкетоиы 3/298, 299, 408 
Аминогалогеиазосоединеиия 2/1253 
Амииогалогенантрахииоиы 1/244, 
239, 353 
1-Амиио-4-гапогеибутаиы 3/1080 
4-Амино-5-галогеио-2-метилпирими- 
дии 4/1120 
Амииогексановые кислоты 1/248, 352 
бис-(6-Аминогексил)амии 1/989 
№-(6-Амииогексил)карбаминовая кис- 
лота 1/989 
!-Аминогидантоин 5/426 
Аминогидрокси-О-аланин 2/1136 
2-Амино-3-гидрокси-1-(2-амино-3-карб- 
окси-1-оксопропил)бензол 2/606 
1-Амиио-2-гидроксиантрахиион-4- 
сульфокислота 1/259 


Аминогидроксиантрахиноны  1/238, 
259, 260, 353; 2/150; 4/74 
Аминогидроксибензойные — кислоты 


1/263; 2/606 
2-Амиио-3-гидроксиацетофенон 
5/970 
Аминогидроксибеизолсульфокислоты 
1/267; 3/527 
Аминогидроксибеизолы 1/267 
2-Амино-4-гидроксибутаиовая кисло- 
та 3/133 
4-Амиио-2-гидроксибутират 
620 
2-Амино-3{4-(4-гидроксииодфенокси)- 
3.5-дииодфенил]пропионовые кис- 
лоты 4/1171, 1258 
Амииогидроксимасляные 
4/1247 
2-Амиио-2-гидроксиметил-1-бутаиот 
1/268 
2-Амино-2-гидроксиметил-1 ,3-пропан- 
диол 3/701 
Аминогидроксииафталинсульфокисяо- 
ты 1/91; 3/538; 5/636 
Аминогидроксииафталины 2/138 
2-Амино-3-гидроксипропионовая кис- 
лота 4/642 
2-Амино-3-(4-гидроксифеиил)пропи- 
оновзая кислота 4/1170 
5-Амиио-4-{(2-гидрокси-5-хлорфенил)- 
аз0}-2-{2-гидроксифеинл)-2Н-беизо- 
триазол 4/396 
Аминогидроксиэтиленовая 
1/566 
4-(2-Амиио-1-гидроксиэтил)пирока- 
техни 3/578, 579 
Аминогликозидиые аитибиотики 
1/245, 246, 247, 320; 3/1058 
Амииогликозиды 1/245—247, 320, 321; 
3/1058 
о-Амииоглутаровая кислота 1/1151 
Аминогруппа 1/251, 269; 2/325, 326, 
643, 770; 3/569, 573, 936-938; 
4/394, 1192, 1198; 5/424, 648, 786 
1-Амино-4-гуаиидиновалериаиовая 
кислота 1!/362, 363 
Амииогуанидииы 4/622, 1099, 1250 
7-Амииодезацетоксицефалоспорановая 
кислота 5/697 
3'-Амиио-3’-дезоксиадеиозии 3/595 
5'-Амиио-5’-дезоксиаллофуранозуро- 
новая кислота 3/596 
Амииодезоксиальдозы 1/222 
Аминодезоксигексозы 1/264 
Амииодезоксигексуроновые кислоты 
1/264 
2-Амиио-2-дезокси-О-гяюкоза 5/37 
2-Амиио-2-дезокси-О-глюкопираноза 
1/263 
2-Амиио-2 -дезоксигуанозин 3/595 
1-Амиио-1-дезоксикетозы 1/221, 1129 


3/619, 


кислоты 


группа 


3-Амиио-З-дезокси-Р-рибоза 1/264 
2-Амино-2-дезоксисахара 1/263, 264 
п-Амииодиалкиланилины 2/455 
Амииодиальдегиды 4/530 


Аминодиарилметаиовые — красители 
1/366 
Аминодибромаитрахиноны 1/238, 


244, 245, 259, 353 
1-Амино-2,4-дигалогенантрахиноны 
1/239 
1-Амино-2,4-дигидроксиаитрахинон 
1/260 
4-Амиио-2,6-дигидрокси-1,3,5-триазин 
5/708 
4-Амиио-3,5-дииодбензойная кислота 
1/24! 
2-Амино-4,6-диметил-3-оксофенокс- 


азин-!,9-дикарбоновая кислота 
1/134 

2-Амиио-4,6-динитрофенол 3/519; 
4/1267 


Аминодифеииламины 1/247, 248, 490, 
491; 2/618; 3/536 
4-Аминодифениламин-2-сульфокислота 
1/75; 3/543 
9-Аминодифениловый эфир 2/90 
0-Амииодифеиилсульфиды 4/728; 5/145 
Амиио-еиаминная таутомерия 4/992 
Аминозол 2/1078 
3-Аминоизобутират 3/622 
о-Аминоизобутиронитрил 1/439 
а-Аминоизовалериановая кислота 
1/668 
5-4-Амино-3-изоксазолидииои 5/740 
1-Аминоизохииолин 2/398 
2-Амиио-3-(4-имидазолил)пропионовая 
кислота 1/1123, 1124 
5-Амиио-4-имидазолкарбоксиамидри- 
бонуклеотид 3/619, 620 
1-Амино-3-иминоизоиндолеиин 5/385 
М-Аминоиидазолы 4/125] 
2-Амиио-3-(3-индолил)пропионовая 
кислота 5/1 
Амииоиидолы 2/636; 5/197 
=-Амииокапронитрил 1/258 
=-Аминокапроновая кислота 1/248, 
250, 252, 322, 341; 2/615, 616, 635: 
3/582 
3-Амино-4-карбамидопиразол 1/188 
6-Амино-1-карбокси-10-метил-3-сульфо- 
феназии 4/923 
Аминокарбонильные 
1/198: 5/369, 370 
Амннокарбоиовые соединения !/134, 
322, 350, 351; 2/1294; 3/619, 620. 
704 
кислоты |/248, 252, 254, 1005; 4/73; 
5/308. См. также Аминокислоты 
нитрилы, см. Аминонитрилы 
смолы 4/613 
3-Амино-! 2-карбораны 2/651 
Аминокетоны, см. Аминоальдегиды и 
аминокетоны 
Аминокислоты 1/248: 3/871. См. так- 
же Ациламинокислоты, индивиду- 
альные представителн 
виутрениие соли, см. Бетаины 
и мутагены 5/158 
кодируемые 1/1124, 1149, 1150, 
1152; 4/191, 192, 642, 1170, 1247; 
5/768. См. также Генетический 
код 
метаболизм 1/483, 484; 2/606: 
3/619, 620, 622, 623, 810-812 
незаменнмые 1/254; 2/361: 3/619, 
620, 622, 623. См. также индивн- 
дуальные представители 
нскодируемые 3/71 1 
номенклатура 3/569, 570 
определение 1/472, 476, 670, 681: 
2/292, 293, 743; 3/488, 519, 893: 
4/397, 1268; 5/150, 151, 217, 800, 
801, 916 


соединеиия 
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оптически активиые 1 /249, 251, 254, 
555; 2/905, 1169, 1172; 3/924: 
4/391, 524, 535 

получение 1/194, 201, 252, 253, 393, 
ГБ, 1180, 1181; 2/330, 331, 423, 
475, 476, 519, 539, 577, 581, 736 
813, ШЕ7Ь, 1172, 1274, 1275; 
3/156, 270, 788, 810-812, 937, 
1208; 4/536, 1157; 5/53, 380, 783, 
790, 793, 794, 1060 

последовательность в белках и по- 
лииуклеотидах 1/472, 473, 476, 
483, 551, 552, 1009, 1098, Ш; 
3/211, 212. См, также Трансляция 

применение 1/254, 1029, 1171-1173; 
2/232, 436, 1078 

свойства 1/74, 198, 240, 241, 249- 
254, 265, 289, 391, 392, 522, 543, 
544, 655, 660, 850, 874, 950, 994, 
1097, 1123, 1149, 1151, 1156: 
2/17, 22, 241, 330, 331, 347, 363, 
364, 408, 423-425, 427, 486, 487, 
643, 696, 856, 969, 1106, 1138, 
1139, 1143, 1158, 1159, 1172, 
1219; 3/132, 133, 226, 257, 382, 
582, 614—616, 621, 623, 697, 700, 
929-931, 936-938, 1261; 4/190, 
191, 516, 517, 536, 634, 922, 1026, 
1168, 1170; 5/36, 121, 127, 197, 
239, 243, 244, 546, 794, 939, 987 

В-Аминокротоновая кислота 1/980: 

3/408 

Амииоксантеновые красители 2/1082, 
1083; 4/530 

8-Аминоксаитин 2/1084 

Аминоксидибутилборан 2/144 

Аминоксиды 1/597; 2/129 

'Аминоксильиые радикалы 3/543-546 

5-Аминолевулинат 3/619, 620; 4/1261 

$-Аминолевулииовая кислота 3/623: 
5/575 

Амииолиз 1/254, 230, 231, 271; 2/115, 
415, 1021; 3/804, 931-933, 1256; 
4/899, 1152; 5/255, 1010 

Аминомалоновый эфир !/253; 2/815, 
1275 

Аминомасляные кислоты 1/50, 249, 

250, 254, 328, 546, 1151, 1152; 3/358, 

472, 578, 1080; 4/241, 742, 743, 894, 

895, 1193, 1225; 5/1038, 1042, 1049, 

1055 

1-Амино-4-мезидиноантрахинон-2-суль- 

фокислота 1/353 

Аминомезитилен 3/25 
2-Амино-4-меркаптобутаиовая кисло- 

та 3/133 

{+)-2-Амиио-3-меркапто-3-метил- 

масляная кислота 3/897 

2-Амино-3-меркаптопропиоиовая кис- 

лота 5/768 


1-Амино-2-метилантрахинои  1/155, 
239, 240 

4-Аминометилбензойная кислота 
1/322 

бис-(Аминометил)беизолы 2/1091, 
1092 

1-Амино-2-метил-4-бромантрахинои 
1/239 


2-Аминометилвалериановые кислоты 
2/359, 1158, 1159 
3-Амино-2-метил-7-(диметиламиио)фе- 
назин 5/116 
4-Амннометиленцефамовая 
5/697 
Аминометилиндолы 1/503 
Амииометилироваиие 2/82, 91, 346, 
456, 1090, 1279, 1280: 3/124, 709, 
710: 5/21. См. также Аминоалкили- 
рование, Манниха реакция 
2-Аминометиллентановые 
2/361, 1158, 1159 
№-Амино-М-метилпиперазин 1/303 
2-Амино-2-метил-!-пропанол 1/254, 
255 


кислота 


кислоты 


4-Амино-10-метилитероилглутамииовая 
кислота 5/216 
2-Амиио-5-метилсульфокислота 
3/1015 
2-Амиио-4-метилтиобутановая кисло- 
та 3/132, 133 
1-Аминометил-1-циклоалканолы 
2/33; 4/1190 
4-Амииометилциклогексаикарбоиовая 
кислота 1/322 
1-Амино-2-метоксиантрахинои 1/353 
2-Амиио-6-метоксибеизотназол 1/87 
1-Амиио-2-метокси-4-гидроксиантра- 
хииои 1/259, 260 
4-Амино-4'’-метоксидифеииламии 
1/78 
Аминометокситолуолы 2/1005: 3/109 
Амииомочевииа 4/621, 622 
2-Аминомукоиат, метаболизм 3/619, 
620 
2-Амииомукоиат-6-полуальдегид 
3/619, 620 
Амиионафталиндиолы 3/707 
3-Амиио-2-иафталиикарбоиовая кис- 
лота 3/704 
Аминонафталиисульфокислоты 1/91: 
3/380-383, 387, 388, 538, См. также 
Нафтиламинсульфокислоты 
Амино-1,7-иафтиридииы 4/1017 
Амиионафтойные кислоты 2/132: 
3/547 
Амиионафтолсульфокислоты 
256-258; 3/381 
Амииоиафтолы 1/257, 258; 2/74; 
3/390, 538, 694, 719 
Амииоиитреиы 1/1069, 1073; 3/507, 
508 
Аминонитрилы 1/258, 655, 871; 2/82, 
330, 331; 3/112; 5/793, 794 
Амииоинтроанизолы 1/258, 259 
Аминоиитробензолсульфокислоты 
3/522; 5/569 
2-Амиио-5-иитробеизофеиои 3/501 
4-Амино-5-нитрозопиримидииы 4/270 
Амииоинтрокрасители 3/542, 543 
2-Амино-5-нитротолуол 4/1199 
4-Амиио-2-иитрофеиетол 5/118 
Аминоиитрофенолы 3/519, 563, 694 
Аминооксазолииы 3/681, 683 
Амииооксиантрахиноиы 1/259, 260 
Аминооксидазы 5/151 
2-Амиио-3-оксоадипат 3/619, 
4/1261 
5-Амиио-2-оксовалерат 3/619, 620 
6-Амиио-2-оксогексаноат 3/619, 620 
2-Амиио-в-оксодикарбоновые кисло- 
ты 3/619, 620 
4-(3-Амиио-4-оксо-2-тиоксо-5-тиазо- 
лидинилазо)феиол 4/531 
7-Амииооксоцефамовая кислота 5/697 
Аминоорганоэтоксисилаиы 1/172; 
2/1022 
Аминопалладироваиие 1/391 
®-Аминопеларгоновая кислота 1/250, 
254 


1/255, 


620; 


6-Амииопенициллановая кислота 
1/555; 2/423, 463, 464, 1134 
3-Аминопентан !/270 
2-Аминопеитановая кислота 3/582 
Амииопентафторбензол 3/914, 915 
Аминонептид 2/1078 
Аминопептидазы 1/260, 1097; 2/760; 
4/194, 216 
Аминоперегруппировка 
2/787 
2-Аминоперимидин 3/953 
2-Аминопиразин 3/1033 
Аминопиридазины 3/1043, 1044 
М№-Аминопиридиния соли 3/1045 
Аминопиридинкарбоиовые — кислоты 
5/758 
Аминопиридины 1/260, 63, 231, 261, 
443; 2/65, 343, 964: 3/385, 709, 710, 
1045; 4/494 


Клайзена 


1 


54 
Амииопиримидины 2/123 
4-Амино-2-пиримидои 3/1051, 1022 
Амииопласты 1!/261, 262, 263, < 
1209; 2/1001, 1002; 3/35, 282, 1:2 
1122; 4/165, 922 
Аминоплюмбаиы 4/596 
Аминополикарбоновые 
5/452, 453 
2-Амино-в-полуальдегиды 3/619, 657 
Амииопропанолы 1/71; 3/619, 62: 
5/745 
(3-Аминопропил)триэтоксисилан 
2/1019, 1020, 1024 
2-(3-Амииопропил)фуран 3/1081 
Амииопропииовый сиитез 4/500, 501 
Амииопропноиовые кислоты 1/13 
139, 250, 951, 1113; 2/366 
п-Аминопропиофенон 4/326 
Аминоптеридин 2/181 
Аминоптерии 1/751; 5/216 
4-Аминоптероилглутамииовая кислота 
5/216 
Аминопурииы 3/295; 5/768 
5-Амииорезорции 4/1269 
Аминосалициловые кислоты 
268, 864: 4/234, 241, 242, 509 
Аминосахара 1/263, 245-247: 3/267, 
268, 286; 4/1010 
Аминосиланы 3/124, 800, 804; 4/445 
Амииоспирты 1/264, 105, 193, 194. 
251, 268, 269, 534, 716, 874, 1137: 
2/82, 83, 123, 171, 215, 1150, 1172, 
1271; 3/106, 619, 620, 680, 681. 683. 
701, 707, 715, 732, 762, 1024, 1082- 
4/85, 607, 621, 800, 1132, 1157. 1190: 
5/17, 37, 253, 382, 383, 709, 975, 982. 
См. также Алканоламины, Изопро- 
паноламины, Этаноламины 
Амииостаинаны 3/762 
Амииостиролы 1/521; 4/613 
Аминосульфаматы 4/900 
Амииосульфиты 4/634, 921, 922 
4-Амино-2-сульфодифеииламии 3/676 
Аминосульфокислоты 1/75, 248, 252, 
253; 3/1167 
Амииосульфоиаты 3/1167, 1168 
4,4'-бис-(1-Амиио-4-сульфо-2-нафти- 
лазо)бифеиил 2/887 





кКислсты 


1/263. 


Амииосульфоииевые соединения 
4/930, 931 
Аминосульфоиовые кислоты 1/75, 


248, 252, 253; 3/1167 
5-Амино-1,2,3,4-тетрагидро-1,4-фта- 
лазиидион 2/1224 
5-Амииотетразол 5/701 
®-Амииотиобеизамиды 1/493 
Амииотиолы 1/741, 874; 4/326, 327, 
1131 
Аминотиомочевины 4/1146, 1147 
бис-(о-Аминотиофеиолы) 3/1219; 
4/71 
2-Амииоуроиовая кислота 5/93 
©-Аминотиофосфорильные  соедине- 
ния 2/549 


Аминотолуолсульфокислоты — 1/266, 
267, 268; 4/1198 

Аминотолуолы 1/494; 4/1198 

Аминотрансферазы 2/1176; 3/936, 


937; 4/430, 1242 
4-Амино-1, 3, 5-триазии-2-он, рибофу- 
ранозид 4/1249 
Аминотриазолы 2/69: 4/1254 
Аминотриарилметановые — красители 
1/367 
3-Амино-2,3,6-тридезокси-0:-[.-ликсо- 
пираноза 1/357 
3-Амино-2,4.6-трииодбензойная кис- 
лота |/241 
2-(3-Амино-2,4,6-тринодфенилметил)- 
масляная кислота 4/478, 479 
Аминотриметилсилан 2/1021 
2-Амино-1,1,3-трицианопропен 
2/1276 
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Аминоуксусная кислота 1/251, 253, 
1132, 1149; 4/397 
®-Аминоундекановая кислота 1/250, 
254 
Аминофенетолы 5/118, 119 
о-Аминофениларсоиовая 
4/ 1221 
п-Аминофенилдиселенид 4/620 
п-Аминофеиилкетоны 1/260 
у-Амино-В-фенилмасляиая 
4/1226 
п-Аминофенилсульфат 4/907 
бис-(2- Аминофеииловый) эфир 5/720 
2-Амиио-3-феиилпропионовая кисло- 
та 5/12 
3,3-бис-(4- Аминофенил)фталид 
3/1247 
4-Аминофенилхинондиамин 2/462 
1-Амино-2-феиокси-4-гидроксиантра- 
хинон 1/259, 353 
Аминофенолы 1/267, 228, 242, 259, 
268, 297, 303, 304, 501, 511, 527, 
1095; 2/432, 455, 460, 978, 998, 
1082; 3/62, 471, 519, 527, 543, 563, 
565, 694, 696, 697, 714, 1218; 4/71, 
175, 253, 397, 448, 649, 814, 1105, 
1197; 5/132, 135, 530-532, 903 
Амино-формальдегидные смолы 
1/807; 3/1139, 1140; 4/661 
2-Амино-4-формилмасляная кислота 
3/809 
Аминофосфаты 3/1167 
Аминофосфонаты 3/1167 


кислота 


кислота 


Аминофосфоновые соединения 
3/1167 
кислоты 1/248, 252—254 
смолы 4/613 
а-Аминофосфорильные соединения 


2/549, 550 
3-Амииофталевая кислота, гидразид 
1/1073: 2/1224 
Аминофузин 2/1078 
№-Амиио-2-хиназолины 4/1251 
8-Аминохинальдии 5/536 
2-Аминохинизарины 5/521 
Амииохинол 4/232, 238; 5/527 
Амииохинолииы 3/63: 4/238, 239 
2-Амиио-3-хлорантрагидрохнион 
2/1096 
Аминохлорантрахиноны 
259; 4/74 
6-Амино-4-хлорбеизол-1,3-дисульфа- 
мид 2/204 
6-Амино-4-хлорбензол-1,3-дисульфо- 
хлорид 2/204 
Аминохлорбензолы 5/558, 559 
3-Амино-4-хлорбензофенои-2'-карбо- 
новая кислота 1/245 
1-Амино-2-хлор-4-бромантрахиион 
1/244 
2-Амииохлорметилсульфокислоты 
3/1015 
1-Амино-4-хлориитроаитрахиион 
3/524 


1/244, 245, 


7-Аминоцефалоспораиовая — кислота 
5/697 

4-Аминоциклогексаикарбоновая кис- 
лота 1/241 

бис-(п-Аминоциклогексил)метан 
3/1202 


&-Аминоэнантовая кислота !/250, 254 

Амииоэпоксиды 4/54 

2-Аминоэтаиол 3/619, 620; 5/590, 973 

2-Аминоэтансульфиновая кислота 
4/917 

В-Амииоэтансульфокислота 1/251; 
3/63 

2-Аминоэтантиол 3/63, 64 

М-(2-Аминоэтил)азациклооктаи 3/725 

бис-(2-Амииоэтил)амин 2/212 

(К), ($)-9-Аминоэтилбензолы 3/735 

бис-(В-АминоэтиЯ)дисульфид 3/63, 64 

3-(2-Амииоэтил)-5-гидроксииидол 
1/322; 4/653, 654 


2-Аминоэтилизотиомочевина 4/326 
$-В-Аминоэтилизотиуронийгидрохло- 
рид 3/63 
3-(2-Амииоэтил)иидол 1/476 
Аминоэтилирование 5/989 
3-Амино-М№-этилкарбазол 3/677, 1017 
2-Амииоэтилмеркаптан 3/63, 64 
Аминоэтилпиперазин 4/86 
2-Амино-2-этил-! ,3-пропаидиол 
1/268, 269 
2-Амииоэтилсериая кислота 1/265 
2-Амииоэтилсульфат 5/989 


2-Амииоэтилфосфоновая кислота 
5/274, 275 

2-Амииоэтилфосфориая кислота 
2/1196 


1-(2-Аминоэтил)циклогексен 3/1022 
Аминоэтилэтаноламии !/269 
М-(2-Амииоэтил)этилеидиамин 1/269 
5-Амино-2-этоксибензолсульфоки- 
слота 5/118 
Амииоэфиры 1/253, 716; 2/74, 815, 
1275; 3/686; 4/536, 1151; 5/207, 
964, 1010 
Аминоянтариая кислота 1/394 
Амииы 1/269; 5/493 
алифатические 1/175, 177, 222, 270- 
273, 605, 641, 681, 865, 874, 988, 
1180; 2/16, №7, 70, 176, 216, 244, 
407, 536, 563, 632, 638, 764, 804, 
1143, 1273; 3/106, 107, 254, 289, 
555, 715, 724, 767, 870, 1029, 1059, 
1080; 4/172, 196-198, 200, 217, 
218, 803, 1145; 5/85, 207, 709, 979, 
1013. См. также иидивидуальные 
представители 
ароматические 1/78, 80, 222, 270- 
273, 367, 464, 487, 501, 545, 1142, 
1147, 1179, 1180; 2/1, 8, 9, 69, 70, 
74, 75, 80, 81, 114, 176, 179, 331, 
416, 432, 455, 524, 804, 964, 976, 
978, 1100, 1143; З/ТЕО, 119, 131, 
181, 268, 380, 384, 522, 524, 534, 
542, 543, 676, 677, 696, 697, 797, 
867, 870, 970, 983, 1017, 1028; 
4/48, 172, 718-720, 815, 817, 907, 
1145, 1155, 1159, 1198, 1199; 
5/59, 85, 123, 124, 126, 142, 200, 
238, 450, 526, 530, 709, 781, 1010, 
1013. См. также иидивидуальные 
представители 
биогеииые, см. Катехоламины 
вторичные 1/79, 80, 197, 222, 269, 
423, 605, 641, 642, 682, 947, 968, 
979; 2/6, 32, 70, 119, 176, 212, 244, 
245, 373, 421, 549, 530, 606, 746, 
813, 1044, 1143, 1155, 1279; 
3/102, 289, 508, 513, 532-534, 
545, 549, 696, 767, 785, 797, 1029, 
1049, 1080, 1130, 1195; 4/196- 
198, 392, 515, 872, 873, 897, 900, 
1100, 1131, 1192, 1204, 1205, 
1255;5/14, 200, 207, 222, 239, 261, 
709, 784, 793, 825, 977-979, 1012 
галогензамещенные 2/75, 405, 764, 
1106; 3/125, 1080, 1237, 1238; 
4/71! 
— перфторированные 1/273 
жирио-ароматические 1/874, 1180; 
3/254 
комплексные соедииения 2/264, 
374, 642; 3/19, 333, 876; 4/907 
метаболизм 3/619, 620 
меченые 3/254 
номенклатура 1/270; 3/573 
М-оксиды 1/242, 243, 244, 271, 1095; 
2/1251, 1252; 3/1043, 1045; 
4/100, 867 
определение 1/273, 894, 895, 1181; 
2/449, 507; 3/526, 795, 797; 5/152, 
693, 819, 947, 1057 
оптически активные 3/298 
первичиые 1/78, 80, 197, 222, 269, 
423, 641, 681, 682, 873, 947, 968, 


990; 2/31-33, 66, 70, 74, 75, 83, 
114, 19, 176, 179, 186, 212, 325, 
330, 373, 416, 549, 550, 746, 764, 
815, 1044, 1095, 1106, 1143, 1147, 
1155, 1179, 1272; 3/102, 289, 357, 
515, 530, 534, 541, 676-678, 701, 
702, 715, 724, 785, 797, 839, 870, 
1017, 1028, 1073; 4/196-198, 392, 
515, 529, 555, 718-720, 760, 897, 
900, 938, 1148, 1159, 1168, 1169, 
1204, 1205; 5/8, 88, 129, 207, 217, 
222, 239, 380, 557, 709, 713, 783, 
784, 793, 825, 977-979, 1012 

полимериые 1/269, 273. См. также 
Полиамины 

получение 1/74, 271, 272; 2/1155, 
ИТЬ 1203, 1213, 1214; 3/507, 
508, 515, 553, 833; 5/11, 784, 785. 
См. также Аминирование, Амино- 
лиз, Аммонолиз 

примеиеиие 1/273; 2/294, 300, 436, 
1164; 5/420 

простраиствеино-затруднеиные 
4/588, 589 

свойства 1/198, 270, 271, 280, 429, 
442, 520, 598, 960, 961, 971, 1073, 
1074, 1092, 1095, 1129; 2/6, 16, 
Ь7, 55, 213, 313, 326, 402, 405, 419, 
641, 697, 741, 908, 1155; 3/319, 
516, 528, 619, 620, 738: 4/515; 
5/10, 57, 208, 567, 786, 859, 860 

соли, см. Аммониевые соединения, 
Аммоний 


третичные 1/269, 273, 543, 605, 606, 


641, 642, 867, 943, 947, 968, 979, 
992, 1180, 1181; 2/6,14, 32, 55, 
119, 244, 245, 403, 406, 550, 804, 
806, 1106, 1143, 1251, 1252; 3/61, 
102, 111, 124, 125, 289, 530, 534, 
545, 740, 745, 785, 797, 830, 831, 
838, 839, 909, 932, 965, 1197, 1246, 
1260; 4/51, 34, 95, 196-199, 390, 
500, 515, 699, 806, 866, 867, 897, 
900, 906, 917, 922, 1136, 1145, 
1192, 1205, 1267; 5/85, 132, 238, 
239, 256, 266, 405, 406, 423, 523, 
700, 733, 786, 825, 947, 962, 977- 
979, 995 
хлорированные, см. Хлорамины 
циклические 1/605, 1181; 2/17, 33, 
421, 1138; 3/254, 676, 677, 1246. 
См. также Гетероциклические со- 
единения, Пиперидин, Хинуклидин 
Амиодарон 1/273, 274, 320 
Амипак 4/478 
Амиприн-ДТ-18 3/716 
Амипрофос-метил 1/1033 
Амираны 4/579, 580 
Амитал-иатрий 1/455 
Амитон 4/1163 
Амитраз 1/107 
Амитриптилин 1!/274, 325, 326 
Амицетин 3/1051 
Амматолы 1/280 
Аммелид 2/205; 3/34, 38; 5/708 
Аммелии 3/34, 38 
Аммиак 1/274: 3/575 
водный раствор, см. Аммиачная вода 
диссоциированный 2/326 
жидкий 1/102, 103, 274, 275, 277, 
542, 591, 677 711, 1120; 2/290, 
456, 574, 779, 782; З/91, 110, 172; 
4/342, 355, 358, 359, 631, 632, 913, 
930, 1138, 1143, 1155, 1157, 1166, 
1192, 1251; 5/87, 145, 165, 265, 
409, 778, 947, 971, 987, 999 
и круговорот азота 5/84 
комплексиые соедииеиия 2/265, 
267, 272, 103Ь 1032, 1043, 1147; 
3/205, 236; 4/752, 779, 877, 1220. 
См. также Аммины 
коррозиоииая активность 
948, 1332, 1333 
межзвездных облаков 2/962 


2/322, 


метаболизм 3/619, 620, 622-624. 
697; 4/1261 
несожжеиный и сожженный 2/326 
определеиие 1/889, 890, 892, 894, 
915; 2/522, 1108; 3/254, 433, 488: 
4/628, 668, 786 
пирамидальиая 
3/036 
получение 1/103, 104, 275-277, 467, 
1049, 1050, 1052, 1087, 1093. 
1106, 1107, 1220; 2/Ы, 25, 82, 566, 
569, 620, 664, 668, 692, 693, 842. 
845, 846, 885; 3/42, 56, 505, 518, 
666, 1254; 4/01, 193, 697, 705. 
989, 1140, 1141, 1164; 5/46, 467, 
470, 514, 531, 605, 701, 808, 978 
применение 2/17, 799, 802, 995. 
1149, 1294, 1310; 3/8, 154, 201. 
734, 788, 911; 4/134, 223, 686; 
5/54, 150, 593 
свойства 1/6, 92, 193, 194, 206, 230- 
233, 236-238, 240, 252, 253, 258. 
265-268, 271, 274—276, 281, 348, 
430, 432, 487, 488, 579, 595, 641, 
642, 644, 648, 654, 674, 675, 682, 
683, 718, 755, 767, 777, 778, 833, 
900, 904, 929, 948, 951, 968, 980, 
981, 990, 1053, 1056, 1066, 1071, 
1093, ЛЬРТ, 1123, 1149, 1151, 
1152, 1210, 1216; 2/66, 76, 78, 82, 
106, 119, 154, 179, 186, 198, 205, 
216, 282, 314, 331, 378, 379, 381, 
402, 411, 549, 561, 620, 638, 640, 
651, 661, 672, 782, 815, 851, 858, 
869, 870, 957, 983, 1081, 1155, 
НВ, 172, 1215, 1272; 3/19, 
169, 170, 191, 227, 279-281, 283, 
356, 505, 509-511, 513, 516, 521. 
564, 576, 667, 672, 683, 707, 710, 
724, 732, 785, 870, 1019, 1028, 
1045, 1055, 1073, 1079; 4/200, 
205, 208, 392, 482, 507, 536, 657, 
670, 686, 690, 691, 696, 750, 803, 
899, 900, 938, 1100, 1137, 1441, 
1151, 1152, 1165, 1173, #74, 
1192, 1204, 1205, 1256, 1267, 
1269; 5/8, 16, 27, 33, 36, 45, 125, 
137, МИ, 222, 223, 238, 377, 429, 
462, 503, 522, 556, 598, 599, 709, 
710, 713, 755, 793, 859, 976 
твердый 1/274 
Аммиакаты 1/103, 138. См. также Ам- 
мины 
Аммиак-лиазы 2/1169 
Аммиачиые продукты 3/356 
анализ 2/710 
взрывчатые 2/127 
вода 1/277, 102, 103, 278; 2/9, 212, 
233, 290, 845; 3/244, 847, 867; 
4/85, 626; 5/599, 796 
очистка 1/900, 901 
плазма 3/169, 170 
селитра 1/102, 103, 282; 2/290, 498, 
870, 1233; 3/172, 173, 50$, 564; 
4/621, 731, 1267. См. также Ам- 
‚мония нитрат 
Аммииокомплексы, см. Аммины 
Аммииы 1/278, 231, 275, 335, 677, 981; 
2/264, 265, 267, 272, 290, 335, 552, 
555, 556, 579, 710, 821, 920, 926, 
928—931, 934, 1043, 1162, 1173, 
1248, 1329-1331, 1334; 3/2, 3, 307, 
308, 353, 356, 364, 370, 474, 481, 485, 
510, 658, 751, 872, 1129, 1130, 1133; 
4/394, 437, 534, 544, 563, 564, 875, 
877; 5/400, 610, 748. См. также Гол- 
ленса реактив, Швейцера реактив 
Аммифурии 2/1087; 5/341 
Аммоксидирование 3/672, 673 
Аммоналы 1/280, 706: 4/731 
Аммониевые соединения 1/278, 235, 
279, 280, 675; 3/1164. См. также 
Ониевые соединения, индивидуаль- 
ные представители 


инверсия 2/908; 


антидоты 1!/328, 329 

ионы, см. Алкиламмоний-катионы, 
Аммоний-катионы, Аммонио-ка- 
тноны 

соли и четвертичные, см. Аммоний 

Аммоиизация 2/870 
кормов 1/278 
фосфорных кислот 2/290 
Аммоний. См. также Аммониевые сое- 

динения 

азид 2/560 

алюмосиликат 3/1192 

бораты 1/576, 581; 3/979; 5/400 

бромид 2/1112; 3/805; 4/437, 1056 

ванадаты 1/670-672, 674, 679; 
2/1092; 5/142 

вольфраматы 1/814, 818, 822; 5/656 

галогенометаллаты 1/219, 285, 540, 
985; 2/536, 537, 558; 3/495, 751, 
1129, 1133; 4/99, 436, 564, 565, 
1176 

гексанитратоцерат 5/695 

гексафторосиликат 1/281; 2/1027 

гексацианоферраты 2/580; 3/1055 

германат !/1042 

гидроксид 1/278, 678; 2/123; 4/446, 
1168, 1198; 5/116 

дигидроарсеиат 1/383 

иодид 2/1112; 4/1056 

ионы, см. Аммоний-катионы 

карбонат(ы) 1/281, 277, 282, 283, 
335, 459, 537, 655, 1067; 2/9, 290, 
620, 636, 710, 824; 3/26, 480, 863, 
870, 905, 906, 908, 911, 1055, 
1079, 1088; 4/133, 544, 877, 1204 

кремнефторид 1/281; 2/1027 

молибдаты 2/711, 1079; 3/241, 244, 
250; 4/594; 53/142, 284, 385 

нитрат 1/282, 102, 109, 277, 280, 
281, 467, 608, 705, 706, 780, 849, 
901,990, 1000: 2/17, 126, 131, 194, 
551, 869, 870, 1290; 3/280, 504, 
505, 520, 564; 4/23, 24, 161, 621, 
731, 803, 838, 1168; 5/385. См. 
также Аммиачнал селитра 

нитрит 2/551, 561; 3/517 

нитрометаллаты 2/821; 4/533 

определение 4/396 

органические соединения 1/16, 275, 
425, 510, 517, 675, 726, 1034, 
1093; 2/152, 272, 282, 445, 545. 
620, 669, 775, 813, 1013, 115$, 
1288, 1329; 3/6, 114, 290, 492, 896, 
985, 1020; 4/133, 536, 900, 1126, 
1162, 1248, 1249; 5/130, 223, 278, 
394 * 

перксеиат 2/1088 

пермаиганат 2/1277 

пероксиды 3/971, 973 

пероксодисульфат 1/282, 283, 541; 
3/439; 4/1267; 5/453 

персульфат 5/397, 455, 523, 610, 942 

перхлорат 1/283, 705, 706; 2/240; 
3/360, 986, 990; 4/135, 227, 342, 
668 

применение 1/280-284; 3/301, 304; 
4/495; 5/150 

реиат 4/465, 466, 469 

селенид 4/619 

сульфат(ы) 1/283, 102, 103, 277, 282, 
286, 335, 400, 459, 475, 537, 900, 
901, 985; 2/17, 152, 235, 272, 356, 
498, 566, 569, 592, 616, 731, 775, 
776, 835, 846, 869, 990, 1097, 
115$, 1187, 1233; 3/69, 172, 362, 
492, 564, 863, 969, 1055, 1089; 
4/248, 650, 838, 900, 904, 907, 981, 
1149, 1151, 1165, 1254; 5/159, 862 

сульфид(ы) 1/674, 708, 901, 1037; 
2/76, 174, 176, 331, 562, 592, 709, 
710, 820, 1001, 1287, 1290; 3/8, 
474, 492, 519, 561, 758, 1055; 
4/651, 949, 950, 974, 1141, 1174; 
5/219, 610, 750, 755 
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сульфит(ы) 1/900; 2/138, 1174; 
3/383, 387, 1055; 4/119, 657, 920, 
921 
теллурид 4/1024 
технетат 4/1112 
тиосульфат 5/453, 989 
тиоцианат 1/284, 362, 1210; 2/175, 
273, 592, 822, 847; 3/244, 250, 280, 
365, 1055: 4/626, 1140, 1141, 
1147, 1164, 1165; 5/46, 160, 750 
ураиаты 5/82,83 
фосфаты 1/284, 282, 286, 335, 901, 
974: 2/84, 290, 869, 870; 3/520, 
564, 646, 648; 4/284, 941; 5/248, 
250-252, 408, 749 
фторид(ы) 1/284, 96, 281, 285, 540, 
1114; 2/572, 590, 1006, 1027, 
1208, 1209, 1229, 1245: 3/368, 
489, 490, 492, 495; 4/437, 442, 
1056, 1224; 5/388, 392, 394, 760 
хлорат 5/559 
хлорид 1/285, 261, 283, 342, 674, 
714, 894, 944, 972, 1116; 2/17, 41, 
154, 239, 240, 254, 330, 331, 381, 
592, 620, 752, 944, 1147, 1162; 
3/107, 165, 181, 367, 479, 511, 520, 
683, 696, 751, 825, 847, 1055, 
1129, 1133, 1239; 4/544, 558, 875, 
985, 1056, 1100, 1168; 5/104, 124, 
182, 222, 238, 588, 701, 750, 755 
хроматы 2/669; 4/248; 5/615, 631, 
632 
цианаты 1/558, 683; 3/281, 785; 
5/45, 701, 702, 704 
цианид 2/331, 752; 3/1055; 5/45 
цирконаты 5/761, 763, 764 
четвертичиые основания 1/279, 280, 
435, 436, 534, 720, 1180; 2/116, 
119, 294; 3/124, 125, 276, 739, 745, 
796, 1081, 1164; 47694, 926, 931; 
5/207, 733, 734, 825, 828, 939. См. 
также Гофмана реакцил, Дезами- 
нирование 
— соли 1/193, 235, 237, 270, 278— 
280, 337, 453, 605, 606, 642, 947, 
979, 1074, 1148; 2/31, 32, 116, 379, 
418, 419, 436, 636, 1106, 1319; 
3/21, 24, 25, 106, 107, 124, 1258; 
4/19, 20, 199, 866, 867; 5/204, 395, 
397, 947, 949. 978, 991. См, также 
Иминиевые соли 
Аммоний-катиоиы 1/280, 771; 2/6, 
521, 782, 919, 1181; 3/569. См. так- 
же Аммониевые соединения, Аммо- 
ний 
Аммонио-катиоиы 3/569 
Аммоииты 1/280, 281, 282, 607, 608, 
706, 1000; 2/127; 4/161, 162, 731 
Аммонолиз 1/285, 117, 230, 231, 271; 
2/82, 415, 420, 1021;3/107, 115, 804, 
951: 4/65, 753, 1152; 5/132, 450, 451, 
975, 976, 979, 1010 
каталитический 2/667; 3/516, 1079 
окислительиый 3/671, 116, 241, 449, 
516, 522, 672, 708; 2/665, 667, 672, 
1091-1093; 4/265, 696; 5/381 
селективность 2/667 
сложноэфирный 2/785 
Аммотолы 1/608; 4/1267 
Аммофос 1/286, 277, 284; 2/869, 870, 
1293; 3/4, 172; 5/305, 756 
Аммошенит 2/1233 
Амоко АЁ полимер 3/1210 
Амоксициллии 2/1134 
Амортизаториые жидкости 
4/1113, 1114 
Аморфан 4/660 
о-Аморфен 4/659, 660 
Аморфиое состояиие 1/286, 287, 288; 
2/1060, 1069; 3/415; 4/994, 995 
и отверждение 3/840 
соединения, см. Аморфные вещест- 
ва (материалы) 
стеклообразные 4/842, 843, 844 


1/286; 


Аморфиые 
5/515 
алюмосиликаты 2/664, 665, 679, 680 
и зониая теория 4/995 
и фононы 4/997 
инсулин 2/476 
кремиезем 2/1026, 1027. См. также 
Силикагель 

кристаллизация 2/1053 

лигнин 2/1173 

магнитиые 2/1240, 1241 

металлы и сплавы 2/827, 923, 1240, 
1241; 3/421, 484; 4/346, 614, 615, 
807, 843; 5/503 

неорганическое стекло 4/835 

оптические 3/777 

полимеры 2/1060; 3/1119-1121 

сера 4/631 

твердые, реакции 4/41 1414 

углерод 2/767 

фазы в иитерметаллидах 2/485 

фосфат алюминия 1/218 

химическое газофазиое осаждение 
5/516 

электролиты 2/408: 5/863 

Амперометрическое титроваиие 
1/288, 289, 445, 810; 2/1099; 3/8, 
425, 713, 969; 4/397, 555, 594, 945, 
975, 1186, 1187; 5/150, 151, 196, 610, 
723, 750, 924 

Ампициллин 2/1134, 1135 

Амплиактил 1!/234 

Ампул храиения метод 5/53 


вешества (материалы) 


Ампульиые источники  иейтронов 
5/1022 

АМФ, цАМФ, см. Аденозинмонофос- 
фат 


Амфетамин 4/267, 268; 5/116 
Амфибин-Б 3/923 
Амфибол-асбесты 1/385, 386 
Амфиболические пути обмена веществ 
3/612, 614, 617, 618, 621 
Амфиболы 1/385, 386; 4/677—681 
Амфииидикаторы 2/449 
Амфифильиые липиды 2/1188 
Амфолиты 1/289; 2/408; 3/165, 181, 
1163, 1165, 1166; 5/263, 866, 867 
Амфоморонал 4/228 
Амфотериции 2/1262; 4/227, 228, 238 
Амфотериость 1/289; 2/778, 781, 782 
Амфотериые  соедииения 1/289; 
2/436; 53/207, 208, 384, 447, 616 
гидроксиды 1/1076, 1092 
гидроксокомплексы 1/1097 
диазопроизводные 2/72 
иоиообмеиные смолы 1/289, 290: 
2/504, 520 
кислоты и осиоаания 2/779-782 
оксиды 3/698 
пиразол 3/1033 


поверхиостио-активиые 1/544, 
1137; 2/818; 3/181, 1163, 1165, 
1166; 5/780 


смолы 2/520 
спирты 4/801 
!-фенил-3-метил-5-пиразолои 
3/1035 

Анабазин 1/299, 291, 292: 2/142, 468; 
3/487, 1030, 1047; 5/593 

Анабазии-сульфат 1/290 

Анабенатоксин 5/1055 

Анаболизм 3/611, 612, 621, 623—625. 
См. также Ассимиляция 

Анаболики, см. Анаболические веще- 
ства 

Анаболические вещества 1/290, 291; 
3/174, 598; 4/511, 1239; 5/971 

Анагирин 5/525 

Аналептики, см. Аналептические сред- 
ства 

Аиалептические средства !/291, 292, 
1118, 1172; 2/601, 655, 1156; 3/578; 
5/593 


Анализ 

абсолютный 1/119, 120 

автоматизированный | 3 : --- 
294-296 

активациоиниый 1/119. ::. - 
2/387, 503, 712; 352 - 
4/327, 436; 5/554, 1015. _:2: 

арбитражный 1/359, 360. : 

атомно-абсорбционный 1 408 < -- 
410; 2/291, 562, 712, 91 
1235; 3/8, 475, 1133, за 2:2 
436, 550, 640, 775, 779, 945 .-7- 

атомио-флуоресцентный 1/41 - 
2/292; 4/1209 

атомно-эмиссионный 2/916:3 : 2: 
1134 

бесстружковый 1/542, 543: 3:4:° 

биолюмииесцеитный 5/153 

бромит-броматиый 3/69 

весовой, см. Гравиметрия 

вешественный 5/104, 105 

высокочастотный 2/897 

газовый 1/914, 915-918; 2.709 
1315, 1317; 3/460, 645, 795. 797 
1054 

гамма-абсорбциоиный 1/978 

дисперсиоиный, см. Дисперсионный 
анализ 

дистанциоииый 1/292 

дробиый 2/710, 71! 

избирательиость 2/347; 1/550 

изотопный 2/386, 382, 383, 387, 709. 






855, 1308, 1315, 1317, 1318; 
1/292; 3/794, 795; 5/497 
иммуноферментный 2/423, 426, 
1291; 3/970; 5/151, 153 
иммунохимический 2/395, 1219: 
3/929 
ииструментальный 1/120; 5/172, 


490, 498, 819, 932, 933 

капельиый 2/606, 607, 711; 1/542: 
3/161, 431; 5/114, 284 

каталиметрический 4/640 

качествеиный, см. Качественный 
анализ 

кислотио-основной 2/896 

количественный, см. Количествен- 
ный анализ 

колориметрический 2/861; 3/470, 
487, 488, 492, 527, 536, 561, 645, 
758; 4/594, 633, 640, 648, 975, 982, 
1056, 1174, 1198, 1268; 5/334 

композиционный 5/104 

коиформациоиный 2/906, 127, 907- 
915; 1/119, 552; 3/786; 4/857, 859 

кулонометрический 4/648 

ламповый 3/447 

локальный, см. Локальный анализ 

люмииесцеитный, см. Люминесцен- 
тный анализ 

методы, см. Аналитическая химия, 
Методы анализа и исследованил 

микрохимический 3/161, 787, 795, 
797; 1/292, 293 

мокрый 2/709 

молекуляриый 3/230, 231, 794, 797; 
1/292; 2/709, 712, 855; 4/775; 
5/497 

недеструктивиый 3/430, 431 


нейтроино-абсорбционный 3/462, 
403 
нейтронно-активациоиный — 1/120, 


121; 2/347, 916, 1010; 3/306, 403, 
1133; 4/467, 550, 557, 982, 1062, 
1113; 5/77 

непрерывиый 1/292 

иеразрушающий 3/430, 431; 1/292 

иефтей и иефтепродуктов 3/446, 
458—465 

объемный 3/645, 8; 4/1174; 5/114, 
388, 489, 490. См. также Титри- 
метрия 

оргаиических веществ 3/794, 795- 
799; 2/709, 71, 855; 5/425 
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парофазный 3/884, 885 

парциальная чувствительность 
2/347 

пирохимический 2/709 

полуколичественный 2/7 12 

послойный 2/1212 

проб, см. Пробы аналитические 

пробириый 4/183, 178, 184; 2/709; 
3/412, 1133 


проточно-иижекционный 4/245, 
246; 2/1100; 5/151 
радиоактивационный ИН19-121: 


3/8; 5/284, 610 
радиоиммунный 2/426, 1158; 4/328 
радиоиндикаториый 4/327, 328 
радиолигаидный 4/517 
радиометрический 4/479-—481, 1209 
радиосубстехиометрический 4/328 
радиохимический 1/120, 121 
рациональиый 5/104, 105 
реагенты, см. Реагенты органиче- 
ские 
регрессионный 3/642, 1106-1109 
реитгеиовский, см. Рентгеновский 


анализ 

ретросиитетический 4/511, 512; 
1/1199; 2/886; 3/791-793 

рутиииый 2/610 

седиментационный 2/148, 792; 


4/180, 951 

селективность 1/550; 2/347 

системный, см. Кибернетика 

ситовой(ситовый) 4/709, 179, 180, 
182, 951; 1/1187, 1205; 2/148 

сортовой 2/1218 

средства, см. Анализаторы, Анали- 
тические весы 

стандартные образцы 4/819 

стереоспецифический 3/794, 797 

структуриый, см. Структурный ана- 
лиз 

термический 4/1057, 357, 880, 1058, 
1062, 1085; 2/35, 36, 57; 5/100 

термодеполяризациоиный 4/1062; 
5/836 

термомехаиический 2/35 

ультрамикрохимический 3/161 

физико-химический 5/ 174, 175, 177, 
515 

фазовый, см. Фазовый анализ 

флуоресцентиый 2/1083, 1218, 
1219; 3/272; 4/467, 470-472, 475, 
982 

формы, см. Аналитические формы 

фосфоресцеитный 2/1218 

фотометрический 5/334, 173, 335, 
498; 2/859; 3/220, 1036, 1044, 
1058; 4/396, 397, 1187, 1202 

фотоиио-иейтроииый 5/335, 336; 
М1 

функциональный 1/292, 296; 3/794- 
797 

хемилюмииесцентный 
4/397 

химический, см. Химический анализ 

эксергетический 5/804, 805-811; 
3/865 

экспрессный, см. Экспресс-тесты 

экстракциоииый, см. Экстракцион- 
ный анализ 

электретотермический 4/1062 

элементный, см. Элементный анализ 

эмиссионный 2/1235; 3/8, 475; 
4/640 

Аиализаторы. См. также Анализ, Ме- 

тоды анализа 

автоматические сиитезаторы 3/934 

амииокислотные 1/472; 3/929 

газов, см. Газоанализаторы 

жидкостей 2/290, 291-293, 712 

масс-спектрометрические 2/1309, 
1312-1314 

Аналитическая химия 1/292, 293-296; 
5/480, 491, 492, 497, 498, 509. См. 


2/1219; 


также Анализ, Анализаторы, Мето- 
ды анализа 
и жидкостная экстракция 5/833 
и разделение смесей, см. Хромато- 
графия 
концеитрирование 2/915, 916; 
1/295. См. также отдельиые Эле- 
менты химические 
маскироваиие 2/1294, 1295 
реагенты органические 4/393, 394- 
397. См. также иидивидуальиые 
представители 
Аналитические весы !/686-688, 691, 
757 
Аналитические формы 3/168, 169 
Аналогия(и) 
гипотеза, см. Реагенты органиче- 
ские 
изолобальная, принцип 2/362, 363, 
793, 795; 3/82 
между кипящим слоем и жидкостью 
4/259 
процессов переиоса 2/543, 1302 
Рейиольдса 2/1303; 5/30, 31 
Чилтоиа-Колбориа 3/1142 
Аналукс 1/441 
Аиальгетяки, см. 
средства 
Аиальгетические средства 1/296, 297, 
298; 2/110, 344; 3/274, 400, 675, 
1030, 1031, 1035; 4/219, 268, 813; 
5/119, 523 
Аиальгин 1/85, 297; 3/1035; 4/219 
Аиальции 5/681 
Аиаплеротические реакции 3/1083 
Анаприлин 1 /298, 50, 1120 
Аиатаз 3/1011, 1012; 4/567, 1172, 1178 
Анатерм 2/807 
Аиатобии 2/142 
Аиатоксии а($) 5/1055, 1056 
Аиатруксоиий 2/1105 
Аиафилатоксииы 2/875, 876 
Аиафорезиые лакокрасочные материа- 
лы 1/774, 775 
Аиаэробиые процессы 
биоочистка стоков 3/861 
брожеине 1/608—611; 3/101, 861; 
5/995 
тликолиз 5/296 
дыхаиие 2/240 
обмен веществ 1/1135, 1136; 3/611, 
614, 625 
расшеплеиие углеводов, см. Глико- 
лиз 
склеиваиие 2/806 
фотосиитез 5/296 
Аигели соль 3/508 
Аигелиции 1/298 
Аигидриды, кислоты 
карбоиовые 1/298, 114, 150, 270, 
442, 450, 476, 943, 1075, 1133, 
1203; 2/22, 108, 211, 402, 417, 554, 
‚ 645, 677; 3/513, 541, 554, 671, 796, 
838, 932, 965, 966, 982, 1067, 
1212; 4/272, 802, 872, 898, 925, 
969, 1136, 1140; 5/10, 57, 123, 368, 
369, 585, 962, 978, 1059. См. так- 
же Полиангидриды, Уксусный ан- 
гидрид, Фталевый ангидрид 
неорганические 1/299, 300, 442; 
2/784: 3/698. См. также Азота 
оксиды, Оксиды, Серы оксиды, 
Фосфора оксиды 
сульфеиовые 4/908 
сульфоиовые 2/630; 3/980; 4/43, 
899, 923 
угольиая 5/44, 45 
фосфииовые 5/260 
фосфоновые 5/280 
— ксилита 2/1092 
Аигидрит 1/870, 871, 956, 1123; 2/588; 
4/630; 5/302, 303 
Аигидроаспартилглицииимид 1/477 
3,6-Аигидрогалактоза 1/32; 2/659, 660 


Анальгетические 


3,6-Аигидро-0-Г.--галактопираноза 
31, 32 

3,6-Аигидро-0-Р-галактопиранозил- 
(1->3)-Р-галактоза 2/660 

1,6-Ангидроглюкоза 1/1128 

Ангидрокислоты 2/778 

2,5-Ангидро-Р-манноза 1/264 

Аигидрон 2/960, 1249; 4/158 

Ангидроиуклеозиды 3/599 

Аигидроосиоваиия 1/522, 524; 2/458, 
459, 636, 778, 963, 964; 3/830, 1019; 
5/202 

1,4-Ангидро-О-сорбит 4/769 

Аигидросульфиды 2/1085 

2,5-Ангидро-Р-талоза 1/264 

1,6-Ангидро-2,3,4-три-О-беизил-0-О- 
глюкопираноза 2/31 

Аигидроформальдегиданилии 1/307 

Аигииин 3/884 

Ангиоконрей 4/478 

Ангиотеизииоген 4/468 

Аигиотеизииы 1/1120; 4/216, 468 

Англезит 4/591, 602 

Анголид 2/34, 35 

Ангулярное сочлеисиие циклов 1/372 

Аидаксии 3/61 

Аидалузит 3/165; 4/680 

Аидезин 3/1192 

Андезит(ы) 2/776, 1319; 3/1264; 5/134 

Аиджели-Римиии реакция 1/1092 

Андраде метод 3/257 

Андрогениые гормоны, см. Андрогены 

Аидрогеиы 1/300, 291, 301; 2/1156; 
4/236, 862, 863, 865; 5/218, 971 

Андростаи 1/1171; 4/862, 865 

5@-Аидростан-3,17-диои 1/300 

4-Аидростеи-3,17-дион 1/300 

Аидростерои 1/300 


Аидроцимбин 2/862; 3/274, 276; 
5/119 

Аидрусова реакция 3/672 

Аиергия 5/804, 805 

Аиестезирующие средства 2/113, 


1175; 3/68, 276, 380, 567, 568, 685, 
1030; 4/806, 812, 1263: 5/23, 406, 
525 
Аиетол(ы) 1/301, 302, 311; 2/238; 
4/1091; 5/736, 737, 1004 
Аизамицииы 1/302, 303, 320 
Аизерии 1/303, 138, 304; 2/655, 656; 
3/934 
Анид 3/1201, 1238, 1239; 4/1015 
Аиизидииы 1/304, 258, 270, 545, 988; 
3/522, 565 
Анизилацетон 1/416 
Аиизол !/304, 301, 305; 2/391; 3/108, 
134; 4/419, 1135; 5/132, 141, 368, 
693, 1008 ` 
Аиизотропия 1/35, 622, 1158, 1190; 
2/112, 190, 193, 286, 289, 299, 300, 
330, 485, 739, 1059, 1071, 1223, 1224, 
1231; 3/68, 75, 100, 144, 404, 1162; 
4/124, 125, 471, 472, 575, 585; 53/790, 
820, 889, 890 
Аиилазии 5/421, 422 
Аиилан 3/1198--1200 
Анилиды 1/305, 231, 1029; 2/648; 
3/704, 771, 773; 5/369. См. также 
Азогены 
Аиилии 1/305, 306, 366 
и точка растворения углеводородов 
1/307 
определение 1/306, 615, 671, 895 
получение 1/306, 513; 2/331, 665, 
976; 3/526, 527, 531, 665, 785; 
5/126 
свойства 1/77, 154, 155, 254, 256, 
270, 271, 306, 348, 373, 425, 488, 
489, 494, 532, 533, 545, 672, 779, 
846, 952, 999, 1071; 2/71, 80, 114, 
118, 171, 181, 183, 184, 186, 199, 
202, 302, 347, 441, 497, 980, 1081, 
1091, 1143; 3/62, 191, 280, 470, 
523, 531, 543, 690, 694, 696, 697, 


796, 915, 1161; 4/73, 223, 288, 342, 
568, 1111, 1192, 1198, 1254; 5/6, 
122, 123, 125, 132, 133, 137, 200, 
222, 238, 412, 417, 526, 562, 569, 
584, 647 

соединения, см. Анилиновые соеди- 
нения 

Анилииовая точка 1/307; 5/696 
Анилииовые соединения  3/1014; 

4/719 

алкилзамешенные, см. М-Алкилани- 
лины, Диалкиланилины 

антрахиионовые 3/523, 690 

М-ацилзамещениые, см. Анилиды 

беизойиая кислота 1/112 

гидрохлорид !/306, 307, 488; 2/181, 
183, 462; 3/471, 696 

иодат 2/1108 

комплексные 2/264, 1032; 4/752 

красители. См. также Азокрасители 

— азометиновые, см. Анилиновый 
черный 

— желтый 5/19 

— фиолетовые, см. Мовеин 

покрывиые краски 2/996, 997 

сульфат 1/242, 254, 306, 1115 

сульфокислоты 1/128, 241, 
5/19, 569 

тиазолинои 5/800, 801 

флуореи 4/71 

формальдегидные смолы 1/307, 308, 
807; 2/1298, 3/327 

фталеин 3/1247 

хлорат 2/1108 


242; 


6-Анилииохииолин 1/248 
Анилииовый 


1/307, 248; 


черный 
2/980; 3/694, 1018 


Аиилит 3/1 

Анилы 2/441; 5/782, 791, 792 
Аиимерт 1/108 

Аииониты 1/772, 1093; 2/200, 504, 


506, 507, 1181; 3/54, 341 

окислительио-восстановительные 
3/663 . 

смоляиые, см. Анионообменные смо- 
лы 


Анионные реакции 3/552, 555 


межфазный катализ 3/24, 25 
олигомеризация 5/394 
перегруппировки, см. Анионотроп- 
ные перегруппировки 
полимеризация 1!/308, 309, 310; 
2/285, 621, 673; 3/218, 350, 732, 
734, 739, 742, 1195, 1208, 1209, 
1224, 1229, 1251, 1269; 4/21, 64, 
94, 764-766, 1087, 1088 
сополимеризация 4/764-766, 1087 
теломеризация 4/1027 


Анионные соединения 


галогенаты 3/1237, 1238 

гетерополипроизводные 
1061 

гидроксосоли 1/1097 

избыточиые фазы 4/107 

ингибиторы коррозии 2/435 

катализаторы 1/308; 2/670, 673 

комплексные 2/534, 641, 752, 798, 
919, 1107; 4/301 

красители 2/995, 996; 3/128; 4/247, 
248, 255, 256 

поверхностно-активные 1/16, 139, 
148, 149, 158-161, 164, 165, 866; 
2/151, 1149, 1150, 1174, 1175; 
3/181, 184, 375, 376, 992, 1163- 
1166, 1169; 4/580, 698-700, 833, 
918, 923, 927-930, 990, 1012 

полимериые, см. Анионообменные 
смолы 

флокулянты 5/204 

флотореагенты 5/207 

Аиионогениые воды 1/768, 769 
Аниоиообмеииые смолы 1/310, 311; 
2/520; 3/992; 4/86; 5/49. См. также 
Аниониты 


171060, 


Аиионотропиые перегруппировки 
1/597, 602; 4/896, 912 
аллильиая 1/182 
Бекмана !/469, 231, 253, 254; 2/615, 
1138, 1213; 3/515, 702; 4/855 
Гофмана 1/230, 469, 1179; 2/83, 405, 
416, 1213; 3/1029, 1030 
Демьяиова 2/33, 17; 1/142, 143, 270, 
659; 3/939; 4/610, 1190 
Курциуса 2/1106, 1213 
Лоссена 2/1213, 1214 
молекулярные 3/938, 939 
нуклеофильиые, см. Вагнера-Меер- 
вейна перегруппировки 
Смайлса 4/728, 729 
таутомерные 4/991 
Шмидта 2/1213 
Аиион-радикалы, см. Ион-радикалы 
Аниоиы 
в соедииеииях, см, Анионные соеди- 
нения, Ионы 
«голые», см. Межфазный катализ 
зарядовое число 2/320 
кислотиые 2/579. См. также Кисло- 
ты неорганические 
иомеиклатура 3/575, 576 
определение 2/710, 711, 871! 
органические 2/526, 527, 579, 986. 
См. также Карбанионы 
реакции, см. Анионные реакции 
Анисовые соедииеиия 
альдегид 1/311, 302, 304, 312; 3/134, 
691, 692; 5/1004 
масло 1/301, 545; 3/847; 5/147, 746, 
1003, 1004, 1006 
Анксиолитики 4/1224--1226 
Аииабергит 3/472 
Аниелирование 1/312; 4/73; 5/713 
по Пшорру 4/278, 279 
по Робиисону 1/312; 2/886; 3/792; 
4/528, 529 
по Чичибабииу 5/778 
по Эльбсу 5/943 
фотохромиое 5/360 
Аииигиляция 5/475, 931 
позитрои-электрои 4/316; 5/868 
позитроиия 3/31 
триплетно возбуждеииых молекул 
2/1239 
Аииоподии 1/146 
Аинотии 1/146 
Аииотинии 1/146 
Аииулены 1/312, 313, 377, 378; 3/390, 
1243, 1250; 4/767 
Аинуляриые липиды 3/52 
Аиодирование, см. Анодное оксидиро- 
вание 
Анодиая защита 2/323, 435, 950; 
3/890; 5/909, 910 
Аиодиое — оксидирование 
3/695, 696; 5/451, 913 
Аиодиое растворение 1/313, 314-316; 
2/435, 953-957, 1098; 3/15, 76, 888- 
890, 1086, 1087; 4/123, 543, 549; 
5/104, 753, 846, 853, 854, 902, 907, 
908-914, 920, 923, 924, 925 
Аиодный эффект 5/388. См. также 
Электроды 
Аиоксомер 3/1088 
Аиомалии 
в ряду твердых растворов 4/1006 
геохимнческие 1/1016, 1020 
изоморфизм 2/371 
критические, см. Критические явле- 


2/1000; 


ния 
реакция Раймера-Тимана 4/340 
— Хеша 5/450 
Аиомериые 2/21, 368, 908, 


910-912; 3/265-267, 269; 5/957 
Аиортит 1/221; 2/578; 3/1192; 4/678 
Аиортоклаз 3/1192 
Аиофоретическое электроосаждение 

2/1130 


Аири реакции 1/316, 198; 3/555, 556, 
70! 
Аисамбли 
катализаторов, эффект 
2/667 
молекулярные 4/858. См. также Ка- 
тенаны, Ротаксаны 
статистические Гиббса 4/823-827, 
830, 1073 
циклов 1/141 
частиц(пор) 2/148 
Аиса-соедииеиия 1/317 
Аисерии 1/138, 303, 304; 2/655, 656; 
3/934 
Антабус 4/1111 
Антагоиисты 1/324, 325, 329, 330; 
2/111, 433; 4/695, 773; 5/126, 1055 
Антантрон 2/982; 4/72, 75, 76 
Антараповерхиостиые реакции !/841!- 
843; 2/127-129; 5/442 
Антарктицит 2/584 
Антегмит 5/143, 144 
Аити... сии 1/317 
Антиалкогольиые средства 1/317 
антидепрессанты 1/325, 274, 317, 
326, 341; 2/371, 417, 418, 636; 
3/28, 254, 675, 1032; 4/268, 269, 
742 
иейролептические 1/317; 3/398 
транквилизаторы 1/317; 4/1224- 
1226 
Антиаллергические средства 1/317, 
318, 319, 324, 325; 2/30, 585, 959; 
5/131 
Антиамебиые средства 5/118 
Аитиангииальные средства 3/1026; 
4/774 
Аитианемические средства 2/264, 267, 
273 
Аитиаритмические средства 1/319, 50, 
105, 320, 1130; 2/460; 3/568, 1026; 
4/695, 1263; 5/522 
Аитиароматические системы 1/376- 
378 
Антибиотики 1/320, 321, 603, 1101; 
2/503, 526, 1180, 1181; 3/156, 566, 
567; 4/231 
актииомицииы 1/134, 135 
амииогликозидные 1/245, 246, 247, 
320; 3/1058 
анзамицииы 1/302, 303, 320 
аитрациклииы 1/356, 320, 357 
блеомицины 1/570, 321, 571; 3/926, 
927, 1051; 4/236 
гризеофульвии !/1202, 321; 4/227, 
800 


1/1059; 


депсинентидиые 2/34, 35 

дыхательные яды 2/242 

ионофоры 2/522-524 

как красители 2/972 

как пищевые коисерванты 3/1088 

как фунгициды 5/417 

В-лактамные 2/1133, 1134, 1135, 
1140; 1/320; 3/924; 4/634; 5/697- 
699 

левомицетин 2/1152; 1/320 

лиикомиции 2/1180, 1181; 1/321 

макролидиые 1/264, 320, 321; 
2/1152, 1262, 1263; 3/499; 
4/1097, 1136; 5/738 

митомицины 3/178, 179 

иовобиоции 3/566, 567 

нуклеозидиые  3/594, 
1/264 

оливомицины 3/740, 741 

определеиие 2/293, 1219 

пеиициллииовые 1/320, 
2/1134, 1135 

пептидиые 3/924, 472, 809, 925-927, 
934; 1/ 320; 2/34; 5/523 

полиеиовые 1/320, 321; 2/1152, 
1262, 1263; 3/499; 4/1097, 1136 

полиниовые 3/1249 


595-597; 


555; 


противоопуколевые 1/321, 570, 571; 
3/179; 4/235, 236 
тетрациклины 4/1109, 1110; 1/320 
углеводные 5/38, 39 
фузидиевая кислота 5/411, 412 
хемостерилизаторы 5/449 
цефалоспорииовые 5/697, 698, 699 
циклосерин 5/740; 1/320, 321 
Аитиверм 4/225, 226 
Аитивитамииы 1/751; 3/487 
Антиводокристаллизующие присадки 
3/278; 4/175 
Антивснеииватели 3/683, 711; 4/1257; 
5/723 
Аитивуалирующие вещества, см. Про- 
тивовуалирующие вещества 
Антигелий-3 1/347 
Аитигельминтики, см. Противоглист- 
ные средства 
Аитигеморрагические средства 1/321, 
322, 330; 557, 749, 750; 4/248-250 
Антитеиы !/323, 324; 2/423—429, 477, 
478, 875, 877, 1158, 1198, 1200, 
1219; 3/50, 749, 929; 4/80, 628; 
5/770, 917 
Аитигипертеизивиые средства 3/1026 
Антигипоксические средства 4/653 
Антигистаминные средства 1/324, 318, 
325; 2/112, 1176; 4/393, 743; 5/131, 
426 
Антигризутные взрывчатые вещества 
1/706 
Аитидейтерий 1/347 
Антидепрессанты 1/325, 70, 274, 326, 
341; 2/371, 417, 418, 636; 3/28, 254, 
675, 1032; 4/268, 269, 742 
Аитидетоиаторы моториых топлив 
1/326, 47, 157, 327, 500; 2/46, 110, 
642, 1288; 3/109, 278, 344, 913; 
4/174; 5/994 
тетраэтилсвииец 4/1110, 1111 
Антидиабетические средства 1/327, 
328, 620; 4/901, 932. См. также Ин- 
сулин 
Антидиазотат 1/91 . 
Аитидиуретический гормон 1/660, 66 
Аитидоты 1/328, 415; 2/104, 175, 341, 
1161; 3/64, 113, 365, 847; 4/972, 
1156; 5/501 
для растеиий 1/329, 330, 994, 1030 
Аитидымные присадки 3/278 
Аитикандии 3/499 
Аитикварки 5/931 
Антиклииальиые коиформеры 3/571, 
572 
Аитикоагулянты 1/330, 331, 1022- 
1024; 2/111, 343, 439, 1082, 1145, 
1180; 3/203; 5/126, 547, 988, 1040 
Антикоивульсанты 2/1275; 3/685; 
4/240, 241 
Антикопаловая кислота 4/740 
Антикоррозиоиные материалы, 
Коррозионностойкие материалы 
и присадки 1/286, 922; 2/103, 900, 
901, 961, 964; 3/1126; 4/172-174, 
1114-16, 1163, 1237 
Аитилейкемические средства 5/118 
Аитималярийиые средства  3/707; 
4/220 
Антиметаболиты 3/927; 5/449 
Аитимикотики, см. Противогрибко- 
вые средства 
Антимикробиые средства, см. Проти- 
вомикробные средства 
Антимиотики 4/233 
Антимитотики 2/863; 5/22 
Антимнции 2/242, 343 
Антимольиые препараты 5/278 
«Аитимои» 3/575 
Аитимоиаты 4/943, 944, 948 
Аитимоииды 1/331, 332, 333; 2/452; 
3/166, 575; 4/102, 111, 112, 118, 943, 
981 


см. 


549 


Аитимоиил(ы)-катионы 4/943 
сульфат 4/943 
тартраты 4/225, 943 

Антимонит 4/630, 942, 949, 951 

Антимонохалькогениды 1/332 

Аитинакипины 1/333, 657: 3/71 
4/900; 5/441, 777. См. также Во» - 
подготовка, Жесткость воды 

Антииейтриио 3/401; 4/244, 
5/930 

Аитииейтрон 5/932 

Аитииосители, см. Носители в ради -- 
химии 

Антиобледеиители 2/381, 585: 3/27% 
753; 4/1113; 5/660. См. также Пу». 
тивообледенители 

Аитиозонанты 1/333, 402; 2/1140 
3/661, 996; 4/814, 816, 1088; 5/86 
124 

Аитиокислители, см. Антиокисли- 
тельные присадки, Антиоксиданты 

Антиокислительиые присадки 1/286 
501, 1065; 2/103, 310, 961; 3/27. 
278, 1126, 1168; 4/167, 172, 174, 175. 
400, 438, 439, 1114-1116, 1237 

Аитиоксиданты 1 /333, 31, 80, 199. 33+. 
335, 402, 640; 2/91, 95, 97, 658. 109: 
1194; 3/128, 519, 562, 679, 697, 712 
808, 1234; 4/620, 621, 814, 1125. 
1139; 5/124, 142, 146, 571, 992 
древесио-смоляиой !/628 
жиров и масел 1/741, 941 
и радиациоииая стойкость материа- 

лов 4/291 
и сииергисты 4/695 
каучуков 1/334, 628, 629, 633, 635 
2/376, 706; 3/383; 5/126 

кофермеиты О, см. Убихиноны 
мембранопротекторы 3/710 
пишевые 3/1088 
полимеров 3/728, 1119 
противоутомители 4/243 
светостабилизаторы 4/588 
скипидара 3/388 
флокуляитов 5/204 
химических волокои 3/1204 

Аитиосиования 2/782 

Аитипеииые присадки 1/286; 4/17}. 
173, 439, 1114, 1237 

Аитиперипланарность, правило 2/129: 
5/939 

Аитиперспиранты 2/19 

Аитипирены 1 /335, 949; 2/84, 95, 100. 
202, 324, 1246; 3/646, 907-909. 911. 
1060, 1119, 1221, 1228; 4/93, 948. 
1013, 1083, 1102, 1105, 1264: 5,". 
22, 41, 263, 265, 278, 400, 581. 708. 
См. также Горючесть 

Антипирин(ы) 1/335, 297, 336, 440- 
2/84, 449, 731; 3/1035, 1036; 5/123. 
128 

Аитипиттииговые присадки 4/173 

Аитипланариые конформеры 3/572 

Аитипластификация полимеров 
3/1118, 1119 

Антиподы оптические, см. Изомерия 

Антипригариые покрытия 3/894 

Антипротоиы 3/31; 5/932 

Антипсихотические средства 3/398. 
399 

Аитирады 1!/336; 4/291, 814 

Аитирастворители 4/611 

Аитиревматоидные средства 3/595 

Аитиржавейиые присадки 4/173 

Аитирии 2/457, 458 

Аитисегиетоэлектрики 3/777: 4/985 

Антисептики, см. Антисептическые 
средства 

Аитисептические средства 1 / 336. 33 
339; 2/17, 226, 594-596. 802. $08 
3/34, 113, 278, 304, 305. 37° 38%. 
503, 563, 834, 995, 1124, 1239- &# 234. 
231, 448, 543, 544, 569. 623.715 868. 
935, 1126, 1204, 1223. |249. 1250. 


31: 


550 


5/127, 133, 147, 223, 416, 418, 419, 
421,585, 588, 746, 749, 752, 756, 774, 
955, 979 
Аитисимметрия кристаллов 2/1069, 
1070 
Аитислеживатели 3/724 
Аитисмысловые РНК 3/588 
Антистатики 1/339, 340, 657; 3/683, 
716-718, 724, 1119, 1196; 4/175, 
189, 400, 580, 699, 700, 1013; 5/268, 
318, 974 
Антистоксово рассеяние света 2/865, 
866, 1062, 1120 
Антитела 1/471; 2/423-429, 477, 478, 
875-877, 1123, 1200, 1219; 3/51, 
212, 628, 1194; 5/153, 547, 770, 917 
Аититиреоидиые средства 1/340, 341; 
2/496, 1156; 4/653 
Антиресорбенты 4/700 
о!-Антитрипсин 4/217 
Антитрнтий 1/347 
Аититромбин 1/1022: 5/17 
Аитифебрии 1/425 
Аитиферментиые средства 1/341 
=-амииокапроновая кислота 1/248, 
250, 252, 322, 341; 2/615, 616, 
635; 3/582 
иигибиторы холинэстеразы, см. Ан- 
тихолинэстеразные средства 
карбоангидразы, см. Диуретические 
средства 
моиоаминооксидазы, см. Антиде- 
прессанты 
плазмии 4/1997, 1098 
трипсин 4/1270 
Антиферримагнетики 5/102, 164 
Аитиферромагиетики 1/341, 677-679; 
2/265, 1111, 1238, 1286, 1289, 1290, 
1292; 3/68, 98, 167, 409, 881, 882; 
4/586, 684, 789, 911, 997, 1039; 5/23, 
104, 162, 164, 609, 613, 617, 869. См. 
также Магнитные материалы 
Аитифидаиты 1/341, 342; 3/994; 
4/494; 5/421, 529 
Аитифлюорит 4/909, 1022 
Аитифризы 1!/342, 109, 140, 343, 1133, 
1135; 2/212, 381, 436, 571, 585, 627, 
700, 1153, 1246; 3/648, 833, 1013; 
4/199, 1114; 53/984, 985, 994, 997 
Антифрикционные материалы 1!/343, 
344; 2/601; 3/243, 250, 418; 4/141, 
1247; 5/39, 390, 896 
древесиые слоистые пластики 2/230 
полимериые 1/343, 344; 3/1220, 
1221 
присадки 3/277; 4/172 
смазочиые, см. Антифрикционные 
смазки 
сплавы 2/1202, 1333; 3/753, 754; 
4/601, 806, 809; 5/753 
твердые покрытия 2/961; 5/760, 896 
Антифрикциониые смазки 1/344, 345, 
1194; 3/472, 1127; 4/619 
вазелины 1/660, 19; 2/901, 934, 
1011; 3/636, 1144 
литол 2/1209 
металлоплакирующие 
1125-1127 
рабоче-консервациониые 2/901 
солидолы 4/746, 747; 1/345 
уплотнительные 5/69 
Антихлорозии 2/269 
Антихолинэстеразиые средства 1/345, 
105, 328, 340, 346; 2/104; 3/710; 
5/242, 260, 520, 593, 1036, 1037, 
1052 


3/84, 86, 


Античастицы  1/346, 347; 3/401; 
4/244, 315; 5/868, 930, 931 

Аитичный пурпур 2/441 

Аитишизофренические средства 
3/398, 399 


Антор 1/1029 
Антофиллит-асбесты 1/386; 2/776 


Антоцианидины 1/347; 2/973; 5/201- 
203 


Антоцианы 1!/347, 348, 519, 524; 
2/973; 3/1089; 4/1269; 5/140, 202 
Антрагаллол 1/940; 3/689, 690 
Антрагидрохииои 1!/349 
9,10-Аитрагидрохиионкарбоновые 
кислоты |/350 
Антрагликозиды 4/720 
1,4,9,10-Антрадихинои 5/52} 
Антразо 4/1021 
Аитразоли 2/1097 
Антра{1,2-с}изоксазол-6,!1-диои 1/351 
Антракоз 5/43 
Антранил 1/492 
Аитранилат, метаболизм 3/613 
Аитраииловая кислота 1/348, 144, 241, 
250, 254, 297, 349, 492; 2/121, 171, 
347, 416; 3/559, 613, 1089; 4/219, 
381, 1128, 1146, 1180, 1198; 5/1, 380, 
381, 520, 529, 551 
!-Антраиол 5/141 
Аитрапиридоны 1!/240, 354; 2/149, 981 
Аитрапурпурин 3/689, 690 
Антраруфин 2/135, 136; 3/689.-691 
Аитрафлавин 2/136; 3/689, 690 
Аитрафлавиновая кислота 2/136 
Аитрафуксон 1/358 
Антрахинон 1/349, 350, 351, 355, 356, 
358, 490, 532, 573, 944; 2/78, 79, 331, 
972, 979, 980, 1045; 3/389, 390, 524, 
525, 689, 706; 4/72, 76, 247, 494, 892; 
5/378, 521, 532, 533, 535 
Аитрахиноназолы 1/354; 4/74 
Антрахииониламииоаитрахииоиы 
4/72, 73 
3-(1-Антрахииоииламино)беизантрон 
4/18 . 
Антрахииоикарбоновые 
1/350, 155, 351, 489; 3/524 
Аитрахииоиовые красители 1!/351, 
352-354, 417; 2/976, 977, 995, 1000, 
1156; 3/786; 4/18, 908; 5/522, 535 
азоловые 2/980 
активиые 1/128 
апетоиорастворимые !/438 
водорастворимые 4/907, 908 
гидроксиформы, см. Оксиантрахи- 
ноны 
дисперсиые 2/149--152; 3/998 
жирорастворимые 2/302 
катиоиные 3/690, 699, 979 
кислотные 1/352, 353; 2/775, 979, 
1000; 3/25 
кубовые 1/352; 2/1093; 3/524, 690, 
950 
основные 2/699 
перилеиовые 3/950 
пигмеитироваииые 2/440, 996, 1003 
пищевые 3/1089 
полимериые 3/1270 


КИСЛОТЫ 


протравные 1/353; 3/690, 691; 
,4/247, 248 
прямые 4/247 
Аитрахиноипиразииы 1/354; 2/440; 
4/74 
Антрахиноисульфеиовые кислоты 
4/908 
Аитрахиионсульфокислоты 1/354, 


139, 239, 240, 349, 355, 901, 944, 945; 
2/78, 976; 3/525, 690 
Аитрахииоитиазол 1/245 
Аитрацен 1/355, 112, 139, 336, 349, 
350, 356, 358, 372, 373, 377, 532, 983, 
1087; 2/52, 221, 239, 366, 591-595, 
618, 846, 847, 1228; 3/27, 1058; 
4/108, 329, 419, 719, 1107; 5/647, 
719, 738, 812 
Аитрацеикарбоиовые кислоты 1/350 
Антраценовое масло 1/356; 2/594, 
595, 618, 846; 3/895; 5/212 
Антрацеиовые красители 3/689-691 
9-Антрацеисульфокислота 1/356 
Аитрациклинон 1/356 


Антрациклииы 1!/356, 320, 321, 357; 
3/690; 4/236 

Антрацит 1 /357, 358, 1192; 2/341, 596; 
5/42, 43 

Аитримиды 1/240, 245, 944; 4/18, 72- 
75 

Антролы 1/358; 5/140 


‚ бис-Аитролиденэтилен 4/75 


Аитрон(ы) !/358, 350; 2/79, 86, 132, 
634, 972, 978, 980, 982; 3/127, 333; 
4/76 

Аитрои-4-карбоновая кислота 1/350 

Антропогеиез 1/1020; 3/848-851 

Анфлераж 4/1092; 5/1005, 1006 

Аихимерное содействие 2/130 

Анхимерный эффект 2/130 

Анцимидол 4/429 

Апальцилии 3/385 

Апамин 5/1039 

Апатит(ы) 1/358, 359, 467, 875, 1022, 
1156; 2/156, 243, 349, 546, 578, 589, 

‚ 590, 869, 937, 1031, 1145; 3/167, 564, 
633, 863, 1193; 4/156, 350, 434, 561, 
707, 708, 939; 5/205, 250, 281, 284, 
297, 298, 301-303, 306, 386, 694, 756 

Апельсиновое масло 2/251; 3/432, 
725, 1179; 5/1003, 1004, 1006 

Апигенин 5/200 

Апиезон Г. 1/918 

Апиейл 4/1082-1084 

Апикальиое положеиие 1!/359, 119; 
2/127, 128; 5/292 

Аплизиатоксииы 5/1045 

Апиоза 3/896; 4/578; 5/37 

Аплазмомицин 1/582 

Апоатропин 1/414 

Апоксантоксилетин |/535 

Аполипопротеины 2/1198 

Апоморфин 1/359, 317; 3/399, 848; 
4/393 

Апорфииы 2/398, 399 

Апоферменты 1/555; 2/967, 968, 970; 
3/471; 4/430; $/151, 159 

Апохолевая кислота 2/278 

Апоциаииновые красители 3/129, 130 

Аппараты. См. также аппараты отдель- 
ных типов 
БГС 1/1188 
ВЭТС 2/391 
для создания высоких давлеиий 

1/1219, 1220 
искусствеиной погоды 1/402 
коицентрациоиный кпд 3/422 
масштабирование 2/ 1320, 1321 
мембранные 3/43—45 
объемиого вскипания 2/761 
производительность 3/340; 4/716 
с повышеиной олнородностью газо- 
жидкостного слоя 4/990 
с псевдоожиженным слоем 1/62, 
1188; 2/1307; 3/263-266; 4/401, 
736, 961-963 
секционироваиные 4/263, 264, 989 
структура потоков 4/881, 882: 
2/1320, 1321 
Аппретирующие средства 2/94; 3/282, 
284, 730, 1119, 1228, 1239; 4/738, 
1013; 5/ 143, 669 
Апрессии 1/522, 1119, 1120; 3/1044; 
4/774 
Априидин 1/319, 320 
Апротониые соединения 
кислоты 1/953, 1160; 2/642, 664, 
666, 697, 770, 774, 784; 4/1157 

растворители 1/752; 2/115, 121, 
620; 3/815; 4/244, 359, 372; 
5/304, 392, 444, 778, 860 

Апрофен 5/592 

АП-сайты 4/492, 493 

АП-эндонуклеазы 4/492 

Ара-А 3/594-596; 4/218 

Арабиианы 3/615, 616, 896: 4/34 

1.-Арабииат 3/615, 616 

Арабииогалактаны 4/34 


Арабииозосвязывающий белок 1/484 

Арабинозы 1/484, 1006, 1138; 2/232; 
3/263, 269, 615, 616, 896; 4/578; 
5/37, 201, 957 

Арабиноксилаиы 4/34 

1-В-Р-Арабинофураиозилцитозин 
3/599 

Арабиты 3/615, 616 

Арагонит 2/586, 636, 637; 3/164, 276; 
4/24 

Аралкильиая группа 1/159 

Аралкильиые соедииения 
амины 5/1013 
галогениды 1/964; 2/379; 3/516; 

4/1134 

гндразиигидрохлориды 1/1072 
пероксиды 3/975, 976 
пиридииия соли 2/1113 

Арамидные волокна 1/1013; 2/878; 
3/802-804, 1202, 1210; 4/1013, 
1082-1084 

Араминироваиие 1/366 

Арахидеи 3/397 

Арахидоновая кислота 1/165, 296, 318, 
863-865; 2/307, 1177, 1188; 3/395- 
397; 4/211, 219, 382; 5/271 

Арахииовая кислота 1/863, 864; 2/15; 
3/1186; 4/377, 378, 744; 5/551 

Арахисовое масло 3/730; 4/377-381, 
383 

Арбитражный аиализ 1/359, 360, 1182 

Арболит 2/229 

Арборициды 1/1025, 1028, 1033 

Арбузова реакция 1/360, 172, 173, 361, 
362, 966; 2/94, 95; 3/316, 765, 967; 
4/1264; 5/7, 260, 266, 276, 279, 297, 
310, 312, 313 

Аргемонии 2/398, 399 

«Аргент» 3/575 

Аргентит 4/630, 636, 637 

Аргентометрия 1/362; 2/450, 496, 
1083, 1217, 1218, 1230; 3/64; 4/159, 
636, 1189; 5/19, 523, 957 

Аргеитоярозит 4/637 . 

Аргиназа 3/810 

Аргинин 1/362, 250, 253, 254, 363, 475, 
476, 1013, 1210; 2/634, 635, 743, 
1144, 1169; 3/ 175, 176, 199, 619, 620, 
809-812, 881, 926, 931; 4/217, 568, 
894, 1229, 1241, 1260, 1262, 1270; 
5/16, 17, 954 

Аргинин-богатые гистоны !/1124 

Аргинин-вазопрессии 1/660 

Аргииии-вазотоции 1/660 

Аргииниосукцинат 3/810-812 


Аргининосукцинат-лиаза 2/1169; 
3/810 
Аргининосукцинат-синтетаза 3/810; 


4/812 
Аргииинофосфат 2/1004 
Аргиродит 1/1036 
Аргиропея 1/189 
Аргон 1/363, 399: 2/963; 3/164; 5/937. 
См. также Благородные газы 
жидкий 4/300 
гидраты 1/91 
клатраты 1/569; 2/1043 
определение 1/363, 885 
получение 1/363, 796, 904, 929, 930; 
2/393, 580; 5/602 
применение 1/363, 364, 410; 2/148, 
326, 452-454, 493, 562, 625, 1034, 
#9, 1120, 1124, 1317, 1318; 
3/93, 648, 658, 1099; 4/139, 554, 
1079, 1244; 5/61,.656, 750, 755 
свойства 1/6-8, 363, 568, 569, 926, 
949, 1015; 2/198, 243, 767, 1077; 
3/957, 958, 1093; 4/152, 639, 813, 
1039, 1173; 5/16, 7Е, 387 
фторид 2/1124; 5/812 
Ардел 3/1213 
Ареколин 3/1047, 1048 
Арен 1/364 
Аренда метод 5/655 


Аренневые ноны 1/365; 5/905 
Ареновые комплексы переходных ме- 
таллов 1/364, 365, 823; 2/274, 275, 
795, 1288; 3/82, 84, 251, 252, 478, 
787, 826; 4/468, 566, 986; 5/538, 
633-636, 763 
Аренониевые ионы 1/365 
Ареноний-катионы 1/365; 2/777 
Ареиса — Ван Дорпа реакция 5/1000 
Ареитиолы, см. Тиофенолы 
Арены 1/365, 149, 150, 372, 676, 958, 
987; 2/275, 638, 647; 3/673, 735, 
833; 4/1140. См. также Ароматиче- 
ские углеводороды 
Ареометры 3/1146-1148 
Арзамиты 1/1046; 2/1319 
Арил 1/365 
1-Ариладамантаны 1/34 
Арилазиды 1/70, 72-74, 515; 5/791 
Арил-2Н-азирины 1/77 
Арилазокарбоновые кислоты 3/432 
В-Арилакриловые кислоты 5/57 
Арилалифатические кислоты 1/1027, 
1028 
Арилалканы 4/32 
Арилалкенилиодоииевые соедниеиия 
1/959 
Арилалкены 3/82, 444 
М№-Арил-№-алкилгидразины 1/87 
Арилалкилиденовая группа 2/325 
Арилалкиловые эфиры 1/118; 2/629 
М-Арилалкилпиридииия соли 2/1113 
Арилалкилсульфамиды 1/127 
Арилалкильные группы 2/325 
Арилалкиляитариые кислоты 2/1273 
Арилалкоксисиланы 1/171 
Арилаллиловые эфиры 2/786 
Ариламиды 1/78, 305; 2/419; 3/704, 
830, 1015. См. также Азотолы 
1-Ариламиноаитрахиионы 2/302 
Ариламиновые красители 2/977 
3-Ариламино-1,2-дитиолы 2/179 
о-Ариламинокетоны 1/567 
6-Ариламино-3-метилаитрапиридоны 
4/18 
Ариламиносульфаматы 4/900 
Ариламины 1/567; 2/70, 455, 457, 815; 
3/541, 674, 953, 1168; 4/73; 5/200, 
241, 434, 530 
3-Арил-б-ариламиноантрапиридоны 
2/78 
Арилароксисиланы 1/172 
Ариларсоновые кислоты 1/463, 464, 
545; 2/17 
2-Арилбеизимидазолы 1/498 
Арилбеизоаты 4/589; 5/372 
М№-Арилборазолы 1/579 
Арилбораны 1/594-596, 602 
Арилбордихлориды 1/594 
Арилборные кислоты 4/976 
1-Арил-1,3-бутадиены 3/10 
Арилвиииловые эфиры 1/118 
Арилгалогеииды 1/149, 150, 243, 254, 
272, 366, 592, 593, 596, 947, 959, 964, 
1075; 2/17, 315, 646; 3/61, 179, 516, 
801; 4/872, 916, 924, 1139, 1145, 
1154, 1166, 1204; 5/58, 59, 197, 1042. 
См. также индивидуальные предста- 
вители 
Арилгалогеноний, борофториды 3/765 
Арилгалогеитиоифосфаты 1/961 
2-Арил(гетерил)этиламины 3/1021 
Арилгидразины 1/74, 491, 506, 507, 
1070, 1072, 1074, 1075; 2/73, 338; 
4/1198 
Арилгидразоны 1/506, 507; 2/457; 
5/197, 1059, 1060 
Арилгидридолитий 2/1204 
Арилгидроксиламииы 1/680, 
4/1197, 1198 
Арилгликозилы 2/733 
Арилглиоксали 2/938 
Арилдиазония соли 1/374, 463, 965; 
2/17, 279; 3/82, 389, 432, 706, 722, 


1095; 


765, 797; 4/553, 914, 926, 1140, 
1269; 5/197, 781, 1059 
Арилдиалкиламины 1/605 
М-Арил-1,4-диаминоантрахиноны 2/77 
4-Арил-3,4-дигидропиримидины 
3/1050 
1-Арил-1,2-дигидрофталазины 5/375 
Арилдиметиламины 4/99, 100 
Арил-4,4-диметил-2-оксазолии 3/683 
Арилдитиофосфориые кислоты, изо- 
бутиловые эфиры 4/172 
Арилдихлорфосфины 1/964 
Арилеидиамины 2/455; 5/530 
Арилеисилоксановые каучуки 2/1012 
Арилеисульфоны 4/934 
Арилеф 3/1213 
5-Арилидеибарбитуровая 
5/213 
9-Арилидеифлуорены 5/213 
Арилиды 1/305, 506 
Арилизоцианаты 1/252; 2/401, 1139; 
4/1167, 1168 
2-Арил-1,3-иидаидионы 2/439 
Арилиодиды 2/315; 4/158 
Арилирование 1/365, 366, 1070, 1157, 
1158; 2/313, 889; 3/557; 4/279, 
1135, 1140, 1157; 5/312, 438, 439 
М-Арилкарбаматы 1/1026, 1029, 1030 
М-Арилкарбамииовые кислоты, иитро- 
фениловые эфиры 2/406 
Арилкарбинолы 1/198 
Арилкарбоксилаты 2/436 


кислота 


Арилкарбоиовые кислоты 1/1026; 
2/21, 581, 632, 633 
4-Арил-4-кетомасляиые кислоты 


5/1058 
Арилкетоны 1/519; 2/421 
©-Арилкоричные кислоты 3/966 
9-Арилксантены 2/88 
9-Арил-9-ксантогидролы 2/88 
Ариллитий 2/1203 
Арилмагнийгалогенилы 1/969; 3/ 112 
Арилмеркаптаны 4/1135 
Арилмеркургалогеииды 
4/552 
Арилметановые красители 1/366, 367, 
368, 530; 2/114, 606, 995, 1082, 
1128; 3/129, 169, 692, 834; 5/6, 8, 
126 
акридииовые 1/112, 113, 114, 366, 
367; 2/979 
жирорастворимые 1/367; 2/302 
катиониные 2/700 
кислотные 1/367; 2/775, 776 
ксантеновые 2/1082, 366, 979, 1083, 
1128 
лейкосоедииения 1/367, 368 
малахитовый, см. Малахитовый зе- 
леный 
основные 1/367; 2/302, 700, 1128; 
3/181, 833, 834 
пигментироваиные 3/ 1016 
понщевые 3/1089 
трифенилзамещеиные 1/238, 366, 
367; 2/990, 1156; 3/181, 1089; 
4/504 
Арилметилкетоны 2/647 
Арилметиловые эфиры 5/1008 
2-Арил-3-метилоксазолидии 3/681 
Арилмочевнны 1/1026; 3/1 125 
2-Арил-1,4-иафтохиионы 3/389 
Арилнитрены 3/507 
Ариловые эфиры 2/17 
Арилокс 4/59 
3-Арилоксазиридины 3/677, 678 
Арилоксазолы 2/1228; 3/679 
Арилоксиалканкарбоновые 
1/1026, 1028 
Арилоксихииноны 5/360 
Арилплюмбоиовые кислоты 4/595, 
596 
В-Арилпропионитрилы 5/449 
Арилсалнцилаты 4/588-590 


1/150, 385; 


кислоты 


Арилсерные кислоты 4/905, 908 
Арилсиланы 3/989 

Арилсилатраны 2/1024; 4/672 
Арилсилнкаты 1/170-172 
Арилстибоновые кислоты 4/945, 946 
Арилсульфамиды 2/1228 
Арилсульфатазы 1/368, 1097 
Арилсульфат-сульфогидролазы 1/368 
Арилсульфаты 3/1233; 4/904, 905 
Арилсульфенилхлориды 3/733 


Арилсульфиновые кислоты 1/1068; 
4/152 

Арилсульфиты 4/921, 922 

Арилсульфокислоты 1/251; 2/140, 
534; 5/59 
азиды 1/71 


амиды, см. Амиды, Сульфамиды 
галогениды 1/1069 
гидразиды  1/1068, 
2/645; 3/907 
гидроксиламины 1/1094; 3/507 
изоцианаты 4/932 
эфиры, см. Арилсульфонаты 
Арилсульфонаты 1/711; 2/311; 
3/1169; 4/930; 5/340, 341, 999 
Арилсульфонилазиды 1/71 
Арилсульфониламиды, см. 
Сульфамиды 
Арилсульфонилгалогениды 1/71, 1069 
Арилсульфонилгидразиды 1/71, 633, 
639, 1068, 1069, 1072, 1076; 2/376, 
645; 3/907 
Арилсульфоиилгидроксиламины 
1/1094; 3/507 
Арилсульфонилизоциаиаты 4/932 
Арилсульфоновые кислоты, см. Арил- 
сульфокислоты 
Арилсульфотрансфераза 1/368, 369; 
4/1242 
Арилтеллургалогениды 4/1025 
Арилтиоимидаты 3/1028 
Арилтиокарбаматы — 3/606, 
4/1131, 1143, 1159 
Арилтиокарбены 4/913 
Арилтиосерные кислоты 4/1150 
Арилтиосульфаты 4/1149, 1150 
Арилтиофены 1/1158 
Арилтиохлориды 3/581 
Арилтиоцианаты 4/1165-1169 
Арил-1,3,5-триазины 4/1248 
Арил-1,2,3-триазолы 1/342 
Арнлтриметилсиланы 1/958 
Арилтрихлорсиланы 2/1032 
Арилугольные кислоты 2/639 
Арилуксусные кислоты 1/708; 2/344, 
439; 4/278, 279 
1-Арил-3-феиил-5-пиразолоны 1/506, 
507 
Арилфеноксиуксусные кислоты 1/164 
Арилфеиоло-формальдегидные смолы 
1/156, 157, 163, 164, 645, 646, 847; 
3/568 
Арилфенолы 4/340 
М№-Арилформамиды 2/1155 
Арилфосфаты 3/1168; 5/255 
Арилфосфинистые кислоты 1/253 
Арилфториды 5/781 
2-Арилфураны 1/1158 
4-Арил-3-хлор-2-бутаноны 3/109 
Арилхлориды 3/181 
Арнлхлорсиланы 2/297 
Арилхлорсульфаты 4/907 
Арилэстеразы 2/635 
2-Арилэтиламины 2/398 
Арилэтилены 2/1228; 3/965, 966; 
5/353 
Арилэтоксисилаиы 1/172 
Аримид 1/805; 4/1082-1084 
Ариновый механизм, см. Нуклеофиль- 
ные реакции 
Арины 1/369, 374, 531; 2/314 
Аристеромицин 3/595 
Аристолактамы 2/398, 399 


1069, 1072; 


Амиды, 


607; 


551 


Аристотелевы иачала 1/189, 190 
Арканит 2/570 
Аркела - де Бура метод 3/255 
Армангит 1/382 
Армин 5/276 
Армированные материалы 
бетои, см. Полимербетон 
вибропокрытия 2/328 
волокниты 1/807, 369; 3/806, 1119- 
1121; 4/1, 845, 847, 848, 970 
ионообмениые мембраны 3/54 
керамические клеи 2/800 
композиты, см. Композиционные ма- 
териалы 
наполиители 2/877-880; 3/74, 327- 
330, 417, 501, 1010, 1200 
полимерные, см. Армированные пла- 
стики 
Армированные пластикн 1/369, 370; 
2/322; 3/144, 145, 327, 501, 1219, 
1249, 1268; 4/70, 604, 723 
асбестовые, см. Асбопластики 
борные, см. Боропластики 
волокниты 1/807, 369; 3/806, 1119- 
1121; 4/1, 845, 847, 848, 970 
гетинаксы 1/1062, 369, 1063; 
3/1121; 4/163, 723 
древесные слоистые 2/230, 224, 225; 
1/369, 370; 3/327; 4/723 
композиты 2/877-880 
переработка 4/12-16 
препреги 4/163 
самоориентированные 3/1120 
синтетические, см. Органопластики 
сотовые, см. Сотопласты 
стекловолокнистые, см. Стеклопла- 
стики 
текстолиты 4/1013, 
3/1121 
углеродные, см. Углепластики 
феиольные, см. Фенопласты 
Армко-железо 2/271, 273 
Армстроига-Вина кислота 3/385, 386 
Армстронга-Ниецкого теория 5/651 
Арндта-Айстерта реакция 1/370, 371, 
810, 943, 1162; 2/71, 648; 3/498; 
4/610 - 
Арнель 1/425-427 
Арнит 3/1220-1222 
Ароиленбензимидазолы 4/76 
Ароиленимндазолы 2/149, 150 
Ароилуксусные кислоты, эфиры 5/200 
Ароксигруппа 3/573 
Ароксидиалкилолово 3/761 
Ароксисилазаны 3/804 
Ароксисиланы 1/170-172; 
1020, 1022; 4/1111 
Арокснльные радикалы 1/371; 4/301; 
5/142 
гальвиноксильный 1/977, 978; 4/302 
Ароматаза 5/971 
Ароматизация 
моющих средств 1/683 
нефтяного сырья 1/372, 140; 2/679, 
682, 684, 685; 3/441, 466; 4/1124 
пищевых продуктов 1/680, 681; 
2/539, 1275; 3/1089, 1090. См. 
также Отдушки 
Ароматические соединения 1/372, 
365, 366, 373-379, 442, 604, 654- 
656, 942, 948, 954, 1056-1058, 1060, 
1218; 2/5, 10, 12, 170, 171, 314, 534, 
632, 633, 697, 747, 886, 1147, 1219, 
1232: 3/528-531, 534-539, 542, 603, 
604, 623, 660, 661, 784, 1022; 4/420, 
1017, 1018; 5/66, 545, 943, 976 
азотсодержащие, см. Азосоединения, 
Амины, Диазосоединения, Нитро- 
зосоединения, Нитросоединения 
альдоксимы и кетоксимы, см. Окси- 
мы 
ацилзамещенные, см. Амиды карбо- 
новых кислот, Имиды карбоновых 
кислот 


1014; 1/369; 


2/1019, 


552 


беизоидные 1/372, 1062 

винилоги 1/718 

гидразины, см. Гидразина замещен- 
ные органические 

дикислородные, см. Пероксидные 
соединения органические 

жирного ряда, см. Жирноаромати- 
ческие соединения 

карбоннлсодержащие, см. Альдеги- 
ды, Кетоны, Хиноны 

кислоты, см. Карбоновые кислоты, 
Оксикислоты, Сульфокислоты 

красители 2/972, 973, 976, 978-982 

мебиусовские 1/379 

небеизоидные 3/390 

оксипроизводиые, см. Оксиаледеги- 
ды и оксикетоны, Фенол, Фенолы 

ониевые 1/957--959; 3/765 

полимериые 1/387; 3/1202, 1205, 
1209, 1210, 1245, 1247, 1248, 
1259; 4/93-95 

системы диатропные 1/378 

— паратропные 1/378 

— связей, см. Ароматичность 

смолы 2/1113; 4/738 

углеводороды, см. Ароматические 
углеводороды 

хюккелевские 1/376, 378, 379 

эфиры, см. Ауетали и кетали, Ксан- 
тогенаты, Эфиры простые, Эфи- 
ры сложные 

Ароматические углеводороды. См. так- 

же Арены, Ароматичность 

ион-радикалы 4/300 

определение 3/795; 4/425 

полициклические 1/983, 1090, 1106; 
2/291, 292, 1219; 3/1058; 5/444 

получение 1/902, 1069, 1089, 1090, 
1113; 2/121, 678, 684, 845, 1005; 
3/346, 432, 443, 449; 4/1058- 
1060; 5/15, 681, 833 

применение 2/1227, 1228; 3/466. 
См. также индивидуальные соеди- 
нения 

свойства 1/307, 365, 943, 947, 969, 
983, 1082, 1090, 1133, 1160, 1161; 
2/1, 25, 75, 76, 633, 685, 686, 693, 
1175, 1223; 3/119, 371-373, 406, 
458—465, 516, 726, 1021, 1058, 
1059, 1061-1066; 4/416, 417, 515, 
526, 553, 916, 917, 923, 1168, 
1201; 5/8, 36, 224, 367-369, 417, 
418, 646-648, 696, 811, 903. См. 
также Ароматические соединения 

Ароматичность 1/375, 372, 373, 376- 

379; 3/84, 371, 390, 964; 4/767; 

5/108, 643 

Ароникс 3/746 

Аронцит 4/225, 226 

Арохинолины 4/719 

Аррениуса ураянение 1/379, 61, 126, 

380, 1051; 2/683, 754, 755, 777, 903, 

1034; 3/257, 954; 4/310, 415, 418, 

421, 871, 1029, 1058; 5/28, 153, 952 

«Арс» 3/575. См. также Мышьяк 

Арсаметницианины 3/317 

Арсеназо 1/380, 381, 537, 986; 2/451; 

3/310; 4/394—397, 436 

Арсеиат-аиионы 3/317 

Арсеиатофосфаты 5/253 

Арсенаты 1/381, 382-384; 2/474, 475; 

3/166, 305, 312, 577 

Арсеииды 1/383, 384, 385; 2/452, 453, 

670, 734, 735; 3/76, 165, 166, 304, 

305, 873; 4/102, 107, 109-112, 114, 

115, 117, 118, 346, 981 

Арсенин 3/317 

Арсенитометрия 1/615 

Арсеииты 1/381, 463; 2/474; 3/166, 

969 

Арсенолиз 5/243 

Арсенолит 3/311 

Арсенопирит 1/384, 1104, 1175; 3/304, 

З11, 631 


Арсеиофосфилы 1/384 
Арсенохалькогеииды 1/384 
Арсин(ы) 1/384; 3/305, 306, 308-310, 
757; 4/223, 390, 533; 5/710. См. 
также Мышьяка гидрид 
галогениды 1/385. См. также Адам- 
сит. Люизит,‚ Мышьякорганиче- 
ские соединения 
имииы 3/315 
кислоты 3/315 
оксиды 1/385 
третичиые 3/310, 315. См. также 
Триорганоарсины 
«Арсии» 3/575. См. также Мышьяк 
Арсоний 
катионы 1/385 
соли 3/315, 1164; 4/867; 5/825, 828 
Арсоиовые кислоты 1/385 
[(2-Арсонофенил)азо]гидроксииафта- 
линсульфокислоты  1/380, 381; 
4/1220, 1221 
Артеренол 3/578 
Архимеда 
закои 1/700: 3/1146, 1147 
метод анализа 2/709 
спираль 3/1144 
число 3/1184 
Арчибальда метод 3/218 
Асахи 3/1139 
Асбест(ы) 1/385, 262, 561, 563, 616, 
754, 788, 1182; 2/208, 803, 806, 1010, 
1234, 1245, 1319; 3/324, 327, 328, 
406, 854, 867, 1126, 1193; 4/538, 677, 
809, 1039; 5/143, 144, 554 
амфиболовые 1/385, 386 
антофиллитовые 1/386; 2/776 
«вращения» 1/386 
как каицерогеи 2/605, 606 
материалы, см. Асбестовые матери- 
алы 
хризотиловые 1/19; 2/112 
Асбестовые материалы 
аскарит 1/1182; 2/960; 4/158 
бумага 1/386, 387, 1062, 1063 
войлок 1/2 
волокиа 1/801, 802, 807; 2/328, 960; 
3/417; 4/165, 221, 291, 1082 
волокииты 1/386, 387, 807 
гетинакс 1/386, 387, 1062, 1063 
пластикн 1/386, 387, 802, 807; 3/35, 
327, 806, 1119; 4/723 
платииированные 2/497, 750 
плитки смоляиые 2/1101; 3/467 
— цементные 2/1101; 3/127 
текстолиты 1/386, 387; 4/1013, 
1014; 5/144 
теплозащитные 4/1041, 1042 
Асболан 2/819 
Асидол 1/387; 3/446; 4/726 
мылоиафт 1/388; 3/378 
Асимметрические атомы 1/388, 389- 
392, 619; 2/313, 366, 367, 599, 863, 
399, 905, 906; 3/27, 265, 569, 570, 
602, 773, 930; 4/390, 848; 5/198, 546, 
1015 
Асимметрические преврашеиия 1/393; 
4/392 
Асимметрический сиитез 1/388, 390, 
391, 393; 2/53, 538; 3/25, 84; 4/389, 
416, 856, 858; 5/952 
катализ 1/389, 392 
Асимметрия 5/71, 72 
параметры 3/68; 5/1023 
потеициал 3/135 
разделительных мембран 3/55, 56 
Аскангель 3/838 
Асканит 3/838 
Аскаридол 1/393; 3/975 
Аскарит 1/1182; 2/960; 4/158 
Аскол 2/1101 
Аскорбат, метаболизм 3/613,"615, 616 
Аскорбигеиы 1/745 
Аскорбиновая кислота 1/302, 557, 559, 
615, 684, 751, 752, 1155, 1173; 2/205, 


305, 336, 499, 606, 757, 944, 1179, 
1230, 1233; 3/225, 271, 272, 613, 627, 
666, 712, 1088; 4/92, 253, 396, 397, 
695, 769, 817; 5/39, 636, 685. См. 
также Витамин С 

Аскорбинометрия 4/396 

Аскофит 2/173 

Аспарагии 1/393, 249, 254, 264, 394, 
4771, 558, 1097, 1139; 2/1163, 1228, 
1278; 3/175, 619, 620; 4/215, 236, 
526, 536, 1169, 1261;5/161, 218, 273, 
517, 518, 606 

Аспарагиназы 1/394, 
3/926, 927; 4/236 

Аспарагинглиции 1/477 

Аспарагииин-амидогидролазы 1/394 

Аспарагиновая кислота 1/394, 138, 
139, 249, 393, 435, 1130, 1144, 1151; 
2/76, 395, 408, 464, 577, 695, 875, 
1176, 1178, 1273; 3/175, 176, 199, 
613, 811, 812, 922, 923, 931, 937; 
4/832, 1261, 1270 

Аспаркам 1/1130 

Аспартаза 2/464 


1097, 1098; 


Аспартам 1/394, 395; 2/539: 3/934, 


1090; 5/121 

Аспартат 3/613, 619, 620; 4/1260-1262 

Аспартатамииотраисфераза 1/395, 
396, 472, 742; 2/396, 969; 3/937; 
4/1242 

Аспартат-аммиак-лиаза 2/1169 

Аспартат-карбамоилтрансфераза 
1/396 

Аспартилгидроксаматы 1/477, 478 

Аспартилполуальдегид 3/619, 620 

1-9-Аспартил-Ё-фенилалании, мети- 
ловый эфир 1/394 

Аспартилфосфат 4/1261 

Аспергилловая кислота 1/397, 398; 
3/1033 

Аспидосперматан 2/457 

Аспирии 1/297, 434; 4/212, 568; 
5/111, 133, 143 

Аспитокс 3/563 

Ассимиляция 1/553, 1149, 1151; 
2/633; 3/503, 504, 697, 810-812. См. 
также Анаболизм, Биосинтез, Фо- 
тосинтез 

Ассоциация 
в растворах 2/299-301; 4/366-369, 

372, 376, 405-407; 5/859, 860 

и катализ 2/662, 663 
иои-молекулярная 2/505; 5/72, 546 
иоиная 2/516, 522; 4/244; 5/863 
ПАВ, см. Мицеллообразование 
при изотопном обмене 2/387, 388 

Астаксантин 2/656, 657, 972 

Астат 1/397, 398, 969, 970; 3/413, 606, 
958, 959; 4/102, 106, 323-325, 336, 
813; 5/935 

Астерол 4/229, 230 

Астиции 2/972 

Астмопент 3/817 

Астралиты 4/731 

Астраханит 1/956; 2/1234, 
3/361 

Асулам 1/1030 

Асфальт 1/398, 563, 564, 871, 872; 
2/112, 703; 3/452, 1245; 4/668 

Асфальтены 1/398, 399, 563-565, 727, 
1086, 1087; 2/1251, 1276; 3/457, 
459, 465, 461, 608 

Асфальтиты 1/562, 673 

Асфальтобетоны 1/564; 3/445; 5/172 

Асфальтогеновые кислоты 1/564 

Асфальтолы 1/1086 

Асфальтополимербетон 1/564 

Атактические полимеры 1/287, 858; 
2/674, 809; 3/1219, 1263; 4/21, 28, 
30, 306, 849, 851; 5/713 

Атарактики 4/1224 

А-Телл 4/90, 91 

Атенол 1/49, 50 

Атермические растворы 4/368, 369 


1251; 


Атероид 1/1118 
Атертона реакция 4/1192 
Ативан 4/1225 
Атизин 2/171, 172 
«Атипичные» антидепрессанты 1/325, 
326 
Ат-комплексы 1/210 
Атмосфера 1/399, 400; 5/42, 43, 46, 
342, 684 
и биосфера 1/553 
и гидросфера 1/1109 
и космохимия 2/961-963 
и разрушение металлов, см. Атмос- 
ферная коррозия 
- - полимеров, см. Атмосферо- 
стойкость 
ионизация 2/532 
ион-молекулярные 
2/505 
ноиная раствора 2/7, 8 
нонио-молекуляриые реакции 2/509 
кларки элемеитов 2/789 
коитролируемая, см. Защитный газ 
озоновый слой 4/196 
экология 3/849; 4/320. См. также 
Воздух, Охрана природы 
Атмосфериая коррозня 1/40, 401, 
402, 973, 974; 2/271, 321, 322, 436, 
767, 951, 952, 956, 1332, 1333; 4/173 
Атмосферные установки 
вакуумиые 2/166-169, 592, 593; 
3/609 
дистилляции (перегоики) нефти 
2/166-169; 3/609; 4/460, 461 
ректификации каменноугольной 
смолы 2/592-594 
Атмосферостойкость 
н светостойкость 4/590 
лаков 4/52 
лакокрасочных покрытий 2/1129, 
1132, 1133, 1296, 1297; 3/1010 
органосиликатных матерналов 3/806 
пленкообразователей 3/1140 
полимеров 1/402; 3/992; 4/590 
сиитетических полимеров 2/706, 
708 
Атмофильные химические элементы 
1/1015 
Атмохимический поиск полезных ис- 
копаемых 1/1016 
Атом(ы) 1/402; 5/508 
а.е.м., см. Атомная единица массы 
асимметрические 1/388, 389-392, 
619;2/313, 366, 367, 599, 863, 899, 
905, 906; 3/27, 265, 569, 570, 602, 
773, 930; 4/390, 848 
в кристаллах 2/1068-1070. См. так- 
же Кристаллическая структура 
валентность, см. Валентность 


комплексы 


вес 1/407 

виутренние круговые токи 2/76 

водородоподобиые 1/787; 4/796; 
5/931 


горячие 1/1178, 1179; 2/217, 385, 
528, 532; 3/148; 5/1016 

диастереотопиые 5/538 

зарад электростатический 4/848 

— эффективный  1/665; 4/848; 
5/875, 897, 1012 

и мезоны, см. Мезонная химия 

идентификация 2/345, 346 

изоморфизм 2/370, 371 

индикаториые, см. Индуктивный эф- 
фект 

ионизация 2/499-503; 4/106, 107. 
См. также Ионно-молекулярные 
реакции 

как звенья цепи, см. Макромолекулы 

как интермедиаты 2/478 

как фермиоиы 4/826 

квантовые состояния 1/403—406; 
2/328-330, 725-730. См. также 
Возбужденные состолния, Вырож- 
дение энергетических уровней 


магнетизм 2/1237-1245 
масса, см. Атомная масса 
метки, см. Метки 
модель Бора 3/959, 960 
— Резерфорда 3/955 
«новые» 1/787; 3/31, 32 
номер, см. Атомный номер 
иуклиды 3/604, 605, 606; 1/403. См. 
также Изотопы 
орбитали, см. Атомные орбитали 
плотная упаковка 2/1063, 1069; 
3/1144, 1145 
поляризуемость 1/407; 2/206, 207; 
4/124-126 
потенциалы ионизации 4/151-153. 
См. также Атюм-атомные потен- 
циалы 
примесные, см. Дефекты в кристал- 
лах, Полупроводники 
принцип запрета, см. Паули принцип 
радиусы, см. Атомные радиусы 
рассеянные в биосфере 1/554 
рефракции 4/515; 5/545 
свободные, время жизни 4/164, 165 
«сложные», см. Молекулы 
спектры, см. Атомные спектры 
сродство к электрону 4/814 
строение и свойства веществ 1/402, 
403, 406, 407; 3/413, 960-962. См. 
также Дифракционные методы 
узловые 2/1035, 1036 
факторы, см. Атомные факторы 
число(а) кваитовые, см. Квантовые 
числа 
- координациоиное 1/665 
— массовое 1/403 
электроотрицательность 
5/896, 897 
энергия промотирования 1/666 
ядро, см. Ядра атомные 
Атом-атомиые  потеициалы, метод 
3/20, 219, 220, 390, 391; 4/120, 412 
Атомизм 1/190 
Атомиая единица массы 1/407, 408; 
3/215, 401, 605; 4/243 
Атомиая масса 1/407, 408; 3/31, 413, 
605; 5/106, 508, 935 
Атомная эиергия, см. Ядерная энергия 
Атомные методы анализа 
абсорбциониый .1/408, 409, 410; 
2/291, 562, 712, 916, 1010, 1235; 
3/8, 475, 797, 798, 1134; 4/395, 
436, 550, 557, 640, 775, 779, 945, 
1209; 5/554, 610, 750, 762 
пламениая фотометрия 5/335 
спектрометрия 1/408—411; 5/656 
спектроскопия 3/161, 797, 798; 
4/557 
флуоресцеитный 1/410, 411; 2/292; 
4/775, 776, 1209 
эмиссионный 2/291, 712, 916, 1010, 
1235; 3/161, 1133, 1134; 4/550, 
775-782, 944; 5/77, 128, 335 
Атомные орбитали 1/405; 2/1064; 
3/778-782 
валентных электронов 3/73 
вариационный метод 1/681, 682 
гибридизация 1/1065, 666, 1066, 
1067; 2/724, 832, 1064; 3/235, 
783, 787; 4/102, 106, 418; 5/461, 
875 
и молекулярные орбитали 3/234, 
235 


4/153; 


интегральные выражения, см. Моле- 
кулярные интегралы 

как базисиые волновые функции 
3/234, 235 

ЛКАО-приближение 2/1210, 794, 
1211; 3/235, 468, 780, 781, 783, 
787; 4/119, 120 

модели 3/227 

перекрывание н перициклическне 
реакции 3/964 

связевые 2/1211 


Атомные радиусы 1/411, 403; 2/1063, 
1064; 3/208, 227, 228, 413, 1145; 
4/374, 375, 432 

Атомные реакторы 1/778, 785, 786 

Атомные спектры 1 /412, 405, 408, 409, 
413, 414; 2/1121; 4/587, 776, 789; 
5/640 

Атомные факторы 
рассеяния излучений 2/188, 189 
температурный 2/189, 190 

«Атомиые часы» 5/656 

Атомный вес 1/407; 53/508 

Атомный номер 1/403; 2/220; 3/82, 
83, 413, 735; 4/152, 243; 5/735 

Атофан 1/195 

Атразин 1/193, 1033; 4/196, 1250; 
5/979 

Атраксии 5/1038 

Атромид 2/812 

Атромидин С 2/812 

Атропин 1/414, 143, 144, 328, 415; 
2/104; 3/1080; 4/972; 5/17, 18, 242, 
1038, 1056 

Атропоизомерия 2/907 

Аттапульгит 3/992 

Аттестация  стаидартных 
1/918, 1182 

Аттрактанты 1/415, 416; 2/378; 3/994; 
4/539 

Аттриторы 2/982; 4/139 

АТФ, см. Аденозинтрифосфат 

АТФ-сиитетазы 1/41, 43; 3/668-670 

Ауарин 1/368 

Ауверса-Скиты правило 1/416 

Аугментин 2/1136 

Ауксии(ы) 1/15, 416, 1028; 3/619, 620, 
626; 4/428, 429; 5/195 

Ауксохромы 5/651 

Аулии 2/213 

«Аур» 3/575 

Аурамин 1/366; 2/606, 979; 3/181; 
5/649 

Ауранофин 4/220 

Аураитин 1/135 

Аурат-аиноны 2/335 

Аураты 2/335 

Ауреомицин 4/1109, 1110 

Аурипигмеит 1/1175; 3/304, 312-314 

Аурификация 1/189 

Аурои 2/973; 5/201, 202 

Ауроосмид 3/1132 

Ауросмирид 2/535 

Ауротиояблочиая кислота 4/220 

Аустеиит 2/255, 256, 259-262, 265, 
271, 321, 946, 1154 

Аутогезия 1/35; 4/136 

Аутосплайсинг 4/811 

Аутумналин 5/119 

Афласы 5/397 

Афлатоксины 2/605, 606; 3/152--154 

Афлон 5/389 

Афос 5/421 

Афродизиаки 5/161 

Афромонтозид 4/577, 578 

Аффинаж 3/413, 872, 1133; 4/533, 
534, 565, 640; 5/77 

Аффиианты 2/295 

Аффиниая хроматография 1/416, 32, 
42, 417, 418, 475; 2/295, 463, 1163, 
1164; 3/599; 4/1011; 5/160, 621 

Ахиральиость 2/1172; 3/772; 4/1211- 
1213; 5/538 

Ацедиантрон 4/72, 75, 76 

Ацеклидин 2/371; 5/537, 593 

Ацел 1/425—427 

Ацелаи 4/49, 50 

Ацемидофеи 4/225 

Аценафтен 1/418, 419, 420; 2/591, 
593, 846; 3/371, 374, 376, 377, 463 

1,2-Аценафтеидиои 1/419. См. также 
Аценафтенхинон 

Аценафтеиоин 1/419 

Аценафтеисульфокислоты 1/420 


образцов 


Аценафтенхиион 1/419, 418; 2/1094; 
4/536 
Аценафтилен 1/419, 372, 418, 420 
Аценафтилимидазолы 1/419 
Ацеиафтилпиразины 1/419 
Ацесал 1/434 
Ацесоль 2/1078 
Ацесульфам К 3/1090 
Ацетали 
амидов карбоновых кислот 1/420, 
421, 422, 442; 3/721 
и кетали 1/422, 197, 423, 424, 487, 
488, 648, 710, 717, 825, 981, 997, 
1077, 1078, 1096, 1113, 1134; 
2/27, 32, 82, 134, 140, 211, 251, 
325, 326, 697, 746, 913, 1298; 
3/268, 269, 285, 816, 817, 916, 
1021, 1049, 1050, 1222, 1223, 
1243; 4/34, 62, 93, 201, 738, 800, 
802, 1148; 5/197, 222, 556, 991, 
995, 1010 
Ацеталирование 3/1230, 1232 
Ацетальдегид 1/423. См. также Ухсус- 
ный альдегид 
получение 1/199, 210, 424, 952, 971, 
1077; 2/134, 665, 1107; 3/54, 79, 
84, 101, 120, 253, 346, 450, 660, 
732, 739, 741; 4/738, 803, 804; 
5/973, 984, 988, 990, 995-997 
свойства 1/119, 138, 193, 194, 196, 
198, 317, 429, 505, 608, 644, 649, 
650, 713, 717, 718, 721, 724, 1063, 
1142, 1163; 2/28, 640, 813, 858, 
908, 936, 1080; 3/118, 122, 252, 
617-620, 689, 736, 785, 875, 916, 
1019, 1021, 1032, 1227; 4/203, 
549, 804, 918, 924, 992, 999, 1111, 
1223, 1247, 1248, 1260; 5/56, 57, 
134, 557, 773, 979, 982, 1058 
Ацетальдегидтиамиипирофосфат 
3/617, 618 
Ацетальдегидаммиак 1/193, 194 
Ацетальдегидиый эквивалент, см. Ли- 
поевая кислота 
Ацетальдегидоксим 3/701 
Ацетальдимии 1/200 
Ацетальдоль 1/424, 644, 649 
Ацетальная смола 4/63, 64 
Ацетамид 1/424, 229, 231, 425, 435, 
438, 783; 2/552; 3/280, 511, 530; 
4/718, 899, 1037, 1126, 1155 
Ацетамидии 3/1029 
2-Ацетамидо(ацетиламиио)-2-дезокси- 
О-галактопираноза 1/263 
п-Ацетамидобензальдегид, 
карбазои 4/623, 1149 
5-Ацетамидо-3-М№-(2-гидроксиэтил)- 
карбамоил-2,4,6-трииодбеизойная 
кислота 4/478 
2-Ацетамидо-2-дезоксигексозы 1/264 
2-Ацетамидо-2-дезокси-В-О-глюкопи- 
раио-В-О-глюкопирануроиогликаи 
4/35 
2-Ацетамидо-2-дезокси-3-О-(0-['-кар- 
бокснэтил)-О-глюкопираноза 1/264 
Ацетамидомалоновый эфир 1/1124; 
4/642; 5/1 
2-[3-Ацетамидо-5-(М-метилацетамило)- 
2,4,6-трииодбензамидо]-2-дезокси- 
О-глюкоза 4/478 
3-Ацетамидометил-5-ацетамидо-2,4,6- 
трииодбензойиая кислота 4/478 
5-Ацетамидо-3-(М-метилацетамидо)- 
2,4,6-трииодбензойиая кислота 
4/478 
5-Ацетамидо-3-(М-метилкарбамоил)- 


тиосеми- 


2,4,6-трииодбензойная кислота 
4/477, 478 

[2-(3-Ацетамидо-2,4,6-трииодфенокси)- 
этокснметил]масляная кислота 
4/478, 479 


3-Ацетамиио-4-гидроксифениларсоновая 
кислота 3/310 
Ацетамииомалоиовый эфир 1/394 
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4-(Ацетамино)феииларсоновая кис ^-- 
та 3/309 
Ацетаигидрид 3/33; 4/1225: 5..0 
См. также Уксусный ангидрид 
Ацетанилид 1/425, 305; 5/126 
Ацетат, метаболизм 3/613, 617. $.® 
625; 4/1260 
Ацетатные материалы 
волокна 1/425, 426, 427, 802-м= 
3/192, 1236; 5/157, 234, 665. се 
- крашение 2/149-152, 992. >: 
3/131 
— иабивка 3/997, 998 
— отбеливание 3/836 
— формоваиие 2/993 
пленки 3/1135, 1137, 1139 
Ацетаты 1/427; 2/129; 3/506; 5/56. 5 
130, 131 
амиловые 2/800; 3/567, 917; 4/495 
аммония 1/425 
бутиловые 1 /642, 427, 643, 650, 956 
1202; 3/1059; 4/286 
внииловый, см. Винилацетат 
диаминов 2/83 
диносеб и динотерб 1/1027 
и реактив Фишера 5/196 
изоамиловый 2/359, 237; 
4/396 
как красители 3/833 
как растворители 4/359 
материалы, см. Ацетатные матери- 
алы 
металлов 3/1258 
— меди 2/1329 
метиловый, см. Метилацетат 
олигосахаридов 3/749 
целлюлозы, см. Целлюлозы ацета- 
ты 
этиловый, см. Этилацетат 
Ацетил 3/569 
пероксид 1/427, 428; 3/975 
3-Ацетил-7-азаиидол 1/64 
Ацетиламиногруппа 3/569 
М-Ацетил-2-амииодифеииламин 
1/247 
М-Ацетиламинонафтол 1/257 
М-Ацетиламииосахара 1/1140 
2-Ацетиламинофлуорен 2/605 
2-Ацетиламино-1-хлораитрахиной 
1/245 
М-Ацетилалаини 1/1164 
п-Ацетиланизол 3/134 
М-Ацетиланилии 1/425 
Ацетилацетои 1/428, 264, 362, 392, 
484, 485, 596; 2/369, 745, 785; 3/556, 
688, 797; 4/203, 500, 565, 991; 5/610 
Ацетилацетонаты 1/428; 2/110, 924; 
3/71, 92, 475, 807; 4/669; 5/340, 440, 
441, 966, 967 
Ацетилацетонимии 2/110 
М-Ацетилбензиламин 1/494 
Ацетилбеизоилметан 1/505 
Ацетилбеизоилпероксид 5/459 
8-Ацетил-1,2-бензопирен 1/519 
Ацетилбромид 1/425, 942 
4-Ацетил-б-трет-бутил-1,1-диметил- 
индан 3/292, 293 
М-Ацетилгалактозамин 1/1138, 1163, 
1228; 3/286; 4/190, 215, 1169; 
5/218, 605 
6-Ацетил-1,1,2,3,3,5-гексаметнлиидан 
3/292, 293 
Ацетилгидразид 2/117 
Ацетилгидроксамовая кислота 2/741 
Ацетилгликозилгалогениды 5/450, 451 
1-Ацетилгликозил-2-оксо-4-алкокси- 
пнримидины 5/450 
М-Ацетилглутамииовая кислота 3/810 
М-Ацетилглюкозамии  1/1137-1139; 
2/1163, 1177, 1178, 1211, 1228; 
3/197, 286, 748, 927, 928; 4/190, 215, 
1169; 5/213, 546, 547, 605 
М-Ацетил-О-глюкозаминтрансфераза 
3/198 





1/234 
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М- Ацетил-О-глюкозаминфосфаты 
3/615, 616 
М№М-Ацетил-1,4-диалкиламиноаитрахи- 
ноны 2/78 
Ацетилдибензоилметан 1/505 
М-Ацетилдибромколхинол 2/862 
Ацетилдигидролипоевая кислота 
2/1193 
М-Ацетилдифениламин 2/181 
Ацетилеи 1/428 
определение 1/916; 3/9, 795 
получение 1/430, 431, 930; 2/85, 
348, 585, 625, 1005, 1234, 1272; 
3/2, 101, 119, 449, 450, 465, 786, 
833, 1065, 1066, 1100; 4/697, 
1060; 5/264, 973 
производные, см. Ацетилениоы, Аце- 
тиленовые соединения, индивиду- 
альные представители 
свойства 1/4, 6-8, 103, 116, 143, 
170, 198, 210, 408, 424, 429, 430, 
432, 520, 640, 644, 651, 711-714, 
721, 723, 834, 990, 1066, 1108, 
1116, 1134, 1161, 1163, 1164, 
1203;2/11, 15, 85, 93, 94, 100, 116, 
120, 140, 174, 176, 440, 532, 533, 
550, 616, 618, 638, 651, 768, 777, 
889, 921, 983, 1107, 1108, 1215, 
1327, 1328; 3/79, 91, 105, 110, 122, 
281, 289, 407, 432, 516, 579, 666, 
672, 680, 1001, 1032, 1045, 1079, 
1216, 1243, 1250; 4/195, 205, 206, 
500, 501, 534, 549, 556, 641, 738, 
923, 1025, 1026, 1102, 1106, 1111, 
1115, 1134, 1158; 5/15, 16, 56, 96, 
122, 213, 222, 570, 713, 725, 729, 
733, 747, 973, 977, 983, 995, 999 
Ацетилениды 2/85, 246, 313, 430, 433, 
466, 575, 791, 1253; 3/1131; 5/96, 
999 
Ацетиленирование 5/999, 1000 
Ацетиленовая горелка 1/408 
Ацетиленовые соединения 1/375, 433, 
434, 596, 601, 602, 708, 942, 1040, 
1077, 1082; 2/10, 113, 246, 626, 640, 
746, 831, 858, 1107, 1108, 1279; 3/9, 
78, 82, 84, 104, 251, 406, 407, 531, 
554, 791, 831, 875, 876; 4/343, 499, 
909, 914, 916, 937, 1025, 1026, 1134, 
1137, 1253. См. также Алкины 
алкилированные 1/430; 2/887, 888 
аллилен, см. Метилацетилен 
1-бутен-3-ин, см. Винияацетилен 
1,3-бутиндиин, см. Днацетилены 
бутииы 1/430, 431; 3/1225 
дикарбоновая кислота 1/432, 29, 
602, 651; 2/28, 65, 107, 108; 4/205, 
206; 5/706 
ениновые 2/245, 246 
комплексы переходных металлов 
1/432, 430, 433, 434; 2/338, 1054, 
1147, 1203; 3/82, 251, 826, 876, 
1131; 4/641; 5/634 
полимер, см. Полиацетилен 
спирты 2/116, 246, 1110; 3/33, 1165, 
1166; 4/195, 436, 561, 562, 804; 
5/96, 999, 1000 
углеводороды 1/70, 430, 431; 2/121; 
3/108, 324, 665, 739; 5/10, 96, 97, 
117, 241, 365, 443, 693, 721, 779, 
903, 1000. См. также Ацетилен 
Ацетилеио-кислородная сварка 1/429, 
430 
М-Ацетилимидазолы 2/411 
Ацетилиодид 1/942 
М-Ацетилиодколхинол 2/862. 
М-Ацетил-5-иод-2-пиридон 3/710 
Ацетилирование 1/442, 1096, 1125; 
2/115, 456, 741, 1202; 3/118, 201, 
268, 561, 797; 4/99, 100, 1124, 1125, 
1156, 1170; 5/57, 665, 666, 721 
М-Ацетнлкапролактам 3/1251 
Ацетил-КоА-карбоксилаза 1/556 
М-Ацетилколхииол 2/862 


Ацетилкофермент А 1/194, 434, 555, 
556, 610, 611, 1142, 1143, 1156; 
2/633, 969, 1159, 1193; 3/199, 470, 
617, 618, 621, 623, 625, 668, 876, 
1083; 4/865, 1091, 1119, 1259-1262; 
5/243, 410 

Ацетилкоэизим А, см. Ацетилкофер- 
мент А 

М-Ацетиллактозамин 1/1138, 1139 


Ацетиллимоиная кислота, эфиры 
2/1180 

М-Ацетил-О-маииозамии 2/1211; 
3/615, 616 


М-Ацетилмезидин 3/25 
Ацетилметилкарбинол 1/444 
Ацетилмочевины 3/280, 1125; 5/84 
М-Ацетилмурамил-[.-аланил-О-изоглют- 
амин 2/427 
М-Ацетилмураминовая 
2/1177, 1178 
М-Ацетилмурамовая кислота 
3/98 
Ацетилнафталины 3/117, 118, 372, 373 


кислота 


1/264; 


М-Ацетилнейраминовая кислота 
1/979, 980, 1138, 1139; 2/1163; 
3/748 


Ацетилнитрат 3/528, 1078; 5/141 
М-Ацетилиовокаинамид 3/567 
Ацетилоксисиланы 2/1022 
2-Ацетилпеитановая кислота, этило- 
вый эфир 3/582 
Ацетилпероксиды 2/810 
Ацетилпероксииитрат 3/979 
М-Ацетилпиперидии 3/1029 
3-Ацетилпиридин 1/721 
2-Ацетилпиррол 3/1078 
В-Ацетилпропионовая кислота 1/195, 
196; 2/1153 
Ацетилпуриниы 4/273 
Ацетилсалициловая кислота 1/434, 
297; 3/711; 4/219, 568, 569, 1194; 
5/57 
Ацетилсахара 2/1190 
Ацетил-СоА-синтетаза 1/434 
Ацетилсульфат 4/904 
Ацетилсульфид 4/1155 
О-Ацетилсульфохлориды 3/386 
7-Ацетил-1,1,4,4-тетраметил-6-этил-1, 
2,3,4-тетрагидронафталин  3/292, 
293 


$-Ацетилтиохолиибромид 4/1163 
Ацетилтрансфераза 5/243 
Ацетилфлуорантены 5/212 
Ацетилфосфат 5/243 
Ацетилфосфорная кислота 4/1242 
Ацетилфталилцеллюлоза 5/667 
Ацетилфторид 1/942; 2/105; 5/903 
Ацетилхлорид 1/434, 195, 252, 425, 
428, 435, 441, 600, 942; 2/10$, 11$, 
544, 888, 1272; 3/25, 33, 125, 351; 
4/568, 1127, 1155, 1156; 5/6, 12, 57, 
223, 666 
Ацетилхолии 1 /435, 280, 328, 345, 346, 
434, 752; 2/141, 475, 1105, 1106, 
1199; 3/626, 765, 845, 878; 4/516, 
1119, 1164, 1259; 5/590-593, 1038, 
1039, 1042, 1044, 1049, 1055 
Ацетилхолин-ацетилгидролаза 1/435, 
436 
Ацетилхолиихлорид 1/435 
Ацетилхолииэстераза 1/435, 147, 436, 
1097; 2/474, 475; 3/405, 846; 
4/1164; 5/181, 296, 593, 1035 
Ацетилцеллюлоза 1/642; 3/159, 1236; 
5/57, 665, 666, 1007. См. также Цел- 
люлозы ацетаты 
волокна 3/997, 998 
Ацетилциклогексилсульфонилпероксид 
2/464: 3/978 
Ацетилциклододецен 4/562 
Ацетилцистеин 3/847, 848 
Ацетилщавелевая кислота 2/968 


Ацетильная группа 2/325, 326; 5/243. 
См. также Ацильные группы 
М№-Ацетилэтиленимии 5/989 
Ацетоацетат, метаболизм 3/613, 617, 
618; 4/1260 
Ацетоацетаты 2/1109, 1110 
Ацетоацетилкофермеит А 4/1091, 
1260, 1261 
Ацетобромсахара 1/1131 
Ацетобутираты, см. Целлюлоза 
Ацетогидроксамовая кислота 1/1091 
Ацетогруппа 2/282 
2-Ацето-2-гидроксибутират 3/617, 618 
Ацетогуанамин 1/1209 
'Ацетогуанамино-формальдегидная 
смола 1/1209 
Ацетони 1/444, 445; 3/687, 688 
В-Ацетоксигалогениды 4/177 
4-Ацетокси-3-гексилтетрагидропиран 
2/251 
Ацетоксигруппа 3/569 
2-Ацетокси-3,4-дигидропнран 3/1038 
Ацетоксилирование 3/876; 4/1124, 
1125; 5/942, 985 
Ацетоксим 3/701 
10-Ацетоксиметил-1,8-п-ментадиен 
1/534 
2,3-бис-(Ацетоксиметил)хиноксалин- 
М №-диоксид 2/137 
3-Ацетокси-2-нафталинкарбальдегид 
3/703 
о- Ацетоксинитрозосоединення 3/541 
о-Ацетоксипропионат 3/105 
Ацетоксисиланы 1/172; 2/1022 
о-Ацетоксн-В,В,В-трихлорэтилфосфо- 
новая кислота 4/230 
11-Ацетоксиундекановая 
3/291 
3,3-бис-(4-Ацетоксифенил)-2-индоли- 
нои 2/347 
(2-Ацетоксиэтил)триметнламмоний- 
гидроксид 1/435 
Ацетол 3/687, 688; 4/195, 199 
Ацетолактат, метаболизм 3/613, 617, 
618 
Ацетолиз 1/442; 3/580; 4/37; 5/663 
Ацетомолочиая кислота 3/613 
Ацетои 1/436, 140 
определение 1/437; 4/399; 5/782 
получение 1/195, 375, 436, 437, 930, 
1077, 1134; 2/95, 380, 381, 989, 
1101, 1102; 3/26, 54, 108, 123, 732, 
738, 739, 978, 1055; 4/194, 199, 
202, 271, 448, 804; 5/133, 996 
свойства 1/6-8, 52, 69, 117, 155, 363, 
428, 429, 436-440, 489, 610, 649, 
650, 711, 831, 838, 874, 928, 1075, 
1148, 1175; 2/85, 116, 199, 248, 
449, 517, 518, 549, 550, 741, 743— 
746, 803, 805, 897, 898, 933, 1088, 
1327; 3/27, 110, 114, 115, 118, 192, 
323, 471, 567, 580, 661, 708, 729, 
1059, 1079, 1236, 1253, 1264; 
4/51, 134, 196, 223, 286, 366, 388, 
421, 445, 527, 671, 713, 750, 912, 
947, 992, 1039, 1079, 1148, 1213, 
1256; 5/8, 56, 57, 122, 132, 195, 
234, 235, 332, 430, 574, 580, 820, 
834, 860, 961, 1001, 1057 
Ацетонанил Р 1/334 
Ацетоидикарбоновая кислота 1/415; 
4/529, 530 ' 
Ацетоидиэтилацеталь 1/422 
Ацетонитрил 1/437, 115, 194, 425, 438, 
710, 874; 2/103, 375, 518, 641, 732, 
1276; 3/32, 33, 511, 512, 672, 673, 
729, 739, 945, 1040; 4/169, 20$, 872, 
ТИ, 1126, 1220; 5/338, 736, 860, 
901, 903, 907 
Ацетоно-бутиловое брожение 1/610, 
649 
Ацетоиовая кислота 3/700 
Ацетоновое брожение 1/437 


кнслота 


Ацетонорастворимые красители 
1/438, 82; 2/993, 997, 1000 

'Ацетоициангидрин 1/438, 80, 436, 439. 
648, 1116; 3/69, 70, 115, 116, 502. 
506, 708 

-Ацетопропилацетат 1/199 

Ацетопропионаты 5/667 

Ацетоуксусная кислота 1/195; 2/2$. 
109, 1159; 3/613, 1059; 41378 
5/1059 
альдегид 2/742 
анилнды 1/90; 3/1015; 4/254 
ариламиды 1/78; 3/1014, 1015 
этиловый эфир, см. Ацетоуксусный 

эфир 

Ацетоуксусный эфир 1/439, 78. 195. 
264, 421, 439, 440, 507, 981. 1074 
2/106, 647, 777, 784, 785, 858, 1081. 
1215; 3/109, 556; 4/500, 993; 5/26”. 
641 

Ацетофен 1/434 

Ацетофенетидин 2/1104 

Ацетохлорин 3/1236 

Ацефат 2/472 

Ацефен 1/441; 3/578 

Ацефеион 1/441, 375, 421, 505, 506. 
573, 971, 1077; 2/87, 398, 744, 1102 
3/108, 123, 891; 4/92, 419, 513, 1130 
5/122, 130, 133, 561, 980 

Ацидиметрия 2/81; 3/987; 4/900 

Ацидогруппа 1/441, 442 

Ацидокомплексы 1/441, 442; 2/1083. 
1172; 3/98; 5/702, 703, 966 

Ацидолиз 1/442; 2/304, 305; 3/933 
1256; 4/1163; 5/1010 

Ацидопентаммины 2/821 

Ациклические соединения, см. Алифа- 
тические соединения 

Ацнкловир 4/218 

Ациклогуанозии 4/218 

Ациклогуаиозинтрифосфат 4/218 

Ацил(нй) 1/442. См. также Ацильные 
группы 
ионы, см. Ацилий-ионы 

Ацилагматин-амидогидролазы 1/571 

Ациладенозинмонофосфат 2/1170 

'Ацилаза 4/391 

Ацилазиды 1/72—74; 2/1106 

Ацилазирииы 2/360 

Ацилали 1/717 

Ацил-О-алкилгликозиды 2/731, 732 

М-Ацил-М-алкилтауринаты 4/990 

О-Ациламидоксимы 3/674 

Ациламиды 3/1208 _ 

Ацнламиноакриловые кнслоты 1/392 


о-Ациламииоацетофеноны 1/1108, 
1109 

0-(Ациламино)ацилбензолы  1/1108, 
1109 


0-Ациламинобензальдегиды 1/1108 
0-Ациламинобензофеноны 1/1109 
Ациламинокарбонильные соединення 
1/442, 443; 2/11, 22, 1109; 3/678; 
4/1118. См. также Ациламинокисло- 
ты, Ацилирование, Карбонильные 
соединения 
Ациламинокислоты 1/1179; 2/22, 695: 
3/679, 932, 933; 4/391; 5/780 
Ациламиномалоновый эфир 2/1159 
М-Ациламинонафтолы 1/257 
0-Ациламинофенилбензилкетоны 
2/1109 
М-Ациламиноэтилэтаноламины 1/269 
О-Ациламиноэфиры 5/775 
М-Ацилантраиилоиитрилы 4/288 
М-Ацил-М№ -ацилгидразииы 5/197 
Ацилбораты 1/582 
Ацил(трет-бутил)нитроксилы 3/544 
Ацилгалогениды 1/198, 361, 942, 943; 
2/67, 747; 4/1140 
Ацил-1-галогенмоносахариды 2/21 
М-Ацилгидразины 3/674, 675 
Ацилгидразоны 1/1075 
3-Ацил-5-гидроксииндолы 3/408 


М-Ацилгидроксиламины 1/1091, 1092 
М-Ацил-В-гидрокси-В-фенилэтилами- 
ны 1/568 
Ацилгидропероксиды 3/975 
Ацилгипоиодит 1/841 
Ацилгликозилгалогениды 
1129; 2/731, 732 
Ацилгликозилирование 2/731-733 
Ацилглиоксалидоны 1/1179 
Ацилглицерииы 1/1144, 1145 
зп-1-Ацил-3-глицерофосфохолин 
2/1189 
Ацилдезоксифуранозилгалогениды 
5/451 
1-Ацилдиазиридины 2/68 
О-Ацилизомочевины 2/629, 645 
Ацилизотионаты 4/929 
Ацилизотиоцианаты 4/1147, 
1168 
Ацилизоцианаты 2/401, 402, 404, 405; 
5/36 
Ацилий-ионы 2/372, 
4/1135 
М-Ацилимииий-ноны 3/1022 
2-Ацил-1,3-индандионы 2/439 
М-Ацилиндол 2/457 
Ацилироваиие 1/442, 443, 1074, 1075, 
1091, 1095, 1096, 1129;2/90, 97, 117, 
245, 271, 359, 411, 416, 417, 419, 622, 
636, 986, 1036, 1137, 1249; 3/91, 319, 
554, 831, 980, 1015, 1024, 1029; 4/66, 
924, 1026, 1135, 1136, 1156, 1198, 
1203; 5/10,131, 534, 629, 635, 636. 
См. также Ацильные группы 
ангидридное, см. Фриделя —- Крафт- 
са реакция 
ацетильное, см. Ацетилирование 
бензоильное, см. Бензоилирование 
внутримолекулярное 5/537 
восстаиовительное 3/407, 408 
гликозидиое 2/731-733, 747 
заместительное 1/1074; 2/90, 313, 
314, 409, 745, 889; 3/28; 4/66, 
1026; 5/428, 905, 907 
и конденсация 2/889 
и функциональный анализ 3/796, 
797 
н этерификация 5/1011 
каталитическое 2/732, 887, 888; 
3/252; 5/449 
по Гаттерману - Коху 5/369 
по Клайзену 2/784, 785 
по Кондакову 2/887, 888 
по Курциусу 2/1106 
по Сторку 3/1080; 4/872, 873 
по Фриделю - Крафтсу 5/367-369, 
372, 905, 907 
по Фрису 5/369, 372 
по Хёшу 5/449, 142, 450 
по Хунсдиккеру 5/641 
по Шоттеиу - Бауману 5/786, 129 
присоединительное 2/887, 888 
твердофазное 4/1002 
ферментативное 2/1169, 1190, 1191; 
3/598 
формильное, см. Формилирование 
циклизация 5/713 
Ацилкарбонилпирролы 2/814 
Ацилкофермеиты 2/1190, 1191; 3/617, 
618, 878, 880; 4/1241; 5/244, 246, 
692. См. также Ацетилкофермент А 
Ацилмалоновые эфиры 2/1275 
М-Ацил-М-метиламиноэтансульфона- 
ты 4/929 
1-Ацил-3-метилимидазол 3/831 
Ацилнейрамииазил-гидролаза 3/397 
М-Ацилнейраминовая кислота 3/397 
Ацилнитрамиды 1/1075 
Ацилнитраты 3/506, 507, 558 
Ацилиитрен 2/1106 
Ацилиитриты 3/534, 535 
Ацил-М-нитрозамины 2/74 


1/1128, 


1166, 


629; 3/408; 


Ацилоиновая кондеисация 1/443, 444, 
445; 2/889; 3/688; 4/610; 5/744, 
1011 

Ацилоины 1/444, 445, 508, 509; 2/105; 
3/688; 5/1011 
синтез, см. Ацияоиновал конденса- 

ция, Бензоиновал конденсация 
циклические 2/108, 111 

Ацилоксиазометины 2/288 

Ацилоксибораны 1/582 

Ацилоксигидропероксиды 3/659 

1-Ацилоксикарбоксамиды 3/887 

Ацилоксильные радикалы 4/313 

Ацилоксисиланы 3/800, 807 

о-Ацилоксисульфиды 4/272 

2-Ацилокси-3-хлоркарбоксамиды 
3/887 

Ацилотропия 4/991 

Ацилпероксиды 2/811; 3/982, 1233 

Ацилперхлораты 3/987, 989 

4-Ацилпиразолоны 3/1036 

М-Ацилпиридиния соли 
3/1046, 1047 

Ацилпирин 1/434 

Ацилрезорцины 4/448 

Ацилрибофуранозилгалогениды 5/451 

М-Ацилсаркозииаты 4/580 

О-Ацилсерии 4/642 

Ацилсульфаты 4/906, 917 

Ацилсульфенилхлориды 3/733 

Ацилтетракарбонилы 2/830 

М-Ацилтиопиридины 2/645 

Ацилтиохолины 4/1167 

Ацилтиоэфиры 4/925 

Ацилтрансферазы 4/1241; 5/244, 692 

М-Ацил-В-фенилэтиламины 1/567 

Ацилфенолы 5/372 

Ацилфосфины 5/265 

Ацилфураны 3/710 

Ацилхинолниия соли 5/526 

Ацилхлорилы 3/9, 347, 1024 

Ацилцианиды 3/891; 4/1250 

1-Ацил-2-циано-1,2-дигидрохинолины 
4/341, 342; 5/526 

Ацилциклопентанолы 2/743 

Ацилциклопентены 2/743 

Ацильное число 1/445 

Ацильные группы 1/442, 445; 2/325, 
326. См. также Ацияирование 

Ацильные радикалы 4/313 

Аци-нитросоедннения 3/551 

Ацифлуорен 1/1027 


2/645; 


Ачесона 
графит 1/1190 
метод 2/1029 

Ашариты 1/581, 587; 2/733, 1251; 
3/352 

Аш-кислота 1/255, 257 

Аэрация 


вод(ы) 1/773; 3/861, 1169 
и коррозиоиные испытания 2/951, 
952 
и осаждение металлов 4/1020 
и пневмотраиспорт 3/1156, 1158 
и статический газовый аиализ 1/914 
флотопульп 5/209, 210 
Аэробиые процессы 
брожеиие 1/608, 611 
«гидрогеназы» 2/241 
дыхание 2/240-242; 3/668-671 
культнвирование 1/1101 
обмен веществ 1/608, 611; 3/611, 
625 
окисление 1/1135, 1136, 1154. См. 
также Окислительное фосфори- 
лирование 
очистка стоков 3/861 
Аэрогели 1/1001; 4/673 
Аэрографическое крашение 2/998 
Аэродисперсиые системы 2/153, 982; 
3/1140 
аморфный диоксид кремния, см. 
Аэросил 
гели 1/1001; 4/673 


золи, см. Аэрозоли 
Аэрозоли 1/445, 400, 446-448; 2/46, 
145, 146, 153, 154, 505, 611, 858, 860, 
1131; 3/114, 843-845, 847, 1313; 
5/43, 549 
анализ 1/894, 895; 3/440; 4/279- 
281, 286, 322 
воспламенеиие 1/831, 832 
дымов, см. Дымовые составы, Дымы 
и противогазы 4/220-224 
как препараты лекарственные 
1/449; 2/1161 
— — пестицидиные 1/449; 3/993 
коагуляция 5/62 
льдообразующие 4/227 
очистка 1/898—900 
пылей, см. Пылеулавливание, Пыли 
распыливание 2/1131 
туманов, см. Гуманоулавливание. Ту- 
маны 
упаковки 1/19, 449, 657; 2/19; 
4/195,.196, 286 
Аэросил 1/62, 789; 5/563, 964 
Аэротеики 3/861, 1169 
Аэрофлокулы 5/206 
Аэругинозии В 4/923 


Б 


Баббиты 1/332, 343, 736; 2/1202; 
3/754, 758; 4/601, 809; 5/753 

Бадлелеит 3/650; 5/759, 765 

Бадингтонит 3/1192 

Бадиша кислота 3/382 

Базальты 2/776, 961, 963; 4/674 
волокна 1/387; 2/327; 3/329, 417; 

4/1013 

пластики 1/387 
текстолиты 4/1013 

Базапор 2/619 

Базарова реакция 3/280, 281 

Базиликовое масло 5/1003, 1004 

Базисные орбитали 3/783 

Базисы маршрутов реакций 4/722, 723 

Базовые смазочиые масла 2/168, 595; 
3/459; 4/727 

Базудин 1/961; 2/470 

Байера способ переработки бокситов 
1/213, 214, 931 

Байера-Виллигера реакция 1/450; 
2/647, 745, 1144; 3/700; 4/610; 5/8, 
1012 

Байерит 1/211, 213; 5/615 

Байеровское напряжение 
3/330, 331, 334 

Байпрены 5/571 

Байярда-Альперта лампа 1/663 

БАК, кислота 1/238 

Бакампициллин 2/1134, 1135 

Бакелит 2/225, 1241; 4/39, 40; 5/134, 
144. См. также Полистирол 

Бакиболы 5/413 

Бакминстерфуллереиы 5/413 

Баковые смеси 3/992 

Бактериальное выщелачивание 1/ 867— 
869; 3/7 

Бактериальные удобрения 1/450, 451, 
452; 3/157; 5/54 

Бактерии, см. Микроорганизмы 

Бактериородопсии 1/452, 472, 481, 
482, 552, 560; 3/50, 51; 5/348 

Бактериостатики 3/487, 526; 5/22 

Бактериофеофитии 5/346 

Бактериохлорииы 4/146 

Бактериохлорофиллы 5/342, 346, 573— 
575 

Бактерициды 1 /452, 193, 367, 453, 549, 
559: 2/137, 177, 184, 572, 694, 1319; 
3/319, 323, 383, 390, 487, 526, 558, 
675, 693, 714, 834, 915, 994, 1011, 
1012, 1047, 1124, 1165, 1167, 1250; 
4/636, 639, 726, 1013, 1152, 1169, 


молекул 
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1249, 1250, 1254; 5/130, 142, 278, 
418, 523, 587 
БАЛ, гликоль 2/175 
Балаидина теория 1/1059; 2/693 
Баланс(ы) 
гндрофильио-липофильный 2/1182: 
3/1162, 1165; 5/949. См. также 
Эмульсии 
процессов переноса 4/995, 1065, 
1066, 1069 
эксергетические 5/807-809 
Балата 1/453 
Баллас 1/188 
Баллиститы 1/453, 706; 2/934; 4/135, 
136, 342 
Баллоэлектрический эффект 1/448 
Балтикс 4/230, 231 
Бальзамироваиие 5/224, 1004 
Бальзамы 1/453, 454, 495, 510; 2/284, 
802, 936, 937, 1100; 3/432, 1227; 
4/738, 868, 1092; 5/126 
Бальмера уравнение 1/413 
Бальца-Шимана реакция 2/534 
Балэ-рубин 5/788 
«Банановые» связи 5/738, 739 
Банвел Д 1/1028, 1029 
Барабанные устройства 2/995 
вакуум-фильтры 3/637 
грануляторы 1/1187, 1188; 4/937 
грохоты 1/1206; 3/630 
кристаллизаторы 2/1051 
мельницы 2/353, 354; 4/139, 180 
печи 3/1001, 1002, 1009; 5/749 
питатели 3/1083-1085 
сепараторы 3/633, 634 
смесителн 4/736 
сушилки 1/1189; 3/637; 4/937, 961 
фильтры 5/187-189, 193, 194 
Барада кольца 3/338 
Бараний жир 2/303, 307, 308; 3/302, 
395 
Барбамил 1/455; 4/742; 5/973 
Барбан 1/1030 
Барбитал 4/742 
натрий 4/742 
Барбитурат, метаболизм 3/613, 619, 
620 
Барбитураты 1/317, 328, 455, 1097; 
2/242, 1275; 3/1051; 4/742, 812; 
5/84, 111 
Барбитуровая кислота !/455; 2/205, 
629, 1275; 3/280, 613; 4/742; 5/84 
Барботированне 1 /455, 456, 852, 1105; 
2/613, 892, 1258, 1320; 3/55, 336, 
900, 921, 944; 4/259, 401, 402, 986- 
989; 5/448, 718 
Барбье-Виланда реакция 1/456, 457 
Барбье-Локкеиа-В иланда реакция 
1/456, 457 
Бардина-Купера-Шриффера теория 
4/584 
Барды (бражки) 1/1102, 1187; 2/232, 
1164, 1174, 1319; 3/156, 157, 894; 
4/920; 5/999 
Бариевая селитра 1/461; 4/621. См. 
также Барил нитрат 
Барий 1/457; 5/937 
азид 1/72 
алюминаты 1/206, 458; 2/1226 
амид 1/231, 458 
аммины 1/458 
антимониды 1/331, 332 
аурат 2/335 
бериллат 1/459 
бораты 1/581; 3/979, 980, 1012 
бромид 1/458; 4/835 
ваиадаты 1/675 
вольфраматы 1/823; 2/583 
германаты 1/1035, 1041 
гидрид 1/458, 1079 
гидроксид 1/460, 251, 457-459, 
1067, 1093; 2/566, 752, 1206, 
1210, 1211; 3/121, 355; 4/171, 
446; 5/136, 143, 374 
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гидроксоцинкат 5/752 

зеркало 1/459 

интерметаллиды 1/458 

иодид 1/458; 4/835 

иодомеркурат 4/545 

калиевый крон 2/1079; 3/1012 

карбид 2/624; 3/417 

карбонат 1/460, 458, 459, 543; 
2/341, 388, 637, 639, 733; 3/121, 
276, 347, 360, 1001; 4/538, 838, 
1079, 1102: 5/452, 669 

мангаиаты 1/458, 463; 2/1277, 1278; 
3/972 

метеоритный 2/963 

молибдат 3/242 

никелат 3/481 

ниобаты 2/733; 3/489 

нитрат 1/461, 459; 2/253, 310; 
3/505, 822, 972; 4/668, 838, 1246 

иитрит 3/517 

облака 3/1076 

оксид(ы) 1/461, 457—460, 711, 780, 
832, 1093; 2/535, 537, 547, 666, 
672, 733, 768, 800, 1226, 1285; 
3/26, 89, 91, 409, 434, 698, 775, 
906, 971, 972, 974; 4/532, 563- 
564, 584-588, 668, 706, 712, 836- 
838, 843, 846, 1057; 5/117 

определение 1/381, 459, 762; 2/20$, 
710, 870; 3/124, 690; 5/274, 335 

перовскит 3/970 

перхлорат 3/987, 988 

полонид 4/99 

получение 1/458, 459; 2/87, 1295; 
3/88-90, 412, 1192; 4/561; 5/923 

применение 1/459, 1063; 2/800; 
3/161, 1125; 4/1007: 5/920 

свойства 1/457-460, 1018; 2/383, 
504, 767, 986, 1112, 1181; 3/97, 
425, 955,957, 958: 4/299, 318, 584, 
813, 820; 5/796, 797 

селеиид 4/619 

силикаты 2/587, 1226; 3/360, 1192; 
4/674, 679, 680; 5/407, 408 

соединения 1/286, 458, 462, 726, 
1193: 2/103, 602, 896, 900, 1296 
3/76, 121, 285, 378, 906, 1015 
1059, 1066; 4/171-175, 839, 929, 
1151; 5/143 

сплавы 1/459, 1063: 3/88, 777 

сульфат 1/462, 458, 459, 623, 1093; 
2/566, 654, 784, 1048, 1209, 1210, 
1227; 3/57, 360, 440, 566, 698, 818, 
819, 1011, 1221; 4/479, 538, 630, 
633, 648, 745, 838, 952, 1006, 1149, 
1189; 5/397. См. также Бирит 

сульфиды 1/458-460; 2/840; 4/910, 
911, 1149; 5/446 

сульфит 4/921 

таллат 4/974 

танталат 2/733; 4/984, 1165 

титанат 1/462, 458, 460, 461; 2/222, 
733, 774, 777, 970, 1057, 1078; 
4/284, 333, 436, 491, 608, 1183; 
5/761 

торат 4/1219 

уранаты 5/83 

феррат 2/272 

ферриты 2/1242; 5/163 

фосфаты 2/784, 1227; 3/367; 5/248, 
250-253 

фторид(ы) 1/462; 2/1227; 3/90, 774. 
776, 835 

фторометаллаты 
4/436, 1019 

хлорат 4/668; 5/559 

хлорид(ы) 1/463, 458, 460, 543; 
2/13, 188, 654, 710, 752, 896, 1202, 
1209; 3/447, 583, 818; 4/668, 745, 
835, 1106; 5/12, 68, 854, 926 

хроматы 1/453, 459, 463; 2/1079; 
3/972, 1042; 5/630-633 

перат 5/695, 696 

цианид 1/457 


171041; 3/424; 


цирконаты 1/458; 2/733; 5/761 
Барионы 4/243, 244; 5/930, 931, 1020 
Барит 1/459, 457, 458, 462, 463, 1175; 

2/330, 353, 840, 1210, 1296; 3/406, 

775, 991, 1193, 1264; 4/51, 92, 559, 

561, 630; 5/205, 371. См. также Ба- 

рил сульфат 
Баритобетои 1/460 
Баритовая вода 1/460 
Баритовый желтый 1/458, 463; 5/632 
Бароднффузия 2/196, 541, 542; 3/947 


Баромембраииые процессы 2/196, 
1300; 3/38—41 

Барометрическая формула 1/925; 
4/827 


Барометричёское давление 2/761 
Барометры 2/1280 
Барта реакция 1/463, 464; 2/17, 75; 
3/30, 316 
Бартона 
правило 1/464 
реакция 1/464, 465; 3/518, 535 
Бартона-Прима-Слихтера уравиеиие 
4/761 
Бартьерит 4/942 
Барьер(ы) 
потеициальиый 1/121-125 
структурно-механический 
> 2/1183 
техиогеиные геохимические 1/1020 
Баскодур 5/144 
Бассанит 2/589 
Бастнезит 1/875, 1156; 2/156, 243, 
544, 1145; 3/409; 4/156, 434, 435, 
570, 1229; 5/23, 386, 694, 964 
Батареи . 
аккумуляториые 1/110, 111, 972; 
5/489 
высокоемкостные 1/1194 
коксовые 2/842, 846, 847 
солнечные 4/118, 707; 5/363, 385, 
859 
циклонов 4/282, 283; 5/728, 729 
Батилол 2/1156 
Батородопсии 4/537 
Батохромиый сдвнг 2/99; 4/751, 767; 
5/384, 646, 649 
Батрафеи 4/228, 229 
Батрахотоксин 5/1043, 1045, 1046 
Баудиша рёакция 3/535 
Баумлерит 5/552 
Баха-Эиглера теория 2/756 
Бацанова шкала 5/897 
Бацилломицин 2/1195, 1196 
Бацитрацин 2/361; 3/809, 924-927 
Баццит 1/535; 4/710 
Башенная сериая кислота 4/644, 647, 
648 
Башенные аппараты 
градирии 1/1183 
классификаторы 3/630 
Башфорта-Адамса метод 3/1171 
9-ББН 1/601 
БВК, см. Белково-витаминные концен- 


ПАВ 


траты 

Беваитолол 1/48, 49 

Бегоиовая кислота 1/863, 864; 2/15; 
4/903 

Бегуны 2/354, 355 

Безагран 1/1032 

Безафибрат 1/1118 

Безбалластные концентраты 
870 

Безводные квасцы 2/730 

Безградиентные реакторы 1/465, 486, 
1165; 2/689; 4/7717 

Бездымные пороха 1/607; 2/601; 
3/507; 4/51, 57; 5/665, 667 
баллиститы 1/453, 706; 2/212, 214, 

934; 4/135, 136, 342 

кордиты 2/934 

Безизоцианатные полиуретаны 4/51, 
57 

Безлактозиое молоко 2/464 


2/869, 


Безобжиговые огнеупоры 3/650 
Безотвальные производства 1/466 
Безотказиость объектов 3/320-322 
Безотхолные производства 1/466; 
2/1018, 1039; 3/94, 95, 416, 638, 848, 
852; 5/470 
Безрегенеративная адсорбция 1/928 
Безрычажные весы 1/685, 687, 688 
Безызлучательные квантовые перехо- 
ды 2/726, 728, 729, 1220-1223; 
3/654; 4/410; 5/881 
Безызиосиость, эффект 3/85; 4/1256, 
1257 
Безэлектродиые лампы 1/408 
Бейера модификация 2/9 
Бейльштейна проба 1/468, 469, 949 
Бекке полоска 2/421 
Бекмана 
перегруппировка 1/469, 231, 253, 
254; 2/615, 1138, 1213; 3/515, 
702; 4/610, 855; 5/725 
термометры 3/217 
Бекмана-Чепмена 
1/469 
Белила 2/1296; 3/991, 1011-1013 
свинцовые 1/1208; 2/1296; 3/1011, 
1012; 4/602 
титановые 4/1179 
цинковые 1/1208; 2/1015, 1296; 
3/991, 1011-1013; 4/602; 5/750, 
752, 756 
Белильная известь 5/568 
Белит 2/348, 588; 3/439; 5/670 
Белки 1/470, 471, 553; 3/154, 1135. 
См. также иидивидуальные предста- 
вители 
агрегация 4/1063 
активаторы 4/426, 427; 5/271 
амииокислотиый состав 1/472, 475— 
480. См. также Аминокислоты 
амфипатические 1/470 
апоферменты 2/967 
аскорбнгены 1/745 
видоспецифические, см. Интерфе- 
роны 
водорастворимые 3/49, 51 
выделение 1/416-418, 475; 2/295, 
519, 1171 
гемопротенды, см. Цитохромы 
гидролизаты 2/1078, 1176; 3/1167 
гликопротеиды, см. Гликопротеины 
глобулярные, см. Глобулярные белки 
гиилостный распад 2/81 
гомологичные 1 /475 
гормоноподобные, см. Гормоны, Ин- 


перегрулпировка 


терлейкины 
деградация 1/475, 478, 479, 484 
денатурация 1/475, 1218, 1219; 


2/559, 819, 857, 868, 914, 1178; 
3/163, 600; 4/700; 5/153, 587 

дефосфорилирование 1/40 

домеиы 1/474, 475, 482 

дыхательные 1/1006-1009. См. так- 
же Гемоглобин, Миоглобин 

железосодержащие, см. Ферредок- 
син 

запасные 1/470; 2/559. См. также 
Проламины 

защитные 1/470, 471, 552 

зрительные 1/751. См. также Родо- 
псин 

и ииформосомы 3/599 

и канцерогены 2/604 

и синтез РНК, см. Транскрипция 

изоляты 2/539 

изоэлектрическая точка 2/408 

иммуиогеииость 1/323 

иитегральные 3/49, 50, 52, 53 

ископаемых остатков 3/871 

как биокатализаторы, см. Фермен- 
ты 

как биополимеры 2/427, 1263 

как гетероцепные полимеры 1/859 

как информационный клапан 3/211 


как лиганды 2/1172 

как лиотропиые каучуки 2/287 

как метаболиты 3/619, 620, 622 

как ПАВ 3/1167 

как полиамиды 3/1205 

как полиамфолиты 4/77 

катаболизм 1/1097; 4/1119 

клатраты 2/798 

коагуляция 1/870 

комплекс(ы) полимер-полимерные 
4/19, 20; 3/1211, 1229 

— протромбиновый 4/248, 249, 250 

— с липидами, см. Липопротеины 

коитрактильные 1/1130 

кормовые 1/483. См. также Белко- 
во-витаминные — концентраты, 
Микробиологический синтез 

липидпереносящие 2/1187, 
1/483, 484 

мембранные 1/452, 470, 472, 474, 
480—484, 552; 3/48-53. См. также 


1188; 


Биомембраны 
металлопротеиды 1/103, 104, 470 
модификация  3/197, 198-200; 


1/475-482, 1012; 2/857; 4/1231; 
5/818 

натурального каучука 2/703 

негемовые 1/1006 

негистоиовые 3/587, 599 

нерастворимые, см. Фибрин 

нуклеиновое узнавание, см. Нуклео- 
протеиды 

оболочек вирусов 1/472 

онкоактивиые 4/517 

определение 1/42, 471, 472, 681; 
2/292, 293; 3/519; 4/786, 935, 
1268; 5/819 

переиосчики 1/483, 43, 470, 472, 
484, 746; 3/712 

периферические 3/49-51 

пищевые 1/470, 482, 483. См. также 
Казеин 

поверхиостные 3/49—51 

полипептиды, см. Пептиды 

предшествеииики 1/51; 3/766 

простетические группы 5/34 

простые 1/470 

протеолиз 2/695 

разделение 5/66, 813, 817, 865-867 

противовирусные 1/470 

растительных масел 4/378, 381 

регуляторные 4/426, 189, 190, 249, 
250, 427, 428, 431, 496, 516, 517; 
1/470; 3/212, 587 

ренатурация 1/1218; 2/857 

репрессоры 3/212; 4/426, 427, 431 

рецепторные 4/516, 428, 517; 1/470 

рецепция 1/483 

рибосомные 1/472; 
4/519-523 

светочувствительные, см. Родопсин 

свойства 1/475 

связывающие 1/483, 484, 740; 2/577, 
578 

седимеитация 1/599 

сильиоосновные, см. Гистоны 

синтез матричиый 1/472; 2/1325, 
1326 

— с участием биокатализаторов, см. 
Биосинтез, Генная инженерия, 
Трансллция, Ферменты 

— стимуляторы 1/290; 3/578 

— химический 1/482 

сложные 1/470 

сократительные 1/470, 472; 3/176- 
178 

спин-меченые 4/790, 791 

стабилизаторы 1/475 

структура 2/1064; 3/256; 5/159 

— вторичная 1/471, 473; 2/877, 
1263; 5 /545 

— коиформации молекул 
482, 1559; 2/367 


3/588, 599; 


1/472- 


— модели 3/228 
— первичная 1/471-473, 475-478, 
482-484; 2/486, 487; 3/133; 
4/894; 5/800, 801 
— третичная 1/474, 475; 2/877 
— четвертичная 1/475; 2/877 
сывороточные 1/470, 550; 2/110, 
427 
токсины 4/1194, 1195 
транслокация 1/483 
транспортные 1/43, 470, 472, 483, 
484, 746; 3/712 
факторы в 4/427 
фибрилляриые 1/470; 2/735, 736, 
856, 857, 1266; 3/176-178 
фосфорилирование 1/40. См. также 
Окислительное фосфорилирова- 
ние 
фосфопротеиды 1/470 
хиральиость 4/392 
хромопротеиды 1/470 
экситоиное расщепление 5/545 
яичные .1/556, 751 
Белково-витамиииые концентраты 
1/483; 2/232, 233; 3/157, 212, 281, 
862, 864, 884 
Белладоиииы 5/18 
Белое тело 5/645, 653 
Белометры 2/492 
Белотексы 3/837 
Белоусова-Жаботииского реакция 
1/484, 485, 486; 2/850; 3/837, 842; 
4/574; 5/60 
Белые продукты: (материалы) 
глины 2/606 ` 
жесть 3/758 
иидиго 2/441, 1156 
краски водоэмульсионные 1/789 
масла 1 /487; 3/446, 447, 466; 4/650, 
726 
пигменты 2/355; 3/ 1011-1013, 1089; 
5/750, 752. См. также Белила, 
Литопон 
сажа 1/62, 281; 2/1028; 3/992 
фосфор, см. Фосфор 
цианамид 2/591 
чугун 2/256, 257 
Бельтинги 3/1231 
Бемберг 3/3 
Бемегрид 1/291, 292; 5/593 
Бемит 1/207, 211, 213; 5/615 
Бена модификацня 5/369 
Беназолин 1/1028 
Беналаксил 5/420 
Бенара ячейкн 4/573, 574 
Бенгальский розовый 5/363 
Бендера 
механизм реакций 3/140 
солн 4/1153 
Бенедикта реактив 53/114 
Бенедикта-Вебба-Рубина 
5/70, 71 
Беизальдегид 1/487, 31, 196, 198, 203, 
367, 390, 488, 494, 496, 508, 517, 520, 
652, 953, 983, 1099; 2/29, 87, 88, 116, 
251, 439, 549, 603, 787, 788, 813, 889, 
908, 936, 938, 1271; 3/3, 21, 25, 319, 
560, 688, 691, 701, 891, 965, 966, 
1021, 1043, 1230; 4/539, 569, 769, 
867, 1202; 5/20, 121, 123, 128, 222, 
519, 558, 561, 584, 724, 1002, 1004 
Бензальдоксимы 1/317; 2/368 
Бензальхлорид 1/488; 4/1202; 5/583 
Бензамнд 1/488, 229, 231, 517 
Бензамидин 1/228 
Бензанилнд(ы) 1/488, 489; 5/419, 786 
Бенз(а)антрацен 4/419 
4.4'-бис-(Бенз[4, е}антрацен)-7,7'-днон 
2/86 
Бензантрен 1/489 
Бензантро-3,4-дикарбоновая кнслота 
3/954 
Бензантрои 1/489, 350, 351, 358, 490; 
2/86, 1045; 4/72, 74, 75; 5/535 


уравнение 


Бензаитрои-3,9-дисульфокислота 
1/489 
Беизантроновые красители 1/490 
Бензаитроисульфокислоты 1/489 
Беизаурии 1/368 
Беизвалеи 1/512; 2/366; 5/354 
Бензгидрилбромид 2/112 
Бензгидрол 1/530; 5/412 
В-диметиламииоэтиловый 
гидрохлорид 2/112, 113 
Бенздиазепии 1/328, 492 
Беизидам 1/306 
Беизидии(ы) 1/490, 273, 491, 988, 
1039; 2/605, 606; 3/526, 527, 867; 
3/1014; 4/397; 5/284, 610, 650 
аурат 2/336 
бис-диазотированиый 2/887 
моио- и дигидрохлориды 1/490 
моно- и дисульфаты 1/490 
получение, см. Бензидиновая пере- 
группировка " 
Бензидии-3,3'-дикарбоновая кислота 
3/526 
Беизидииднсульфокислоты 
3/527, 528 
Бензидиновая перегруппировка 1/490, 
1073; 4/664 
Беизидии-3-сульфокислота 1/490 
Бензиднисульфон 5/650 
Беизизоксазол(ы) 1/491, 492 
Бензизотиазол(ы) 1/492, 493 
3-Беизизотиазолои 1/337 
Бензил 1/493, 203, 508, 510; 2/104 
апцетали 4/92 
моногидразои 2/751 
Беизил, группа 2/325; 3/569 
Бензиладеиин 5/769 
Бензилазид 1/74 
Беизилалкилсульфиды 4/912 
Бензиламиды 1/231 
Бензиламии 1/494, 517; 3/254, 1021 
6-Беизиламинопурии 5/769 
Бензиламмония соли 1/279, 280 


эфир, 


1/490; 


Бензилацетат 1/495, 496; 2/237; 
5/1004 
2-Беизилбензимидазол, гидрохлорид 
2/85, 86 


Бензилбеизоат 1/487, 495, 496, 510, 
511; 2/175; 4/32, 494 
2-Бензилбензойная кислота 1/358 
Бензилбиндон 2/439 
Бензилбораны 1/596 
Бензилбромид 2/32 
Бензнлбутилфталат 2/1319 
Бензилвиниловый эфир 2/786 
Бензилвисмутол 1/739 
Бензилгалогеннды 1/990; 2/31, 32; 
3/33, 549, 733, 759, 1078, 1263; 
4/925; 5/195, 561 
Бензнлгликозилгалогениды 
1129 
Бензилдиалкилкеталн 1/494 
о-Бензнл-(-диметнламиноанетофенон 
1/279 ' 
(Е, Е)-Бензилдиоксим 3/571 
М-Бензилиденанилнны 5/782 
Бензилиденацетон 2/936 
транс-2-Бензилиденгептаналь 2/251 
2-Бензилиден-! ‚3-нндандион 2/439 
М-Бензилиденметиламин-М-оксид 
3/548 
Бензилиденовая группа 2/325 
2-Бензилиденоктаналь 2/151 
Бензилидеифталиды 2/439 
М-Бензилиден-2-хлоранилнн 5/558 
Бензилиденхлорид(ы) 1/488; 2/936; 
5/6, 561 
Бензилизонитрильные комплексы пе- 
реходных металлов 2/373, 374 
$-Бензилизотиомочевина,  гидрохло- 
рид 1/496 
$-Бензилизотиурония соли 2/648 
Бензилизохинолиновые алкалоиды 
3/275 


1/1128, 


Бензилизохинолииы 2/398-401; 
3/275; 5/970 

Бензилиодид 2/32 

Беизилирование 3/1043 

$-Бензилксантогенаты 5/779 

Беизилметилкетои 4/32; 5/116 

Беизил(1-иафтил)метан 5/608 

Бензилнитрат 3/506 ' 

Беизиловая кнслота 1/494; 5/536, 591 

Беизиловая перегруппировка 1/494; 
2/104, 621 

Беизиловые эфиры 4/424; 5/905 
как защитные группы 3/268 
пропионовой кислоты 4/207, 208 

Беизиловый спирт 1/495, 338, 452, 
487, 496, 573, 711, 1025, 1151;2/116, 
237, 937, 1319; 3/791, 834, 1028; 
4/801, 802, 804, 1140, 1202, 1247; 
5/122, 222, 905 

Беизилокси, группа 3/569 

Беизилоксикарбонил, группа 3/569 


Беизилоксикарбоииламино, — группа 
3/569 

Беизилпеинциллии 1/320; 2/1134; 
5/127, 697 


4-Беизилпиридазин 3/1043 
Беизилполисульфилы 4/726 
Беизилпропиоиат 4/207, 208 
9-Беизилпурин 4/273 
Беизилсалицилат 1/495, 496 
о-Беизилсульфииовые кислоты 4/729 
Бензилсульфонилхлорид 1/496 
2-Беизилтетрагидроизохииолнны 
2/398, 399 
Бензилтиол 1/496 
$-Беизилтиуронийхлорид 1/496 
Беизилтиурония соли 1/496; 3/386 
1-Беизил-1,2,3-триазол 4/1251, 1252 
Бензилтриметиламмонийхлорид 4/341 
Бензилтриэтиламмонийхлорид 1/497; 
3/24 
Беизилфеиетол 5/121 
Бензилфеиилкетои 2/182 
Беизилфеиол 1/452 
Бензилформиат 3/289, 290 
Бензилхлорнд 1/496, 373, 488, 494, 
495, 497; 2/32, 116, 184, 439, 599, 
615, 693, 946, 948, 1202; 5/121, 566, 
567, 583, 708 
2-Бензил-4-хлорфенол 2/18 
Бензилцеллозольв 5/659, 660 
Бензилцеллюлоза 1/496 
Бензилцианид 1/497, 236, 496, 615; 
3/180, 512, 516; 4/32; 5/130 
Бензилциннамат 1/496; 2/936 
Бензилэтиленоксид 3/731 
Бензнльиая группа 2/325; 3/569 
Бензильные комплексы переходных 
металлов 4/551, 552 
Бензнльные радикалы 4/300 
Бензимидазол(ы) 1/497, 85, 228, 498, 
507: 3/131, 289, 836, 1164, 1204; 
4/254, 625, 699, 1248; 5/123, 323, 
418, 422, 777. См. также Полщаро- 
илен)-бис-бензимидазолы, Полибенз- 
имидазолы 
Бензимидазолилгидразины 5/220 
Бензимидазолилкарбаматы 4/225, 226 
Бензимидазолоны 1/498; 2/997 
Бензимидазолсульфокислоты 1/498 
Бензимидазол-2-тион 1/497 
Бензимин 4/495 
Бензииы 1/498, 502, 503, 638, 787; 
3/447, 448. См. также Моторные 
топлива 
авиационные 1 /499, 501; 3/278, 728; 
4/526. См. также Реактивные 


топлива 
автомобильные 1/498, 499, 638, 930, 
1089; 2/365, 684-686, 1005; 


3/278, 441-444, 446; 4/526; 5/660 

антидетонаторы 1/326, 47, 327, 334, 
501; 2/227; 3/697; 4/174, 175; 
5/994 
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высокооктановые 1/205, 728, 928, 
1113; 2/210, 365, 380, 674, 675, 
1005, 1091; 3/27, 109, 346, 442- 
444, 1053; 4/467, 926; 5/605, 680, 
681. См. также Алкилат, Алкил- 
бензол, Риформат 

газовые 1/913, 927-930, 932, 1177, 
1178; 4/100, 101 

«галоша» 1/502, 811, 897; 3/466 

гидрогеиизациоиные 1/1086-1089; 
4/703 

гидроочищениые 1/502; 2/1093 

давление паров 1/498; 3/446 

детонационная стойкость 1/499, 
500; 2/46; 5/994. См. также Ох- 
тановое число 

и иапалм 3/325 

и противогазы 4/223 

калильиая стойкость 1/500 

коксования 2/843, 844 

коррозиониая активиость 1 /501, 630 

красители 2/302 

крекийга и риформинга 1/1059, 
1060; 2/678-682, 684; 3/449, 450, 
466, 726 

легкий, см. Нафта 

малосернистые 1/1107, 1108 

иагарообразование 1/501 

иестабильные 1/927, 929 

неэтилироваииые 3/109 

определеине 1/915 

полимерные 1/928, 998; 3/726 

прнемистость 1/500 

прямогониые 1/498, 500, 502, 723; 
2/166-169, 676, 678-682, 684; 
3/407, 449, 450, 466, 726, 739, 913, 
1061-1066; 4/460, 461, 526, 1059; 
5/983 

растворители 1/502, 498; 2/309, 376; 
3/446, 466; 4/285, 286, 359; 
5/820, 992 

сиитетические 2/677; 5/199. См. 
также Синтетическое жидкое 
топливо 

смеси со спиртами, см. Спирто-бен- 
зиновые смеси 

смолообразоваиие 1/501 

сортность 1/499; 3/728 

стабильные 1/500, 501, 929, 930; 
2/166, 167, 169, 170, 683 

токсичность 1/501 

фракционный состав 3/446; 4/399, 
526 

экстракционный 3/466 

Бензо- н маслостойкость 1/502, 630, 
716; 2/323, 324, 706, 708, 1129, 1150, 
1151; 4/442, 443; 5/572 

Бензоантрацен 1/373; 3/894 

Бензо[4, е]антрацен-7-он 1/489 

Бензоаты 1/510, 511, 517; 5/ 1011 

8-оксихннолина 3/714 

смоляных спиртов 1/511 

хнральность, правнло 5/545 

Бензобамил 4/240 

Беизогексоний 1/503, 280, 979, 1120 

Бензогидроксамовая кислота 1/1091 

1,4-Беизодиазепииы 1/503, 317, 504; 
2/64; 4/269, 742, 743, 1224-1226 

1,3-Бензодиоксол 1/504, 505 

2,3-Бензодифеииленоксид 2/591 

Бензозоли 2/331 

Бензондные соединения 1/372, 1062 

Бензоил 
как заместитель 3/569 
перекись, см. Бензоилпероксид 

Бензоилазид 1/72 

Бензоиламиногруппа 3/569 

1-Бензоиламиисантрахиион 1/245 

о-Бензоиламиноацетофенон 2/1109 

Бензоиламинометнлборная  кнслота 
1/600 

М-Бензоиламиионафтол 1/257 

1-Бензоиламинохлорантрахиноны 

1/245 
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М-Бензоилаиабазии 1/290 
Беизоилацетон 1/505 
Бензоилацетофенои 2/86, 87 
3-Беизоилбеизантрон 4/75 
2-Беизоилбеизойная кислота 1/350 
Бензоилбензолсульфамид 1/515 
М-Бензоилгексаметиленимии 4/495 
1-Беизоил-5-изопеитил-5-этилбарбиту- 
ровая кислота 4/240 
Беизоилирование 1/442, 443; 2/412; 
3/268, 372, 1043; 4/75; 5/692, 693 
1-Бензоил-3-(В-карбоксиэтил)иидол 
2/1176 
о-Бензоилнафталин 1/490 
Бензоилинтрат 2/456 
М-Бензоил-п-нитроанилин 3/501 
Беизоилоксигруппа 3/569 
(+)-3-Бензоилоксихинуклидии 3/701 
Бензоилпероксид 1/505, 80, 506, 508, 
824, 1217; 2/134, 376, 464, 465, 811, 
1013; 3/580, 815, 977, 1089; 4/92, 
301, 840, 1128; 5/434, 446 
Беизоилпероксинитрат 3/979 
М-Бензоилпиперидин 3/1029; 4/494 
4-Беизоилпиридазии 3/1043 
В-Беизоилпропионовая кислота, эфи- 
ры 5/793 
Бензоилпроп-этил 1/1029 
Беизоилтерфенилы 4/1095 
Бензоилуксусная кислота 
анилид 4/254 
ариламиды 1/78 
этиловый эфир 1/506, 507 
Беизоилуксусный эфир 1/506, 507 
Бензоилфенантрены 5/116 
М-Бензоил-М-фенилгидроксиламин 
1/507; 4/394;: 5/128 
Бензоилфенилкарбинол, см. Бензоин 
1-Бензоил-5-фенил-5-этилбарбитуро- 
вая кислота 4/240 
Бензоилфлуорантены 5/212 
Беизоилфталевые кислоты 1/351 
Бензоилфторид 1/507 
2-Бензоил-4-хлоранилин 4/1224 
Бензоилхлорид 1/507, 245, 290, 488, 
506-508, 510, 515, 530, 598, 942, 943, 
989; 3/319, 372, 572, 696, 701; 4/803, 
1095, 1225; 5/116, 212, 608, 786 
б-Бензоилхризеи 5/608 
3-Бензоилцерамиды 4/968; 5/692, 693 
М-Бензоилэтиленимин 4/1225 
1-Бензоил-5-этил-5-фенилбарбитуро- 
вая кислота 1/455 
Беизоильная группа 1/442; 2/325, 326 
Бензоин 1/508, 487, 493, 494, 509, 510, 
1210; 3/25, 687, 688; 4/92, 841, 867, 
900 
Беизоиновая кондеисация 1/508, 197, 
445, 509, 510;2/742, 889; 3/370, 688, 
708; 5/433 
Бензойная кислота 1/510, 19, 337, 338, 
373, 421, 453, 487, 488, 511, 513, 529, 
530, 566, 573; 2/15, 182, 305, 615, 
643, 644, 646, 935, 936, 1041, 1043, 
1045; 3/126, 319, 498, 525, 526, 690, 
711, 1088, 1251;4/209, 230, 397, 578, 
892, 1200, 1202, 1205; 5/17, 18, 33, 
133, 200, 202, 377, 378, 781, 980, 
1002 
амид 1/229, 231, 488, 517 
ангидрид 1/508 
анилиды 1/488 
диссоциация 2/939 
м-замещенные 2/461 
как коисервант 2/634 
как модификатор смол 1/151-153 
как титрант 2/770 
нитрил, см. Бензонитрил 
тиоамид 4/1135 
феиилимидохлорид 1/488 
фторангидрид 1/507 
хелатокомплексы 2/1083 
хлорангидрид, см. Бензоилхлорид 


эфиры 1/496; 2/151, 171; 3/526; 
4/803 


Беизойная смола 1/511, 495, 510 
Бензойный альдегид, см. Бензальдегид 
Бензокарбазолы 1/655; 5/197 
Бензокраун-эфир 2/522, 985 
Бензоксазин 5/214 
Беизоксазол(ы) 1/511, 228, 267; 
2/1228; 3/836; 4/625. См. также По- 
либензоксазолы 
Беизоксазолон 1/267; 3/519 
Бензокумарии 2/90; 3/703, 704 
Беизол 1/511, 512, 513 
ароматичиость 1/375, 376. См. так- 
же Ароматические соединения 
гомотопия 4/1212 
Дьюара 2/366: 5/354 
замещенные 3/464; 4/917; 5/427. 
См. также иидивидуальные пред- 
ставители 
— галогеисодержащие 2/202, 942; 
3/1059 
— пикрат 3/1021 
— триацетали и трикетали 1/423 
— сим-формы 4/686 
и противогазы 4/223 
и сольватированный электрон 4/750 
как безусловный канцероген 2/606 
как изомер 2/366 
как лигаид 2/1172 
как молекулярная жидкость 2/300 
как основание 2/282 
как химический дозиметр 2/221 
кластеры 2/795 
комплексы  молекуляриые 
2/1043; 3/18 
— со ртутью 4/554 
Ладеибурга 2/366 
«иеорганический» 1/579 
НОМАЗ 1/378 
октановое число 3/726 
определение 2/292, 293, 1219 
получение 1/991, 1089; 2/6, 186, 
591, 593-595, 685, 686, 811, 845, 


1/494; 


846, 1041, 1043, 1046, 1328; 
3/122, 446, 462, 1000, 1005, 1053, 
1058, 1061, 1063, 1066, 1129; 


4/501, 526, 926, 969, 1055, 1060, 
#101, 1202; 5/20, 122, 133, 377, 
714, 722, 833, 973, 982 

«пурпурный» 2/646: 3/25 

свойства 1/6-8, 52, 70, 135, 136, 156, 
158, 159, 176, 312, 313, 372, 373, 
376-378, 430, 436, 441, 487, 494, 
496, 510, 517, 530, 566, 604, 605, 
616, 697, 710, 718, 754, 759, 779, 
780, 834, 863, 945, 947, 948, 953, 
954, 969, 983, 987, 993, 996, 1163, 
1175; 2/15, 132, 184, 204, 338, 380, 
449, 497, 536, 615, 616, 665, 670, 
672, 813, 941, 1156, 1204, 1272- 
1274, 1298; 3/46, 109, 113, 119, 
127, 281, 371, 372, 392, 449, 451, 
'516, 526, 527, 531, 738, 786, 795, 
826, 891, 936, 1033, 1045, 1062; 
4/61, 69, 132, 157, 197, 209, 267, 
277, 302, 355, 359, 388, 392, 393, 
396, 417, 419, 446, 447, 468, 502, 
512, 561, 631, 632, 757, 767, 768, 
804, 869, 1039, 1095, 1105, 1108, 
1109, 1117, 1126, 1154, 1156, 
1157, 1162, 1257, 1267, 1268; 5/8, 
11, 36, 56, 108, 125, 127, 130, 133, 
222, 234, 354, 367, 378, 380, 449, 
459, 561, 562, 566, 635, 644, 646 
648, 705, 725, 784, 785, 790—792, 
820, 824, 876, 877, 906, 907, 980, 
996, 999, 1005, 1010 

смесь(и) азеотропные 1/66, 512 

— с бензииом, см. Напалм 

— с изооктаном 1/500 

сырой 4/969, 753, 1115, 1158, 1202; 
1/513; 2/593, 842, 845, 847, 1004, 
1005, 1041, 1044, 1101; 3/27 


ЭРД 1/377 
Бензолазоацетоацетанилид 1/87 
Бензолазоацетоацетарилиды 1/81 
Бензолгексакарбоновая кнслота 1/513, 

514 
Бензолгекса-н-гептаноат 2/287 
Бензолдиазогидроксид 2/71 
Бензолдиазонийхлорид 2/71 
Беизолдиазоцианид 2/71 
Беизолдикарбоновые кислоты 2/396, 

397; 4/1055, 1056; 5/376, 377 
Бензолдисульфамиды 1/515 
Бензол-1,3-дисульфогидразид 1/517 
Беизолдисульфокнслоты 1/516; 2/186; 

3/560; 4/448 
Бензол-1,3-дисульфонилгидразид 

1/1069; 4/134 
м-Бензолдисульфохлорид 4/61 
Бензолкарбоновая кислота 1/510, 511; 

2/643, 644 
Бензолмоносульфамид 1/515, 517 
Бензолмоиосульфокислота 1/241, 516; 

2/92, 186, 534; 3/364; 4/1158. См. 

также Бензолсульфокислоты 

азид 1/71 

метиловый эфир 1/260; 3/108, 109 

гидразид 1/1069, 1071, 1076; 4/134 

соль аммониевая 3/108 

— натриевая 1/516; 3/109 
Бензолпеита(гекса)сульфокислоты 

1/516 
1,2,3,4,5-Беизолпентакарбоновая кис- 

лота 1/513, 514 


Бензолполикарбоновые КИСЛОТЫ 
1/513, 514, 515; 4/257, 1055; 5/376 
Бензолсульфамид(ы)  1/515, 516; 


2/396; 3/108; 4/897; 5/557, 558 
Бензолсульфогидроксамовая кислота 
1/1092 
Бензолсульфокислоты 1/515, 512, 516; 
3/527; 5/133, 138, 142. См. также 
Бензолмоносульфокислота 
амиды 1/515, 516; 2/396; 3/108; 
4/897 
гидразиды 1/1069, 1071, 1076; 4/134 
хлорамиды 5/557, 558 
хлораигидриды, см. Бензолсульфо- 
хлориды 
эфиры, см. Сульфонаты 
Бензолсульфоиамид 1/175 
Бензолсульфонилазид 1/71 
Бензолсульфонилгидразнд 
1071, 1076; 4/134 
Бензолсульфонилхлориды 1/516, 517 
Бензолсульфохлорид(ы) 1/516, 373, 
515, 517, 989; 2/186, 412; 3/108, 
538; 4/937, 1159 
Бензолтетракарбоновые кислоты 
1/513, 514, 516; 3/1067, 1068 
Бензолтнурониевые соли 1/516 
Бензолтрикарбонилхром 5/614 
Бензолтрикарбоновые кислоты 1/513, 
514; 2/396; 4/206 
Бензолтриолы 4/1268, 1269 
Бензол-1,3,5-трисульфамнд 1/515 
Бензол-1,3,5-трисульфокислота 1/516 
«Бензольный эффект» растворителей 
2/912 
Бензолэписульфид 4/1121 
Бензометанольные смеси 1/650 
Бензонал 1/455; 4/240 
Бензонафтофуран 2/591 
Бензонитрил 1/517, 154, 488, 494, 510, 
515, 969; 2/65, 497; 3/512, 516, 673, 
1025; 4/67, 288, 419; 5/381 
Бензооксепины 3/684 
Бензопериленкарбоновая кнслота, ан- 
гидрнд 3/950 
Бензопиразол 2/436, 437 
Бензопираны 1/517, 518, 519 
Бензопирендионы 1/519 
Бензопирены 1/519, 427; 2/595, 605, 
606; 3/293, 884, 894 


1/1069, 


Бензопиридазины 1/520, 521, 
5/3715, 376, 757, 758 

Бензо[с}пиридин 2/397, 398. См. так- 
же Изохинолин 

Бензопирилия соли 1/522, 517, 518, 
523, 524; 3/1048 

Бензопиримндиновые 
2/981 

Бензо-/-пирои 1/517 

Бензопирролы 2/359, 456, 457 

Бензоптеридины 1/525: 4/270 

Бензо-2,1,3-селенадиазол 1/525 

Бензоселеназолы 4/625 

п-Бензосемихинон 4/623 

Бензотетролы 5/140 

Бензо-2,1,3-тиадиазол(ы) 1/526, 1031 

Бензотиазепин 4/773 

Бензотиазол(ы) 1/527, 85; 
3/131, 1164; 4/230, 625 

бис-(2,2'-Бензотиазолил)дисульфид 
3/62 

2-Бензотиазолил-М,М-диэтилтиокарба- 
моилсульфид 3/62 

Бензотиазолия соли 1/527 

Бензотиепииы 4/1121, 1122 

Бензотиофения соли 1/528 

Бензотиофены 1/528, 529, 1177; 
2/980, 1270; 3/463; 4/23, 1122, 1128, 
1130, 1157, 1158 

Бензо-1,2,3-триазины 4/1251 

Беизотриазол(ы) 1/529, 85; 3/1164; 
4/172, 174, 254, 640, 840, 1088; 
5/123, 323 

Бензотрифторид 1/529, 530; 5/406 

Бензотрихлорид 1/529, 508, 510, 530, 
719, 996; 2/177; 4/1202; 5/6, 583, 
584 

Бензотропилий 5/20 

Бензотрополоны 3/1054 

Бензофенантридииы 2/398, 399 

Бензофенон 1/530, 358, 531; 2/88, 183; 
3/364, 913, 974, 1234; 4/840; 5/6, 
240, 369, 423, 790, 1001 р 

Бензофенон-2,4’-дикарбоновая кисло- 
та 1/351 

Бензофенонимин 1/200 

3,3',4,4*’-Бензофенонтетракарбоновая 
кнслота 2/80; 3/1215, 1247; 5/385 

Бензофлуорены 3/894 

Бензофуразан 5/427 

Бензофуран-2-карбоновая 
1/531 

Бензофураны 1/531, 421, 1061; 3/575; 
4/744, 745 

Бензофуроксан 5/431-433 

1Н-Бензо[а,е]хнназолин 3/951-953 

Бензо[й, Л]хинолины 4/719 

Бензохиноны 1 /531, 267, 336, 350, 421, 
425, 430, 532, 533, 715, 1115, 1116; 
2/182, 242, 437, 455, 460, 591, 972; 
3/9, 388, 408, 542, 662, 767, 875, 
1054, 1056, 1229; 4/419, 624, 737, 
1125, 1148, 1269; 5/124, 433, 532, 
533, 535 

Бензоциклобутадиен 1/531 

Бензпинакои 1/530: 3/1025 

Бензтиазурон 1/1031 

Бегодил 5/419 

Беномил 1/498; 4/247; 5/418 

Беисеразил 4/237 

Бенсулнд 1/1033 

Бенсультап 2/469 

Бентазон 1/1032: 3/994 

Бентиокарб 1/505 

Бентоннт 1/52, 789, 1141; 2/153; 
3/284, 443, 837, 838, 992, 993, 1114, 
1126; 4/91, 725, 1007 

Бентонитовые глины, см. Бентонит 

Бенуа графикн 5/813, 814 

Бера закон 1/3; 2/861 

Берберин 1/533, 534; 2/277, 398 

Бергамилат 1/534 


522; 


красители 


2/699; 


кислота 


Бергамотное масло 1/545, 1024; 
2/1179; 5/1003-1005 
Бергаптеи 1/534, 535; 5/341, 342, 
1004, 1055 
Бергаптенхиион 2/1087 
Бергаптол 1/534, 535 
Бергбау - Бауэра реакция 1/1075 
Березовый деготь 2/15 
Берестовый деготь 1/339; 2/15 
Берзоли 4/649 
Берилл 1/535, 537; 2/1064; 3/242; 
4/556, 670, 675, 680, 681, 1006; 
5/654 
Бериллаты 1/536, 537 
Бериллизация 1/537 
Бериллий 1/535; 3/849; 5/937, 938 
алкоголяты 1/169 
алюмииат 1/206; 2/1123 
антимоиид 1/331 
арсенид 1/384 
галогеииды 1/285, 536, 539; 3/1069; 
4/835, 843, 846 
бораты 1/459, 1080 
борид 1/583 
бромид 1/536 
гидриды 1/220, 538, 591, 1079, 1080; 
4/342, 343 
гидроксид 1/536, 539, 1092 
гидроксокарбонат 1/536 
гидроксокомплексы 1/536, 1099 
интерметаллиды 2/484 
иодид 1/536 
как каицероген 2/606 
карбид 1/536; 2/624, 625 
нитрат 1/536; 3/504, 505 
нитрид 1/536; 3/509; 5/52 
оксиацетат 1/536 
оксид(ы) 1/539, 536; 2/200, 734, 
736, 887, 1043; 3/500, 698; 4/333; 
5/1045 
оксосоли 1/536 
определение 1/380, 381, 428, 537; 
2/710, 1104; 3/169, 272, 512, 705, 
707, 714; 4/424, 935, 936, 1221; 
5/335, 336, 619 
органические соединения 1/538, 
539; 2/622, 872, 924, 1104; 3/80, 
81, 1229; 4/54; 5/935 
перхлораты 3/990 
полоиид 4/99 
получение 1/537, 538, 869, 1104; 
2/87, 177, 734; 3/635, 636, 1193; 
4/342, 343, 561, 681, 1175; 5/205, 
407, 651, 854, 895, 923 
применение 1 /537, 538; 3/87; 5/920, 
1022 
свойства 1/406, 535-537, 768, 787, 
1015, 1080; 2/189, 282, 385, 767, 
920, 1181; 3/74, 97, 439, 955, 957, 
1144; 4/114, 300, 431, 584, 723, 
813 
селенид 4/618 
силикаты 3/166; 4/674, 675 
сплавы 1/215-218, 537, 617, 1063; 
2/133, 948, 1332, 1333; 4/809; 
5/80 
сульфат 1/536, 539 
сульфид 4/911 
теллурид 4/1022-1024 
формиат 1/537 
фосфаты 1/537; 5/250 
фосфид 1/536 
фторид 1/539, 285, 536; 3/1069; 
4/835, 843, 846; 5/391 
хлорид 1/536 
Бериллон НП 1/537 
Беркеит 4/904 
Берклий 1/540 
арсенид 1/541 
бромиды 1/540, 541 
гидриды 1/541 
гидроксид 1/540, 541 
иодид 1/540, 541 
нитраты 1/541 


иитрид 1/541 
оксиды 1/540, 541; 2/564 
перхлораты 1/541 
получение 1/541, 542 
применение 1/541; 2/564; 5/802 
свойства 1/131, 132, 540, 541; 3/488, 
957 

сульфаты 1/541 
сульфиды 1/541 
фосфид 1/541 
фториды 1/540-542 
хлориды 1/540, 541 

Берлииит 1/218 

Берлииская лазурь 1/191; 2/268, 272, 
273, 565, 1148; 5/703 

Берля седла 3/338 

Бероксан 2/1087; 5/341 

Беротек 4/1194 

Берри псеадовращение 2/907, 909, 
910, 932; 3/392; 4/46, 47, 256, 257 

Бертло — Нериста закои 4/357; 5/ 101, 
826 

Бертло — Томсеиа приицип 4/1085 

Бертолетова соль 2/239, 443, 584; 
5/560 

Бертоллиды 3/434; 4/150; 5/515 

Бертрандит 1/535, 537 

Берцелиаиит 4/613, 619 

Берцелиуса 
Таблица 3/413 
теория 3/572; 5/508, 509 

Бёрча реакция 1/542, 375; 2/886; 
4/511 

Бёрча - Хюккеля реакция 1/542 

Бескислородные соедииения 
зашитиые газы 2/326 
неорганические кислоты 2/777-784 

Бескоитактные методы 
кондуктометрия 2/895-897 
коитроль проводящих сред 2/48 
термометрия 4/1077 

Беспропеллентиые аэрозольные упа- 
ковки 4/196 

Бессемеровское производство 3/95 

Бессточиые производства 1/466 

Бесстружковый анализ 1/542, 543; 
3/431 

Бестигельное выращивание монокри- 
сталлов 3/256; 4/111, 112 

Бесфуикциональные каучуки 2/284, 
286 

Бесхлорные удобрения 2/348 

Бесшкальные датчики 2/1280, 1283, 
1284 

Бесщелевые полупроводники 4/996 

Бетазин 1/312 

Бетаины 1/543, 251, 252, 1149; 2/371, 
630, 654, 655, 1033, 1084, 1143; 
3/106, 187, 487, 619, 620, 765, 1167; 
4/699, 745; 5/653, 790 

Бетаиал 1/1030 

Бетанехол 5/593 

Бетанидии 4/694 ‘ 

Бетапрен 3/444 

Бета-распад, см. Радиоактивность 

Бетафит 3/1077 

Бетон(ы) 1/544, 545; 2/111, 112, 1151; 
3/35, 144, 14$, 288, 328, 357, 512, 
894, 1169, 1200; 4/293, 604, 724, 834, 
1039; 5/407, 671, 909 
бесцемеитиый, см. Полимербетон 
газонаполиеиные 4/133 
и радиационная защита 2/503; 4/289 
— - стойкость 4/290, 291 
кислотоупориые 2/776 
модифицирование 3/1169 
морозостойкость 3/272, 273 
огнеупорные 1/871; 3/650, 651 
отверждение 2/585, 1175 
пластификаторы 3/1117, 1118 
силикатные 1/871; 2/588 
ячеистые 1/209; 4/1041, 1042 

Бетулапренол 4/903 

Бетулин 4/903 


Бефеииум 4/225, 226 
Бешана реакции 1/545, 272; 2/331; 
3/310, 316 


„Биамбутол 5/973 


Биамперометрическое 
1/288, 289 
Биберит 2/829 
Бигуанидии 1/327 
Бигуаииды 1/453; 4/1249 
Бидентатные лиганды 2/926, 928 
Бидизин 1/1028 
Бидистиллят 2/159 
Бидрии 2/472 
Бизаболан 4/659 
Бизаболеи(ы) 1/545; 4/659, 660, 1092 
Би-зет, см. Хинуклидил-3-бензилат 
Бикарбоиаты 2/636. См. также Гидро- 
карбонаты 
Бикомпоиеитные иити 4/1016 
Биксбиит 2/1290 
Биксии 2/656, 657 
Бикукулин 1/546; 5/1052, 1053 
Биламид 3/487 
Билевон 4/225, 226 
Биливердии 2/279, 280; 3/622 
Биливердииредуктаза 2/279 
Биливистан 4/478, 479 
Билигност 4/478, 479 
Билиграфин 4/478, 479 
Билимии 4/478, 479 
Билимиро 4/478, 479 
Билирубин 1/242, 483, 484; 2/279, 975; 
3/622 
Билитраст 1/312 
Билоптии 4/478, 479 
Бильтрицид 4/225, 226 
Биметаллические материалы 1/343; 
2/48, 949; 4/1078 
Бимолекулярные реакции 1 /546, 1216, 
1217; 2/124, 125, 753-755; 3/222, 
258, 294, 295; 3/545; 5/938, 939 
вблизи критической точки 2/1072 
газофазные 1/546, 547 
гетеролитические 2/313 
гомолитические 2/831 
дегидрогалогенирование 2/13, 14 
диффузионно-контролируемые 
2/192, 193, 755 
жидкофазные 1/548 
замещение 1/182; 2/313, 831, 906, 
931, 932, 939-941, 983; 3/602; 
4/442, 859; 5/195, 295, 904 
и конкурирующие реакцин 2/898 
изотопный обмеи 2/388 
как элемеитарный акт 2/922 
квантовый выход 5/350 
кииетика 2/195, 759, 902, 903, 939- 
942; 4/1031, 1032 
механизмы 3/141, 142 
нуклеофильные 2/128, 313, 906, 931, 
932, 940, 941, 983; 3/602; 4/422, 
859; 5/195, 295 
обращение конфитурании, см. Валь- 
деновское обращение 
переалкилирование 3/936 
переаминирование 3/937 
полимеразация 2/922; 3/1266 
правила пространственные 2/127- 
129 
— стереоэлектрониые 2/130 
присоедииение 1/177; 4/416 
радикальные 4/164, 165 
рекомбинация ионов в газах 2/530 
с переходом тяжелых частиц 2/508, 
509 
сечение 3/238 
согласованные 4/416; 5/365 
твердофазные 1/548; 4/433 
теория столкиовений 1/546-548; 
4/8771 
фотоперенос протоиа 5/337 
фотохромиые 5/360 
фрагментация 5/365 


титрование 


559 


электрофильные 2/128, 313, 940; 
5/904 


элиминирование 1/1180; 5/938, 939 
Бииапакрил 1/107 
Бинарные системы, см. Двойные сис- 
темы 
Бииафтил 5/649, 650 
1,1'-Бинафтил-4,4',5,5',8,8' -гексакар- 
боиовая кислота 2/1095 
Бингамовская вязкость 4/486 
Биндон 2/439 
Биндшедлера зеленый 3/675; 5/530 
Бинодали 2/61; 4/370, 1003 
Био 
закон 3/772 
числа 2/1301; 3/1184: 4/1046; 5/821 
Биогаз 3/101, 861 
Биогенное вещество 1/553 
Биогениое происхождение иефти 
3/457 
Биогеиные геохимические процессы 
1/1017, 1019, 1020 
Биогеиные химические 
2/1010; 4/630 
Биогеохимические провинции 1/1020, 
1022 
Биогеохимический поиск полезных 
ископаемых 1/1016 
Биогеохимия 1/1019 
Биогидрометаллургия 1/1104 
Биодеградация 2/989 
Биодезаминирование 2/17 
Биодоступность лекарств 5/109 
Биозиды 1/1127 
Биозы 3/746 
Биокатализаторы, см. Инженерная эн- 
зимология, Ферменты 
Биокоррозия 1/549, 
3/1179, 1180; 4/83 
Биокосное вещество 1/553, 554 
Биокосные системы 1/1020 
Бнологическая химия 1/557-559. См. 
также Биохимия 
Биологические методы аиализа 1/549, 
293 
Биологическое окисление 
дыхание, см. Дыхание 
и брожение, см. Брожение 
и обмеи веществ 3/611, 612, 623- 
625 
фосфорилироваиие, см. Окисли- 
тельное фосфорилирование 
Биолюминесценция 2/135, 
5/149, 150, 153, 445 
Биомасса 3/155-157, 451; 5/150, 342. 
См. также Биосфера 
Биомембраны 3/48, 49-53; 1/470, 481, 
484, 751, 1111, 1137; 2/527, 661; 
4/1207:; 5/269. См. также Токсины, 
Яды 
белки, см. Белки мембранные 
двойной электрический слой 1/560; 
2/1 
и биосенсоры 4/628 
и кальмодулин 2/577, 578 
и незаменимые жирные кислоты 
3/396 
и флуоресцентиые метки 2/1185 
и черные пленки 5/776 
коферменты 2/654, 655 
липиды 2/522, 1188-1191; 3/48, 49; 
5/39, 273 
— бислой, см. Липидный бислой 
липосомы 2/1200 
метаболизм и катализ 3/46 
молекулярная организация 2/424; 
3/51, 52 
плазматические жиры 2/305 
потенциал 1/560 
проиицаемость 2/35, 141 
траиспорт иоиный, см. Ионофоры 
— кислорода 2/658 
фотосиитезирующие, см. Фотосин- 
тез 


элементы 


770; 


2/956; 


1219; 


560 


энергетика 1/560, 561. См. также 
Дыхание, Окислительное фосфо- 
рияирование 
явления мехаиоэлектрические 
1/560, 561 
— поверхиостные 3/1174 
Биоиеорганическая химия 1/550, 551 
Бнооргаинческая химия 1/551, 552, 
553, 559; 3/210 
Биополимеры 1/553, 551, 552, 559, 
860, 1100, 1129, 1137; 2/1162-1164, 
1263; 5/38, 510. См. также Хитин, 
Целлюлоза 
аитигены 2/423—429 
гликаны, см. Полисахариды 
гликопротеиды, см. Гликопротеины 
действие канцерогеиов 2/604-606 
как лиофильные золи 2/332 
как полупроводники 4/108 
коиформациоиный аиализ 2/914, 
915; 3/1263 
липополисахариды 2/1196, 
1197, 1198; 1/324, 553, 
1154; 4/35, 36, 38 
липопротенииы 2/1198, 819, 1184, 
1199; 3/483, 484, 555, 1132; 
4/163, 927 
малоугловое рассеяние излученнй 
2/191 
молекуляриая масса 3/220 
моносахариды 3/269, 270 
мутации 3/293—301 
полинуклеотиды, см. ДНК, Нуклеи- 
новые кислоты, РНК 
протеины, см. Белки 
разделеиие 2/295; 5/813, 817 
синтез 3/790. См. также Биосинтез, 
Генная инженерия, Матричный 
синтез, Хемосинтез 
транспортные, см. Транспортные 
биополимеры 
хиральность 5/538 
Биоразлагающиеся моющие средства 
2/27 
Биореология 4/484 
Бносенсоры 1/561; 4/628; 5/151, 153, 
916, 917 
Биосиитез 1/553; 5/718. См. также 
Биополимеры, нндивидуальиые 
представители алкалоидов, витами- 
нов, гормонов, липидов и др. 
ассимиляция 1/553, 1149, 1151; 
2/633; 3/503, 504, 697, 810-812. 
См. также Анаболизм . 
генетических структур, см. Гемёти- 
ческая инженерия, Генетический 
код, Гены 
и биоазотфиксация 1/103, 104 
и биоокислеиие, см. Брожение, Ды- 
хание, Окислительное фосфори- 
лирование 
и метаболизм, см. Обмен веществ 
и синтез бактериальный, см. Био- 
технология, Микробиологический 
синтез, Микроорганизмы 
- - матричный 1/1325, 1326 
— - фотохимнческий, см. Фотосин- 
тез 
катализаторы, см. Инженернал энзи- 
мология, Ферменты 
меченых соединений 3/148 
Биоситаллы 4/706-708 
Биоспецифическая 
1/416-418; 5/621 
Биоспецифичные электроды 2/522 
Биостераны 3/379 
Биосфера 1/553, 554, 559, 1015, 1016, 
1019, 1020; 5/3 
Биотексии 3/566, 567 
Биотехнология 1/554, 559; 2/421-423, 
428, 989; 3/212, 283, 284, 594, 627; 
4/428; 5/157, 158, 204, 237, 547 
геииая, см. Генетическая инженерия 


477, 
1137, 


хроматография 


и  модифицирование 
3/203 
инженериая эизимология 2/463, 464 
микробиологический сиитез 3/155, 
156, 157; 2/463 
Биотии 1/555, 40, 451, 556, 609, 751, 
1155; 2/970, 1170; 3/1083; 4/634 
Биотиты 4/555, 556, 678, 679, 723, 724; 
5/654 
Биофармация 5/109 
Биофильтры 3/861 
Биофлавоноиды 1/556, 322, 557, 745, 
750, 752; 2/731; 5/203 
Биохимия 1/557, 558, 559; 5/151, 152, 
509. См. также Биозлектрохимия 
высоких даалений 1/1218, 1219 
и обмен веществ 3/210. См. также 
Биоэнергетика 
и очистка пластмасс 3/864 
— - стоков 3/860, 861, 864, 1055, 
1169, 1170 
и прогоркание жиров 2/305 
и реакторы 1/773; 2/232; 3/155; 
5/149-151 
корреляциониые 
2/942 
лазерная 2/1123 
Биоциды 1/559; 4/947. См. также Пе- 
стициды 
антисептики, см. Антисептические 
средства 
дезинфектанты, см. Дезинфицирую- 
щие средства 
как присадки 3/278; 4/174, 175 
коисерванты, см. Консервирующие 
средства 
Биоцитии 2/970 
Бноэлектрохимия 1/559, 560, 561; 
5/847, 924 
Биозиергетика 1/561, 558, 559; 3/210, 
225, 611, 624, 625; 5/34 
Бипирамидальные соединеиия 1/379 
Бипирилилы 2/141, 142, 248 
Бипиридииы 2/141, 142; 5/333 
Биполярные ионообменные 
1/289 
Бирадикалы 1/562; 3/288, 891; 4/300; 
5/684, 891 
Бириигучит 3/351 
Биркенбаха — Губо - Уотерса реакция 
1/953 
Бирюза 2/222; 5/251, 281 
Бирюзовые красители и пигмеиты 
5/382, 383 
Бисаболены 1/545; 3/432 
Бисакодил 4/720, 721 
Бисамиды 4/525 
Бисаммониевые соедннения 
329; 3/845, 1164 
Бисапорфины 2/400 
Бисареиы 1/824; 2/1035; 3/251; 4/468, 
821 
Бисборангидразии 1/1071 
Бисгидразоны 3/655 
Бисдиазосоединения 4/1199 
Бисептол 4/902 
Бисериая полимеризация 4/953 
Бисериые мельиицы 1/774; 2/354- 
356; 3/991; 4/765; 5/1006 
Бисквит 5/1113 
Бисмалеинимилные смолы 5/430 
Бисмит 1/733, 738 
Бисмоцелит 5/552 
Бисмутии 1/733 
Бис(иафталии)хром 5/635 
Бисииобоцены 3/494 
Бистри 3/1115 
Бис(трикарбонил(циклопентаднеиил)- 
вольфрам] 1/823 
Бис(трикарбонил(циклопентадиенил)- 
молибден] 3/251 
Бисульфитиая обработка древесины 
4/119 
Бисфенам ПО 1/334 


полимеров 


соотношения 


смолы 


1/328, 


Бисфеиетилизохинолины 5/119, 120 
Бисфенол(ы) 1/163, 337, 436; 3/21, 
1258; 5/133, 135, 143 
А 1/164, 562; 2/95, 96; 3/1213 
1252-1254; 5/132, 133, 959, 963 
диацетаты 3/1212, 1213 
дихлорформиаты 3/744 
дициановые эфиры 4/70 
щелочиые соли 4/44 
Бисцианамиды 4/70 
Бис-В-цианэтиларсины 5/710 
Бисциаиэтилирование 5/709 
Бис-В-цианэтилфосфины 5/710 
Бис(\-1,5-циклооктадиеи)иикель 2/97 
Бисциклопентадиенильные  соедине- 
ния 1/823; 2/1035; 3/251; 5/713. 
См. также Ферроцен 
Бис(этилбеизол)хром 5/61 1 
Битии 4/225, 226 
Битиодии 4/230, 231 
Битиоиол 4/225 
Битовиит 3/1192 
Битуминозиые пески 1/562, 205, 564; 
2/169; 3/278, 452 
и сланцы 1/673 
Битумиые материалы 1/563, 564, 871; 
2/601 
бумагопропиточные 1/621 
лаки 1/562, 563, 564; 2/1129 
кровельные 3/1245 
мастики 2/1319, 1320; 3/467 
пековый латекс 2/837 
полимериые компаунды 2/868 
противокоррозионные 3/1180 
эмульсии 1/564 
Битумы 1/564, 872; 2/7; 3/168: 53/42 
асфальты 1/398, 564 
гореиие 3/648 
дилатансия 2/112 
дорожные 1/1178; 2/904, 
3/724, 864 
дуктильиость 3/447 
как олигомеры 3/743 
как плеикообразователи 3/1140 
камеииоугольные 2/596 
коксуемость 3/448 
нефтяные 1/564, 398, 562, 563, 565, 
827; 2/1251, 1297, 1319: 3/442, 
496, 452, 467, 1116; 4/612, 1059 
окислеиные 1/565; 3/442 
остаточные, см. Гудрон 
песков, см. Битуминозные пески 
применение, см. Битумные матери- 
алы 
сланцев 1/673 
твердых горючих ископвемых 1/565, 
566, 626, 627, 673; 2/596; 4/1223 
торфяные 4/1223 
Биурет 1/566; 3/280; 5/701 
и мочевина, смесь 4/134 
изоциаиат 4/54 
свойства, см. Биуретовал реакция 
Биуретовая реакция 1/566, 393, 475, 
989, 1123; 2/476; 3/930 
Бифеиил 1/566, 373, 567, 947; 2/17, 
315, 591, 593; 3/333; 4/61, 690, 768; 
5/5, 649, 650. См. также Дифенил 
бис-(Бифеиилеи)аллилы 4/1255 
1,3-бис-(Бифенилен)-2-(4-изопропил- 
феиил)аллил 4/301 
2-(4-Бифенилил)-5-(1-иафтил)-1,3,4- 
оксадиазол 3/675 
Бифеинил-4-карбоновая 
4/1095 
Бифенокс 1/1027 
Бифенолы 5/587 
Бифетрин 3/1042 
Бифоиазол 4/228, 229 
Биформии 3/1249 
Бифункциональные соедииения 2/420 
катализаторы 1/1160 
каучуки 2/284--286 
Бифуркации точкн 2/1122, 1259 
Бнфуркоза 3/748 


1319; 


кислота 


Бихроматометрия 1/670; 2/204, 205; 
4/1189 

Бициклены 3/32 

Бициклические соедииеиия 1/869 
А!-диазетин 2/66, 67 
пептидиые антибиотики 3/927 
сесквитерпеиы 2/26; 4/659, 660 
углеводороды, см. Бициклоалканы, 


Бициклоалкены, индивидуальные 
представители 

фосфорсодержащие — гетероциклы 
5/314 


Бициклоалканы 1/142, 177, 317, 597; 
2/26, 27, 130, 461, 787, 909, 911, 935, 
940; 3/331, 332, 378, 580, 1025; 
4/512, 1074 ` 

Бициклоалкены 1/104, 142, 378; 
2/130, 935; 3/332, 579, 581; 5/927 

Бициклобутан 1/177, 597; 3/332 

Бициклобутеиы 3/332; 5/927 

Бицикло[2.2.0]гекса-2,5-диен 2/366 

Бициклогексаи 3/331, 332 

1,Р-Бициклогексан-1,1’-диол 3/1025 

Бицикло[2.2.1]гепта-2,5-диен  1/142; 
3/579 

Бицикло{2.2.1]гептан 3/580; 5/719 

экзо-Бицикло[2.2.1]гептан-2-карбоно- 
вая кислота, метиловый эфир 3/580 

Бицикло[2.2.1]гепт-2-еи 3/581 

Бицикло[4.4.0]декаи 2/26, 27; 3/378 

Бицикло[4.4.0}декан-1-ои 2/787 

Бициклодекапентаены 1/104, 378 

Бицикломицин 3/927 

Бициклоиоиаиы 1/142; 2/909, 911; 
3/378 

Бицикло[2.2.2]октаи-1-карбоновые 
кислоты 2/461, 940 

Бициклооктаиы 2/130, 
3/331, 378; 4/512; 5/729 

Бициклопентан 3/331, 332 

1, '-Бициклопеитан-1,1’-диол 3/1025 

Бициклофосфаты 5/255 

Бициклофосфиты 5/266, 314 

Бичоффа-Брауна модель 5/110 

Бишлера реакция 1/567 

Бишлера-Мёлау реакция 1/567 

Бишлера-Напиральского реакция 
1/567, 568; 2/398; 5/714 

Бишоиаллит 1/956 

Бишофит 1/611; 2/1234, 1235, 1246, 
1248; 5/552, 563 

БК, каучук 1/645-647; 2/705, 706 

Благородные газы 1/568, 407, 412, 569, 
570, 1015; 2/77, 147, 163, 1043; 3/18, 
19, 82, 83, 348, 413-415, 662, 956; 
4/814; 5/387, 936, 937. См. также 
Аргон, Гелий, Криптон, Ксенон, Не- 
он, Радон 
замороженные матрицы 5/446 
защитиые 2/326 
как компоненты воздуха 1/399, 400, 

794-798 
как носители в радиохимии 3/584 
как плазмообразователи 3/1099 
как редкие элементы 4/431 
радиоактивные 4/320 
сжижениые 2/300; 4/366 
твердые 2/1034; 3/226, 1144 

Благородиые металлы 1/570; 2/766; 
3/7, 76, 97, 1193, 1194; 4/591, 593; 
5/651, 854. См. также Золото, Пла- 
тина, Платиновые металлы, Сереб- 
ро . 

амальгамация 3/636 

анализ, бесстружковый 1/542, 543 

— пробирный 2/709; 4/183, 184 

—- фотометрический 4/530, 531 

аффинаж 3/413 

имитация 2/999, 1000 

как магнитные материалы 2/1242 

как редкие элементы 4/431 

коидиции кореиных руд 4/560 

селективиое коицеитрироваиие 
2/818 


461, 940; 


сплавы 2/1242; 4/809 
Благородиые минералы 
опал 2/222 
птииель 1/206; 5/788, 789 
Бладекс 1/1033 
Блазер 1/1027 
Блазера-Вормса формулы 5 /286 
Блана реакция 1/160; 4/1258; 5/222, 
566, 567 
Бланкофоры 3/837 
Бланоза 2/633, 634 
Бластидинни 5/417, 422 
Блеклые руды 3/165 
Блеиоксан 1/571 
Блеомиции-гидролаза 1/571 
Блеомицииовая кислота 1/570, 571 
Блеомицины 1/570, 321, 571; 3/926, 
927, 1051; 4/236 
Блеоции 1/571 
Блеск 
медный 3/1 
металлический 3/96, 98 
минералов 3/167 
Ближний порядок 5/515 
в жидкостях 2/300, 301 
в металлах 3/97 
Блокирующие агенты 2/406 
Блоклестиичные полимеры 2/1 166 
Блоксополимеры 1/57}, 572, 858, 
1001; 2/465, 1266; 3/202, 610, 905, 
1136, 1260; 4/31, 40, 94, 699, 734, 
734, 764-766, 844; 5/983, 984, 991, 
992 
виниловых эфиров 3/1227 
как ПАВ 3/1165 
кремнийорганические 
2/1012 
полиарилаты 3/1213 
полиацетилеиы 3/1216 
полиуретаны 4/56 
проксамины 4/188, 189, 202 
проксанолы 4/189, 202 
термозластопласты 4/1087, 1088, 
1089; 1/572 
уретановые эластомеры 5/84, 85-87 
Блочные процессы 
изоморфиое замещение в кристал- 
лах 2/371 
полимеризация 1/572, 632; 3/777, 
1196, 1233, 1266; 4/21, 22, 30, З1, 
39-41, 840, 953 
— трехмерная, см. Сетчатые поли- 
меры 
— синтез нуклеиновых кислот 3/590 
Бломстранда соль 2/573 
Блуждающие токн 2/956; 3/1179, 1 180 
Блэка прииции 4/1028 
БНК, каучуки 1/629 
БОА, иигибитор 2/305 
Бобровая струя 1/572, 573; 3/134 
Боброаского эффект 5/898 
Боголюбова-Бориа-Грииа-Кирквуда— 
Ивоиа уравиения 4/829 
Боденштейна 
метод 2/715; 5/682, 686 
чнсло 3/1184 
Бозе-жидкость 1/1003 
Бозе-Эйиштейиа 
коиденсация 2/1035 
статистика 2/718; 3/892; 4/826, 997 
Бозоиы 3/627, 892; 4/687, 826; 5/930, 
932 
Бойля точка 1/727 
Бойля-Мариотта закои 1/573, 662, 
924, 988 
Бокса-Уилсона метод 3/1111 
Бокситы 1/52, 207, 211, 213, 217, 934, 
936; 2/263, 582; 3/288, 351, 356, 968, 
1001; 4/633 
Бол ющие средства 1/296, 297; 
4/192, 569. См. также Анальгетиче- 
ские средства 
Болометры 3/493; 4/785 
Болотный газ, см. Метан 


каучуки 
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Больцмана 
постоянная 1/573, 908; 2/754 
принцип 4/185, 1070 
распределение 1/925; 
4/1029; 5/886, 887 
статистика 4/826, 827 
уравнение 3/426; 4/830, 831, 1029 
Больцмана-Вольтерры интеграл 4/ 485 
«Большие транкаилизаторы» 3/398, 
399 
Бомба 
калориметрическая 2/574, 
3/447; 4/1086 
Парра 1/949 
с листовым фильтром 5/195 
Бомбардирующие частицы, см. Ядер- 
ные реакции 
Бомбикол 5/161 
Бона-Шмидта реакция 1/573; 3/690 
Боиафтон 3/390; 4/218 
Боиил 3/1139 
БОН-кислота 3/704, 705 
Бор 1/573, 768; 3/406; 4/349, 350, 573; 
5/54, 937 
азид 1/343 
арсениды 1/384, 574; 3/314 
гидриды 1/596, 600, 602; 2/120, 282, 
1138; 3/205, 236, 576. См. также 
Боранаты, Бораны, Бороводоро- 
ды, Борогидриды металлов 
талогекиды 1/574, 578, 579, 592, 
612: 2/325; 4/1138 
гидроксиды 1 /582, 600; 2/783; 
4/976; 5/259, 454 
дейтерид 1/579 
диокситеиилы 2/769; 3/971 
интерметаллиды 2/481 
карбиды 1/576, 575, 584; 2/623-625, 
879, 949; 3/243, 325, 499, 576; 
4/33, 289; 5/43, 52, 371 
нитрид 1/576, 574, 577, 1195; 2/47, 
209, 477, 734, 806, 1055; 3/147, 
205, 257, 499, 500, 508-510, 1126; 
4/142, 333, 1007; 5/52 
оксиды 1/577, 299, 300, 335, 575, 
576, 578, 581, 582, 587, 1184; 
2/453, 560, 582, 1234, 1251; 
3/334, 698, 990, 1056; 4/10, ИЬ 
333, 359, 690, 706-708, 835, 846, 
1086, 1098; 5/52, 497 
определение 1/121, 575; 2/654, 710, 
711, 974, 1108; 3/113, 168, 169, 
403; 4/1126; 5/873 
перхлораты 3/986, 990 
получение 1/575, 869, 1019; 2/391, 
560; 3/413, 636; 4/561, 1175 
применение 1/575, 576, 832; 2/209; 
3/160, 161, 484, 698, 775; 4/106, 
108, 115, 321, 836, 838. См. также 
Борные волокна, Борные удобре- 
ния 
свойства 1/406, 575, 576, 1015; 
2/189, 384, 385, 392, 832, 920, 
1055; 3/96, 402, 955,957, 958, 971, 
1093; 4/103, 152, 433, 574, 723, 
808, 813, 1019; 5/617, 652, 752. 
См. также Борирование 
селенид 1/574; 4/618 
силикаты 1/587; 2/583; 
4/674, 678, 680, 681 
силициды 1/575 
соедниеиня, номенклатура 3/576 
— полиэдрические 2/793 
— органические 1/594, 578, 582, 
588, 595-603; 2/120, 214, 622, 
1015, 1101, 1107, 1142; 3/314, 
432, 672, 722, 1122, 1125; 4/839, 
893, 976, 1100, 1138; 5/462, 518, 
537 
_ - аллильные комплексы 2/276 
— - бораты 1/582, 583, 648; 3/980; 
4/359 
_— — карбораны 2/649, 648, 650-652 


3/1094; 


575; 


3/166; 


_ - полимериые 3/419. См. также 
Боропластики, Борорганические 
полимеры, Карборансодержащие 
полимеры 

_— с металлами, см. Бориды 

сплавы 1/575, 1039; 2/250, 260, 
1008, 1153, 1154, 1242; 3/91, 249, 
410, 482; 4/114, 142, 809, 1175 

сульфид 1/574 

трифторид 1 /578, 566, 574, 589, 600, 

635, 864, 948, 983, 995; 2/71, 76, 
118, 120, 137, 140, 214, 282, 391, 
645, 647, 665, 673, 697, 770, 779, 
804, 1017, 1101, 1107, 1142, 1205; 
3/123, 251,285, 346, 528, 534, 558, 
682, 718, 722, 764, 765, 803, 839, 
913, 936, 1227, 1244; 4/169, 205, 
525, 752, 802, 914, 1027, 1090, 
1100, 1122, 1124, 1125; 5/8, 16, 
57, 69, 141, 142, 222, 367, 388, 389, 
392, 399-401, 982, 991, 1007 

фосфиды 1/574; 5/257 

хлорид(ы) 1/578, 574, 579, 582, 648, 
894; 2/626; 3/190, 392, 698; 
4/272; 5/16, 367, 450 

Бора 

магнетон 2/1244; 4/997; 5/868, 886 
модель атома 3/959, 960 
периодическая система химических 

элементов 3/956-958 
радиус, см. Боровский радиус 
щелочной эффект 1/1008 

1-Бораадамантан 1/178, 594 

9-Борабицикло[3.3.1]ионаи 1/601 

3-Борабицикло[3.3.1 }ион-б-еи 1/178 

Боразан 2/918 

Боразии 1/579 

Боразол(ы) 1/579, 592, 595; 5/713 

Боразольиые полимеры 1/594 

Боразон 1/1220; 3/147; 5/53 

Бораммофос 1/587 

Боранаты 
металлов, см. Борогидриды метал- 

лов 
органические 1/582 

Бораны 

иеорганические 1 /1083; 2/282, 919; 
3/204, 333, 576; 5/266. См. также 
Бороводороды 

органические 2/119. См. также Бор, 
соединения органические 

полиэдрические, см. Карбораны 

Бораты 
иеорганические 1 /580, 574, 578, 581, 

582; 2/222; 3/165, 166, 351-354, 
1054: 4/835-837, 1162. См. также 
Борные кислоты, Борные руды 
органические 1/582, 583. См. также 
Бор, соединения органические 
фторсодержащие, см. Фторобора- 


ты 
Борацикланы 1/594—598, 602 
Борациты 1/580, 581, 587 
Бордо, красителн 3/524, 953; 4/74 
АшФ ЗР 2/997 
2С 2/149, 150 
4С 2/221 
Бордоская жидкость 2/587, 1334 
Бориды 1/583, 575, 584, 585, 592, 1191; 
2/249, 250, 671, 796, 1153, 1234; 
3/76, 334, 353, 649; 4/465, 482, 575, 
981 
Борий 5/929 
Борииаты 4/976 
Борирование 1/575; 
3/1101; 4/808; 5/451 
Бормагниевые удобрения 1/587; 5/54 
Бориа 
модель 4/374 
урависиие 4/409, 749 
Бориа-Габера цикл 4/814 
Бориа-Майера уравнение 2/510 


2/259, 1154; 


561 
Борна-Оплеигеймера 
приближение 1/45, 791; 5/880, 881, 
883, 1056 
теория растворов 4/374, 376 
Бориаи 2/597 
Борнаноны 2/600, 601; 5/957 
Борнезиты 5/714 
«Бориейская камфора» 1/585 
Борнеолы 1/585, 573, 586; 2/292, 597- 
599, 601; 3/580; 4/609, 714, 1090- 
1092; 5/438, 719, 1004 
Борнилацетат 1/585; 2/601; 5/438, 
1004 
Борниловые эфиры 1/585, 586; 2/601 
Борнилхлорид 2/597-599; 3/1027 
Борнит 3/1, 2, 4 
Борнитроаммофоска 1 /587 
Бориометиловый эфир 1 /575 
Борные волокна 1 /574, 575, 593, 594, 
802: 2/878-880; 3/145, 327, 329, 417 
Борные кислоты 1 /586, ЗЗ7, 338, 573- 
575, 577, 580-582, 585-588, 783, 
974, 1150; 2/1, 19, 79, 583, 588, 770, 
783, 800, 822, 1081, 1251; 3/403, 690, 
696, 703, 867, 1208; 4/205, 570, 641, 
668, 838, 1109, 1191; 5/224, 385, 399, 
400, 521, 616 
и сопряжениые основання 2/782 
как антисептики 2/802 
как удобрения 1/587 
солн, см. Бораты неорганические 
эфиры 2/1015. См. Бораты органи“ 
ческие 
Бориые руды 1/586, 573, 574, 587 
Борные суперфосфаты 1 {587 
Борные удобреиия 1/587, 586, 588; 
2/583, 870; 3/250 
Бороалюмосиликаты 1/1125 
Бороводороды 1 /588, 574, 582, 589, 
590, 596, 600, 602, 1079; 2/1205, 
1234: 3/204; 4/76, 342; 5/463. См, 
также Бораны 
Боровский раднус 1/590 
Борогидриды металлов 1 /590, 588, 
591, 592, 870, 1079, 1080; 2/ 1205; 
3/353, 354, 1038; 4/342. См. также 
Боранаты органические 
Бородииа-Хунсдиккера 
1/592, 953; 2/645; 3/981 
Бороксановые полимеры 1/594 
Бороксолы 1/595 
Боромицил 4/800 
Боромиции 1/582 
Бороиатрокальцит 3/352 
Борониевые соли 1/594 
Бороиитротетрафторид. 1/605 
Бороорганосилоксаиы 3/806, 808 
Боропластики 1/593, 594; 2/870, 880; 
3/327, 1119, 1122 
Борорганические полимеры 1/594 
волокиистые, см. Боропластики 
карборановые, см. Карборансодер- 
жащие полимеры 
Боросиликаты 1/587; 2/583; 3/166; 
4/674, 678, 680, 681 
Борофтористоводородная 
1/974; 3/576 
Борт 1/188 
Борфосфаиовые полимеры 1/594 
Борше-Рида модификация 5/370 
БОТ, иигибитор 2/305 
Ботулииические токсины 1/603, 604; 
3/846; 4/1194, 1195; 5/1045 
Боуэиа вилка 4/680 
БПК, см. Бромпирогалловый красный 
Браве решетка 2/1068, 1069; 4/994 
Брадикинииы 1/1120; 2/635, 759, 760; 
3/884; 5/1040 
Бразан 3/894 
Бразилии 2/974 
Браниерит 2/546; 5/73 
Брассикастернн 4/859, 860 
Брассиловая кислота 3/291 
Брассинолид 4/428 


реакция 


кислота 


562 


Брассиностероиды 4/428; 5/195 
Брауна правило селективности 1/604, 
605 
Брауна 
реакция 1/605, 230, 606; 2/6 
ряды 1/605 
Брауна-Уокера реакция 1/606 
Брауиит 2/1285, 1290 
Браунса лнгнин 2/1173 
Бреветокснн 5/1048 
Бревиколлин 2/459, 460 
Брединин 3/594, 595 
Бредта правило (запрет) 1/606, 607; 
2/599, 935; 3/331 
Брезенты 3/1231, 1237 
Брейта-Паули уравнение 4/686, 788 
Брекпота реакция 5/939 
Бреннера кислота 3/382 
Брёнстеда 
активные центры 
2/664; 5/679, 680 
кислоты 4/244; 5/964 
коэффициент 4/422 
теория 2/778, 780-783 
уравнение 2/939; 4/421, 422 
Бреон 1/629 
Брестан 1/193, 341 
Бретилий 4/694 
Бреуэллит 5/616 
Бриджмена метод 2/557, 558; 4/951, 
1024 
Бриджмена-Стокбаргера метод 2/223; 
3/255, 256; 4/604 
Бризантные взрывчатые вещества 
1/607, 109, 221, 280, 281, 608, 705, 
706, 991, 999, 1000; 2/47, 126, 127, 
131, 210, 212, 466, 467; 3/503, 522, 
531, 532; 3/729, 1020; 4/162, 1082, 
1102, 1103, 1111, 1249, 1265-1267; 
5/666, 667, 985, 988. См. также Де- 
тонация 
Брикетирование 2/842; 3/93, 894, 895 
Бриллиантовые красители 
желтый 2/81 
зеленый 1/338; 3/834; 4/230, 945 
Бриллианты 1/188, 1185; 5/766 
Бриллюэиа зоны 4/995 
Бринелля метод 4/998 
Бродифакум 2/343 
Брожение 1/608, 437, 558, 609-611, 
649, 1000, 110}, 1102, 1135, 1137, 
1147, 1155; 2/616, 646, 989, 1273, 
1295; 3/101, 252, 253, 614, 627, 697, 
785; 4/804; 5/39, 56, 152, 158, 663, 
995, 997, 1015. См. также Гидролиз- 
ные производства 
и окислительное фосфорилирова- 
ние 2/608—611; 3/668 
и синтез АТФ 1/561 . 
— - мникробиологический 3/155 
Бром 1/611, 768; 2/789; 3/170, 955, 
958; 5/937 
гидраты 1/9}1 
как заместитель 3/569 
оксиды 1/970 
определеине 1/468, 614, 894, 895; 
2/449, 499, 507, 710-712, 770, 
896, 1083, 1217, 1224; 3/64; 
4/159, 396, 549; 5/124, 957. См. 
также Броматометрия 
перхлорат 3/989 . 
получение 1/614, 1019, 1109, 1175; 
2/392; 3/413; 4/35 
применение 1/614; 2/1267; 4/106. 
См. также Бромная вода 
свойства 1/187, 412, 612, 613, 945, 
962, 969, 970, 1004, 1005, 1178; 
2/28, 129, 170, 171, 252, 282, 370, 
385, 386, 522, 793, 810, 911, 912, 
1181; 3/148, 165, 280, 346, 569, 
584, 602, 603; 4/321, 334, 349, 515, 
813, 853, 854, 856, 922, 1129, 1143, 
1149, 1162, 1164-1166, 1255, 


1/1056, 1057; 


1256, 1269; 5/6, 16, 195, 408, 463, 
608, 722, 878, 936 
соедниения 2/505; 3/573, 574. См. 
также Броматы, Бромиды, Бро- 
мистоводородная кислота, Бро- 
‚мистый водород 
— включения 1/1193; 2/798 
— межгалогениые 1/613, 950, 959, 
966-968, 1099, 1193; 2/333, 536, 
1038; З/1Т, 12, 1237, 1238; 4/213, 
339, 358, 548, 559; 5/553 
— молекуляриые 4/1122 
— оргаинческие 2/376, 409; 3/765. 
См. также Бромбензолы, В-Бром- 
стирол, другие представители 
- - БИК, см. Бромпирогалловый 
красный 
— - имиды, см. М-Бромсукцинимид 
— - си-эй, см. Бромбензилцианид 
цианид, см. Бромциан 
эксимеры 2/1037 
1-Бромадамантан 1/34 
Бромадиолон 2/343 
Бромазепам 4/1225 
Бромазид 1/93 
2-Бромакридин 1/112 
©-Бромакрнламид 1/127, 128 
Бромалкансульфокислоты 4/896 
М-Бромамиды 1/230, 425, 824, 1181 
3-Бром-2-амииоантрахинон 1/239 
Бромаминовая кнслота 1/238, 240, 
353, 525 
2-Бром-3-амино-5-нитрофенол 3/519 
2-Бром-1-амино-4-(л-толундино)ан- 
трахинон 2/302. 
4-Бром-2-амино-1,3,5-триметилбензол 
3/25 
Бромаигидриды карбоновых кислот 
1/1004, 1005; 2/887; 3/498 
4-Броманилин 5/115 
Бромантин 2/18 
Бромантрахиноны 1/943, 945 
Бромаргнрит 1/611; 4/635 
Броматометрия 1/614, 615; 2/887, 
1224; 3/106; 4/945, 1189 
Броматы 1/611, 613, 614; 2/499 
Броманетальдегид 4/277 
Броманцетилены 2/550, 551 
Бромацил 1/1032 
Бромбензальацетофеион 1/617 
М-Бромбензанилид 1/488 
3-Бромбензантрон 1/489; 4/75 
Бромбензилинанид 1/615, 497 
Бромбензолы 1/615, 567, 616, 667, 945; 
2/110; 3/696, 697; 4/419, 1095; 
5/1000 
4-Бромбеизо-2,1,3-тиадназол 1/526 
Бромбутилкаучук 1/646; 3/1244 
4-Бромбутилфосфоний 5/277 
(2-Бромвинил)бензол 1/617 
2-Бромгексановая кислота 3/582 
6-Бромгексиламин 1/990 
Бромгексии 3/847, 848 
5-Бромгидантоин 1/1067 
Бромгидрнны 2/960; 3/11 
Бром-3-гидроксибензальдегиды 3/691 
4-Бром-3-гидроксибензойная кислота 
3/693 
4-(4-Бром-2-гидрокснметил-3-буте- 
нил)-1-циклогексанкарбоновая кис- 
лота 3/574 
4-Бром-3-гидрокснхинофталон 5/536 
о'-Бромгидропероксиды 2/135 
Бром-4,4’-диаминодифениловые эфи- 
ры 2/80 
2-Бром-4,6-динитроанилин 3/523 
1-Бром-3,5-дихлорбензол 5/11 
1-Бромдиэтилсульфон 1/640 
Бромелия 3/388 
Бромеллит 1/539; 2/734 
Брометалин 2/342 
Бромид-броматная смесь 1/615; 3/713, 
796, 797 
Бромид-броматометрня 1/615 


Бромиды 1/611-614, 616; 2/1277: 
3/166, 530, 774, 776; 5/195. См. 
также Галогениды 

Бромизовал 1/667; 4/743 

а-Бромизовалериановая 
1/668 

1-Бромизохинолин 2/398 

Бромил 3/577 

Бромилфторид 1/613 

М-Бромимиды 1/824, 825 

Бромниданы 2/438 

Бромиидиго 2/441, 442 

Бромиодхлорметан 3/569 

Бромирование 1/531, 824, 825; 2/398, 
456, 745, 755; 3/384, 519, 714, 739, 
740, 814, 1030, 1046, 1054; 4/81, 310, 
853, 854, 856; 5/21, 22, 126, 131, 132. 
См. также Бромное число, Галогени- 
рование 

Бромистая кислота 1/485, 486, 613 

Бромистоводородиая кислота 1/458, 
616, 736, 786, 970, 1041; 2/958; 
3/576, 1046; 4/334, 543, 1165; 5/200, 
705, 961, 974, 1007 

Бромистый водород }/616, 599, 612, 
614, 720, 948, 955, 965, 1084, 1178; 
2/129, 147, 312, 432, 439; 3/140, 253, 
513, 576, 738; 4/312, 425, 898, 915, 
1098, 1204; 5/537, 939 

Бромистый изопропил 1/69 

Бромистый пропил 1/604 

Бромистый этилен 1/614, 1203 

Бромит-броматный анализ 3/69 

Бромиты 1/611, 613; 3/69 

3-Бромкамфора 2/600, 601; 4/609 

Бромкарбоновые кислоты  1/393; 
2/361; 3/253, 373, 582 
бромаигидриды 1/1004, 1005; 2/887; 

3/498 
эфиры, см. Бромэфиры 

а-Бромкетоиы 3/11, 814; 5/305 

Бромкрезоловые краснтели 1/1039; 
4/936 

4-Бромксантотоксин 2/1087 

Броммалоновая кнслота 2/1274 

Броммезитилеи 1/909 

Бромметаны 2/10 

Бромметилацетат 5/415 


кислота 


Бромметилирование 5/567 

*1-Бром-М-метил-М-ннтрозо-2-нафтил- 
амнн 5/200 

2-Бром-3-метилпентановая — кнслота 
2/361 


Бромметилпирролннон 2/279 

о-Бромметнлсульфонильные эфиры 
1/602 

Бромметилтрифеноксифосфоран 
2/716 

2-Бром-3-метокси-5-метилбензохннон 
4/1125 

2-Бромнафталин 5/126 

5-Бромиафталинкарбоновые кислоты 
3/373 

5-Бром-1,7-нафтиридин 4/1017 

6-Бром-1,2-нафтохинон 3/390 

Бромная вода 1/504, 612, 614; 2/140; 
3/170, 740; 4/469, 910, 915, 973; 
5/133, 522 

Бромная кнслота 1/613 

Бромнитробеизолы 1/616 

2-Бром-2-нитрозопропан 3/539 

Бромноватая кислота 1/484, 485, 613, 
1099; 2/850 

Бромноватистая кислота 1/604, 612; 
3/738; 5/570 

Бромиое число 1/616, 615 

Бромоводород, см. Бромистый водо- 


ро 
Бромозил 3/577 

трифторид 1/613 
Бромоксенаты 2/1088 
Бромоксннил 1/1027 
Бромолефины 5/398 
Бромомолибдаты 3/247 


Бромомолибденовые кислоты 3/247 
Бромометрия 1/615; 2/1081; 5/133 
Бромонневые соединения 1/959 
Бромнитротриаммииоплатина 2/930 
5-Бром-3-оксо-2-хлориидол 4/1130 
Бромосеребряиая фотобумага 1/624 
Бромоформ 1/909, 970, 971; 2/36; 
3/631; 4/340, 803; 5/56 
Бромофос 2/470 
2-Бромпеитан 4/1143 
2-Бромпентаиовая кнслота 3/582 
Бромпеитафторбензол - толуол 3/478 
Бромпиридины 1/261; 3/1045 
Бромпировиноградная кислота 3/679 
Бромпирогалловый красный 1/617; 
5/739 
Бромпропаны 2/368; 5/739 
Бромпропилат 1/107 
М-Бром-2-пропилпирролидон 3/1081 
Бромпропионовая кислота 1/138, 393; 
3/253 
цис-2-Бромстильбен 5/939 
В-Бромстирол 1/617; 2/935, 936 
М-Бромсукцниимид 1/183, 187, 198, 
457, 477, 503, 504, 824, 825, 951- 
953; 2/28, 416, 646,745, 1087; 3/739, 
760, 938; 4/396, 803, 895, 1170; 
5/141, 165, 219, 794 
Бромсульфокислоты 1/616 
2-Бромсульфониобутан 2/311 
7-Бромтетраниклин 4/1110 
Бромтимоловый синий 4/936 
2-Бром-1,1,1-трифтор-2-хлорэтан 
5/407, 408 
Бромтрихлорметан 1/945, 965; 3/581; 
4/1192 
Бромуксусиая кислота 3/881; 4/1224; 
5/323, 410 
11-Бромундекановая кислота 3/291 
Бромурал 3/281; 4/743; 5/84 
Бромфенетолы 5/121 
4-Бром-2-фенил-1,3-ииданднон 2/439 
Бромфенилметан 4/273 
эритро-2-Бром-1-фенилпропаиол 
1/951, 952 
Бромфенокснм 1/1027 
Бромфеноловые красителн 2/448, 449; 
4/936 
Бромфенольные смолы 4/1089 
6-Бромфенхон 5/147 
Бромфосфораны 5/294 
М-Бромфталимид 1/951, 952 
2-Бромфуран 5/428 
1-Бром-3-хлор-2-амниоаитрахиион 
2/440 
3-Бром-1-хлорбутан 1/945 
Бромхлорметан 1/504; 3/113; 5/579 
7-Бром-5-(2-хлорфеиил)-1,2-дигидро- 
ЗН-Л, 4-бензодиазепин-2-он 5/115 
Бромхлорфеиоловый синий 4/936 
Бромциан 1/417, 477, 605, 968, 969; 
2/6, 174, 422; 3/133, 470, 502; 
4/1164, 1165; 5/149, 150, 428, 450 
Бромциановое расщепленне белков 
1/477 
п-Броминклогексадиенон 2/91 
Бромциклогексан 2/913 
В-Бромэтнламнн 3/63 
5-(2-Бромэтил)тиофосфаты 4/1164 
Бромэфиры 1/952, 1203; 2/140; 4/512 
Бромяитариая кислота 4/389; 5/1015 
Бронзы 1/617, 344, 345, 618, 1195; 
2/320, 321, 948, 957, 1330-1333; 
3/8, 9, 86, 95, 758, 759, 777; 4/139, 
142, 806, 809, 876; 5/58, 126, 197, 
257, 285, 371, 390, 391, 750, 753, 909, 
1051 
заменнтели 3/1221 
как катализаторы 3/734 
оксидные 1/618, 332, 671, 673, 813; 
3/76, 241, 246, 273, 433, 434, 489 
Бронопол 4/247 
Броихорасширяющие средства 4/774, 


Броуновские процессы 
динамика 3/214 
диффузия 2/195 
коагуляция аэрозолей 1/448 
Брошантит 2/1334 
Бругии 4/652 
Брукит 3/1011: 4/ 1172, 1178 
Брунауэра-Эммета-Теллера 
1/58 
Брусит 1/1093; 2/1246 
Бруфен 2/342 
Бруцин 1/619, 94; 2/460; 4/391, 466 
Брызгальные градирни 1/1183 
Брызгоунос 1/851; 3/335-337, 339; 
4/986 
Брэггит 3/871, 1128, 1132 
Брюстера метод 1/619; 3/773 
БСК, каучуки 1/635 
БТП, пенопласты 2/619 
Буво реакция 5/224 
Буво-Блана восстаноаление 
620 
Бугера-Ламберта закои 1/3 
Бугера-Ламберта-Бера закон 1/4, 408; 
4/785, 1033; 5/66, 173, 334, 645 
Будеи 1/631 
Будуара реакция 5/44 
Букарбан 1/620, 327; 4/901 
Букингема потенциал 3/20, 219, 390 
Буковое масло 3/60; 4/377-380 
Булгаран 4/660 
=-Булгарен 4/659, 660 
Бульбокапиии 5/1052, 1053 
Бульвален 1/620; 4/493, 1215 
Бумага(и) 1/620 
антнсептикн 5/127 
копировальные 3/131, 132, 160 
крашение 2/989, 121, 775, 990; 
3/834, 1009; 5/412, 530 
отбеливаиие 5/560, 568, 754 
получение 1/337, 621, 644, 716, 
1062, 1063, 1111, 1210; 2/29, 225, 
284, 586, 602, 606, 731, 802, 989, 
1164; 3/324, 472, 742, 1244, 1245; 
4/77, 960, 965, 978 
применение 1/622, 941, 1062, 1063; 
2/208, 272, 607, 801; 3/131, 132, 
160, 802-804, 817-819, 834, 837, 
1237, 1245; 4/283, 723, 724, 771, 
772. См. также Бумажная хрома- 
тография 
ктивные индикаторные 4/398, 
399; 1/575; 2/1148, 1231; 3/834; 
5/829 
— теплостойкие 4/508 
свойства 1/621, 622; 2/212, 213, 322; 
3/282; 4/572 
синтетическая 1/622, 623; 3/436; 
4/1; 5/172, 278 
фотографическая 1/624, 502-505, 
507, 508, 625; 5/665 
Бумажная хроматография 1 /625, 626; 
2/294; 3/433, 769, 796, 818; 4/555, 
568; 5/284, 366, 621 
Бумажно-слоистые пластики 5/134 
Буметаиид 2/180 
Бумннафос 2/37, 38 
Бумификация 1/623 
Буна СВ 1/631 
Бунгаротоксины 4/1194, 1195; 5/1035 
Бунзена 
горелка 1/468 
колбы 5/194 
Бунзена-Роско закон 5/329 
Бунзеннт 3/481 
Бункеры 
вибраторы 1/707 
для дреиировання 3/637 
реакторы 1/1107 
Бунте соли 2/171, 178; 4/1134, 1139, 
1149, 1150 
Бупнримат 5/418 


теория 


1/619, 
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Бура 1/191, 337, 338, 573, 575, 578, 
581, 582, 586, 587, 972; 2/709, 770; 
3/347, 351, 352, 412, 726, 838, 944; 
5/901 
Бураты, см. Грохочение 
«Бурая соль» 4/564 
Бурбоиаль 1/680 
Бурдона манометр 4/1032, 1033 
Бурые железняки 2/254, 269, 270; 
3/634 
Буровые растворы 1/1002; 2/227, 585, 
1175; 3/719, 1167, 1168; 4/80, 875, 
903; 5/204, 205, 248, 669, 949, 951 
Буроугольный воск 1/825-827 
Бурые углн 1/626, 565, 627, 667, 1085- 
1089; 2/596; 3/1054, 1193; 4/100, 
101, 194, 702, 703, 869, 1101; 5/42, 
43, 51, 1058 
Буспирои 4/1226 
Буссинеска гипотеза 3/947; 5/30 
Бустериые иасосы 3/343, 344 
1;3-Бутаднен 1/627, 47, 185, 187, 204, 
350, 420, 432, 438, 532, 533, 606, 628, 
629, 638—640, 644, 650, 651, 714, 
724, 788-790, 841-843, 1057, 1186; 
2/11, 12, 13, 82, 97, 99, 100, 226, 366, 
616, 665, 672, 707, 984; 3/389, 449, 
450, 465, 477, 478, 706, 782, 833, 876, 
917, 918, 964, 1061, 1064; 4/306, 
417-420, 499, 607, 767, 927, 1128, 
1158; 5/222, 570, 605, 646, 647, 725, 
726, 732, 733, 738, 833, 876, 927, 995. 
См. также Дивиния 
коиформеры 2/369, 908; 3/1177, 
1178 

меркураты 4/554 

оксиды 1/628; 2/983 

сополимеры 1/14, 15, 117, 235, 310, 
572, 625, 629-631, 635, 640, 716, 
718-720, 724, 845, 846; 2/87, 92, 
284, 516, 631, 705, 706, 837, 921, 
1150; 3/71, 110, 116, 123, 257, 327, 
661, 917, 1234; 4/589, 739, 869, 
1087, 1088; 5/341. См. также Бу- 
тадиен-нитрильные каучуки, Бу- 
тадиеновые каучуки, Бутадиен- 
стирольные каучуки 

сульфои 4/927 

тетрабромид 1/628 

тнофен- ны  фенилзамещениые 
4/1217 


Бутадиен-акрилонитрильные каучуки. 


1/629- 631; 3/436 

Бутаднен-метилстирольные эластоме- 
ры 4/732, 1088 

Бутадиен-нитрильные каучуки 1/629, 
116, 118, 179, 502, 628, 630, 631, 636, 
719, 1043, 1045; 2/705, 706, 804; 
3/327, 1115, 1243; 4/130, 342, 441- 
445, 732, 766; 5/52, 134, 571, 799, 
960, 993 

Бутадиен-иитрильные латексы 2/996, 
1150 

Бутаднейовые каучукн 1/631, 628, 630, 
632-635, 637, 645; 2/377; 3/79, 273, 
326, 349, 445, 1114, 1243; 4/40, 41, 
130, 342, 441, 443—445, 851; 5/52, 
565, 571, 730, 799, 993 

Бутадиеиовые эластомеры 4/1088 

Бутадиен-стирольные каучуки 1/635, 
628, 630, 633, 634, 636, 637, 719, 831, 
858, 1045; 2/377, 705, 706; 3/326, 
327, 719, 1115; 4/40, 41, 441, 443- 
445, 661, 732, 869, 870; 5/571, 799, 
951, 993 

Бутадиен-стирольные латексы 2/1150, 
837; 4/129 

Бутадиеи-стирольные 
пласты 1/648 

(п-Бутадиеи)трикарбонилжелезо 2/97 

Бутадиои 1/637, 297, 362, 638; 4/219 

Бутазолидин 1/637, 638 

Бутакрил 1/629 

Бутамид 1/327 


термоэласто- 


Бутамифос 1/1033 
Бутаналь 1/196; 2/1297, 1298; 5/1004 
Бутан-бутиленовая нефтефракция 
3/128 
1,3-Бутандиин 2/85 
1,4-Бутандикарбоновая кислота 1/46 
Бутандиовая кислота 1/432 
Бутандиолы 1/638, 643—645; 2/11, 85, 
134; 3/291; 4/31, 1088; 5/86, 1058. 
См. также Бутиленгликоли 
2,3-Бутандиои 1/394; 2/85, 233; 4/894 
диоксим 2/117 
Бутановая кислота 2/643, 1295; 3/ 148, 
149 
Бутанолы, см. Бутиловые спирты 
Бутанолид 1/651; 2/1141, 1142. См. 
также 7-Бутиролактон 
Бутанолизированные лаки 5/134 
2-Бутанон 2/744; 3/128 
Бутансульфамид 4/897 
2-Бутаисульфиновая кислота 4/915 
Бутантиаль 4/1132 
Бутантиол 4/1136 
1,2,4-Бутантриол 1/651 
Бутаны 1/638, 628, 639, 650, 833, 909, 
913, 914, 927-930, 932; 2/6, 32, 366, 
646, 671, 672, 677, 679, 680, 682, 686, 
843, 907, 1273, 1274; 3/53, 79, 206, 
289, 345, 346, 462, 557, 571, 572, 653, 
726, 1001; 4/196, 421; 5/223, 681, 
684, 983, 998 
Бутапрен 1/639 
Бутары 3/630 
Бутатриены 2/1102, 1103 
Бутахлоры 1/1029; 5/571, 572 
Бутацит 3/1223, 1224 
Бутвар 3/1223, 1224 
2-Бутеналь 1/196; 2/1080, 1081 
2-Бутен-1,4-диол }/651; 2/1081 
Бутенил 3/574 
1-Бутенилацетат 2/1298 
1-Бутен-3-ии 1/713, 714 
3-Бутеинитрил 1/181; 3/512 
2-Бутеновая кислота 2/643, 644, 1079, 
1080 
Бутеиолиды 1/196 
3-Бутен-2-он 3/109, 110 
Бутены 1/638, 157, 159, 233, 639, 640, 
650, 927; 2/671; 3/128, 737, 739, 
1063, 1064, 1066; 4/1060. См. также 
Бутилены 
0-изомер 1/628, 638-640, 647, 650, 
667, 668, 923; 2/311, 366; 3/110, 
1220; 4/23, 81 
В-нзомер 1/638-640, 647; 2/311, 
366; 3/104, 376, 571, 735; 4/197, 
421, 850, 854 
сополимеры 2/922; 3/9, 740; 4/23 
Бутил(ы) 1/154, 838; 2/158; 3/569 
гидроперекись, см. трет-Бутилгид- 
ропероксид 
перекись, см. трет-Бутилпероксид 
Бутилакрилаты 1/640, 115, 116, 641, 
648, 650, 724, 725; 2/808; 3/683, 
1196; 4/22 
трет-Бутиламииоэтилакрилат 1/235 
Бутиламниы 1/641, 640, 642; 3/128, 
619, 620, 1021; 4/359; 5/420 
1-(4-Бутиланилино)аитрахинон 2/302 
М-Бутиланилииы 1/153-155 
2-трет-Бутилантрагидрохиион 1/780 
Бутилаты 1/1030; 3/767, 980; 4/1 132 
М-Бутилацетаннлид 4/494 
Бутилацетаты 1/642, 427, 642, 643, 
650, 936, 1202; 3/1059; 4/286 
трет-Бутилацетилен 3/1225 
Бугилбеизолы 1/158, 505; 3/292, 936 
М-трет-Бутил-2-беизотиазолилсуль- 
фенамид 3/62 
}-Бутилбензотриазол 4/172 
Бутилбромид 2/811; 5/368 
Бутилвалерат 1/667 
Бутилгалогеииды 1/641; 2/811; 3/705; 
4/426 
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трет-Бутил-4-гидроксианизолы 2/305 
трет-Бутилгидропероксид 1/643, 638, 
650; 2/464; 3/69, 977; 4/301; 5/959, 
961 
трет-Бутилгидрохннон 3/1088 
трет-Бутилгипохлорит 3/346; 5/141 
Бутилглицидиловые эфиры 5/962 
5-трет-Бутнл-13-диметилбензол 
3/292 
4-трет-Бутил-2,6-диметил-3,5-динитро- 
ацетофенон 3/292 
б-трет-Бутил-11-диметнлиндан 
3/292 
2-(трет-Бутилдиметилснлокси)-1,3- 
бутаднен 4/1160 
5-трет-Бутил-1,3-диметил-2,4,6-три- 
нитробензол 3/292 
трет-Бутилдиметилфенолы 1/163 
2-втор-Бутнл-4,6-цннитрофенилизо- 
пропнилкарбонат 1/107 
2-(втор-Бутил-4,6-дннитрофеннл)-3- 
метилкротонат 1/107 
2-трет-Бутил-4,6-динитрофеннльный 
раднкал 3/606 
6-втор-Бутил-2.4-дннитрофенол 
3/563 
(6-втор-Бутил-2,4-дннитрофенол)нзо- 
пропилкарбонат 3/563 
4-Бутил-1,2-дифенилпиразолидин-3,5- 
дион 1/637, 638 
трет-Бутилдифенилсилильная группа 
2/326 
Бутиленгликолн 1/643, 424, 430, 628, 
644, 645, 651, 652, 1133, 1135; 
2/809: 3/1221; 4/54. См. также Бу- 
тандиолы 
Бутиленоксилы 3/731, 732 
Бутилены 1/157, 638-640, 754, 928; 
2/672, 677; 3/449, 727; 5/983. См. 
также Бутены 
Бутилиденимнн 1/194 
Бутилизобутиламин 4/872 
Бутилизоцианат 2/401 
Бутилиодид 2/811; 3/705; 4/426 
Бутилкальцийиодид 2/581 
Бутгилкарбитол 2/627 
Бутилкаучук 1/645, 639, 640, 646, 647, 
845, 996; 2/375, 673, 699, 1149, 
1320: 3/125, 661, 740, 1244; 4/342, 
441, 443—445, 734; 5/565, 799, 993 
«Бутилксантогенат» 1/647; 2/1086 
О-трет-Бутилксантогендисульфид 
1/647 
Бутиллактат 3/253 1 
Бутиллитий 1/647, 85, 390, 527, 648, 
658, 947; 2/88, 89, 186, 372, 381, 404, 
651, 1203; 3/72, 123, 179, 739, 831, 
832, 1078; 4/566, 729, 912, 1143, 
1157, 1252; 5/31, 373, 429, 635, 711, 
785 
Бутилмалоновый эфир 1/637 
Бутилметакрнлаты 1/648; 4/21 
4-втор-Бутнл-2-(0-метилбензил)фенол 
4/557; 5/656 
трет-Бутилметилеилильная 
2/326 
4-трет-Бутил-3-метокси-2.6-диннтро- 
толуол 3/291, 292 
4-трет-Бутнл-З-метокситолуол 3/291 
№-трет-Бутилмочевина 1/642 
3,7-бис-(трет-Бутил)-1,5-нафтохинои 
3/388-390 
Бутилнитрит 3/518, 932 
Бутиловые спирты 1/648, 199, 204, 
424, 431, 610, 620, 640, 642, 649, 650, 
668, 8З111ОЛ, 1113; 2/2, 92, 550, 
677, 989, 1023, 1082, 1295, 1298; 
3/35, 282; 4/359, 396, 582, 804, 1257: 
5/134, 305, 792, 1006 
втор-изомер 1/648—650, 668; 3/128, 
574; 4/854 
н-изомер 1/640, 648—650 


группа 
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трет-изомер 1/542, 64%, 643, 648— 
650, 668; 2/633, 942; 3/116, 523, 
709, 712, 740, 980; 4/32, 801, 802 


изостроения 1 /648—650; 27677, 

1295, 1298; 3/617, 618, 916; 4/803 
Бутиловые эфиры 

кислота акриловая, см. Бутилакри- 
латы 

— капроновая 2/616 

— метакриловая, см, Бутилмета- 
крилаты 


— пропноновая 4/207 
— третнчные 1/1151; 2/647: 4/513 
— уксусиая, см. Бутилацетаты 
трис-(3-трет-Бутилоксиметилен-( + )- 
камфорато)европий 4/606 
трет-Бутилпероксид  1/650, 956; 
2/464, 898; 4/301; 5/56, 225, 993 
трет-Бутилпирокатехины 1/628, 640; 
2/93, 94, 375; 3/1057; 4/91, 869: 
5/570, 571, 977 
втор-Бутилсериая кислота 1/650 
Бутилстеарат 1/339; 4/1013 
2-Бутилсульфат 3/128 
трет-Бутилсульфенил-М,М-диметил- 
дитиокарбамат 4/494 
4-Бутил-1,2,4(4Н)-триазол 5/419 
Бутилтриметилборат 1/597 
Бутилтрифторсилан 3/80} 
трет-Бутилуксусная кислота 1/971 
Бутилфенилкарбннол 1/390 
Бутилфеноло-формальдегидные смолы 
5/134 
Бутилфенолы 1/156, 163, 164, 651; 
3/563, 568, 1088; 5/133, 135, 1001 
М-трет-Бутилформамид 1/642. 
Бутнлформиат 3/289 
Бутилфосфаты 4/1257; 5/254 
Бутилфталат 5/377 
Бутилхлорид 2/811, 942; 3/72: 4/422, 
Ию 
Бутилцеллозольв 5/659 ` 
трет-Бутилцианид 3/887 
4-трет-Бутилинклогексан 2/764 
4-трет-Бутилниклогексанолы 1/651: 
2/914; 4/605 
4-трет-Бутилциклогексанон 4/853 
О-Бутил-$-этил-5-бензилдитиофосфат 
5/421 
4-трет-Бутилцнклогекснлацетат 
1/651 
4-трет-Бутил-1,1-этилеидноксицикло- 
гексан 2/763, 764 
трет-Бутилэтилкетон 1/203 
2-Бутнл-2-этил-5-метил-4-гексеналь 
2/538 
Бутнидиолы 1/651, 430, 644, 975; 
4/195; 5/222 
2-Бутнновая кнслота 2/643, 644 
Бутииы 1/430, 431; 3/1225 
Бутиобат 5/421, 422 
Бутнральдегид 1/196; 2/1297 
Бутиральдоль 2/1297 
Бутират, метаболизм 3/613, 617, 618 
Бутираты 2/1295, 1296 
$-Бутирилтиохолнниоднд 4/1163 
Бутирилхолингалогениды 2/1296 
Бутнрил-КоА 1/610 
Бутиробетаин 1/544: 3/619, 620 
Бутиролактам 2/1137; 3/1039 
-Бутнролактон 1/651, 644; 2/1141, 
1142, 1274; 3/106, 120, 358; 4/538, 
1096, 1098; 5/975, 1058 
Бутнрофеноиы 3/398 
Бутит 2/1334 
Бутифос 2/53 
Бутлерова 
реакция 1/652 
теория 3/572, 786; 5/509 
Бутлерова-Львова реакция 5/757 
Бутокарбоксим 1/106; 3/703 
п-трет-Бутоксибензальдегид 2/743 
Бутоксиборан 1/582 
Бутоксикарбоксим 3/703 


трет-Бутоксикарбоиил 3/569 

трет-Бутоксильные радикалы 4/301 

1-Бутокси-1-(2-фенилэтоксн)этан 
1/1063 
2-Бутоксн-(2-этоксиэтил)ацетат 4/494 

 Бтопироноксил 4/494 

Бутразол 5/419 

Буфадненолиды 1/1130; 5/1044 


Буфалин 5/1044 
Буферные растворы 1/652, 139, 653, 
1149; 2/571, 743, 1180; 3/625; 


4/397, 398: 5/843, 915 
Буфогенины 5/1044 
Буфолы 2/281 
Буфоталин 5/1044 
Буфотенин 1/653, 654: 2/456 
Буфотоксины 3/1075; 5/1044 
Буфуралол 1/49, 59 
Бухерера реакции 1/654, 271, 285, 655, 
656, 1067; 2/138, 750; 3/380; 5/141, 
197 
Бухерера-Бергса реакция 1/655, 656 
Бухерера-Лептн реакция 1/654; 3/387 
Бухнера-Курциуса-Шлоттербека ре- 
акция 1/656 
БФГА, реактнв 1/507 
Быстрогасящаяся известь 2/350 
Быстродействующий смертельный 
фактор 5/1055 
Быстрорежущие стали 2/261, 485, 828; 
4/808 
Быстрые реакцин 4/880, 881; 5/445 
н химическая поляризация ядер 
5/460 
и частицы 2/499, 500, 502, 503, 507, 
508, 1212; 3/401; 4/1076 
исследованне, метод 
импульсный радиолиз 2/430, 503, 
552; 4/292, 295, 462. 
— фотолиз 2/431, 623; 3/141, 143; 
4/301, 304, 462 
полярография 4/128 
температурный скачок 4/1031, 
1032 
принцип Кёртина-Гаммета 2/739, 
127, 740, 914 
Бытовая химня 1/656, 449, 657; 2/237: 
3/1167-1169; 4/195, 286; 5/777, 780 
отходы 3/789. См. также Отходы 
производства и потребления 
Бытовые топлива 3/446 
газ 1/1177; 4/194 
кокс н полукокс 2/839; 4/100, 101 
котельные 2/964, 965 
Бьёркмана лигнин 2/1173 
Бьеррума 
комплекс 4/406 
радиус 4/374, 375 
соотношение 3/837 
Бэмфорда-Стивенса реакция 1/658: 
5/939 
Бэра закон 2/861 
Бюргера вектор 2/51, 52 
Бюхнера воронки 5/194 


В 


Вавеллит 5/25] 

Вавилова закои 2/1222 

Вагнера реакция 1/659; 3/739, 740 

Вагнера-Меервейна перегруппировки 
1/659, 585, 660; 2/206; 3/579, 581: 
4/170, 610, 1098 
камфеновые 1/659; 2/599, 600 
пниаколиновая и ретропииаколино- 

вая 3/1023, 939, 1024-1026; 1/659 

Вагонеточные печн 3/999 

Вагранки 2/263 

Вазелиновые масла 1/453, 810; 2/493, 
574; 4/558, 721, 1012; 5/778 

Вазелнны 1/660, 19; 2/901, 934, 1011; 
3/636, 1144 

Вазицин 5/520 


Вазобрикс 4/478 
Вазопрессии 1/660, 559, 661, 
3/401, 626, 713 
Вазотоцин 1/660 
Вайберга иидексы 3/235 
Вайденхагена реакция 1/498 
Вайсенберга эффект 4/4$5, 487, 489 
Вайтоны 5/397 
ВАК, клей 2/807 
 Вакансин 1/907; 2/1071; 3/164; 4/117, 
368, 994; 5/678, 861. См. также Де- 
фекты в кристаллах 
Вакуум 1/661; 2/209, 499 
Вакуумные продукты 
газойли 1/920, 927, 1108; 2/166- 
170, 676, 681 
дистилляты 2/1251; 3/443 
масла 1/661 
Вакуум-пронессы (методы) 
в неорганическом синтезе 3/42] 
в пирометаллургин 3/1069, 1070 
газоочистка 1/901, 902 
демоиомеризация 3/1202. 
десублимация 2/892 
дистилляция 3/349 
дуговая плавка 3/249 
испарение 3/334 
металлотермия 3/88 
напыление 3/334, 335, 1104; 2/950; 
4/807 
ректификация 3/339 
прессование 4/4 
сепарация 3/93 
сублимация 4/1021 
флотация 5/206 
формование полимеров 3/1249; 4/9, 
10, 14,1 
фотографическне 4/626 
Вакуум-устройства 
вакуумметры 1/661, 662-664, 686; 
2/159, 163, 166-169, 882, 1052, 
1053, 1280 
насосы 2/882, 1011, 
3/339, 343, 344 
печи 3/999 
пнеамотранспортные 3/1157 
сушилки 4/964, 965, 967 
фильтры 3/637; 5/187-189, 
193, 194 
Вакенродера жидкость 4/657 
Вакер-процесс 3/79 
Вакцины 2/427: 3/1211, 1212 
Валексон 1/497 
Валеитинит 4/992 
Валентная зона 4/103, 104, 995, 996, 
1075 
Валентиая изомерия 2/366; 3/579: 
4/992 
Валентность(н) 1/664, 665; 3/204, 413, 
785; 5/460, 461, 508, 509 
«блуждающая» 2! 873 
главные, см. Макромолекулы 
н ковалентиая саязь 2/832 
и колебания молекул 2/853 
и мёссбауэровская спектроскопня 
3/67 
н молекулярные модели 3/227 
ионов 5/996 
свободные н химические реакцин 
3/545. См. также Макрорадикалы 
электролитов 5/857 
Валентные молекулярные орбитали 
2/794; 3]237 
Валентиые углы 1/665; 3/208, 210, 
219, 227, 228, 330-334, 390, 580, 
600; 5/460, 462, 649, 650 
Валентиых связей метод 1/665, 666, 
667, 1066; 2/722, 831, 904, 1263; 
3/223, 390, 468; 4/447, 790; 5/461 
Валентных схем метод 1/665—667; 
2/831 
Валерат, метаболизм 3/613, 617, 618 
Валераты 1/667 
Валериановое масло 2/598 


1171; 


1309, 1315; 


191, 


Валериановые кислоты 1/667, 668: 
2/643, 644; 3/614; 4/499, 609, 904 

Валерии 4/609 

5-Валеролактам 2/1137 

5-Валеролактои 2/1141, 1142, 1153 

Валидол 1/667; 3/60 

Валилглицинамид 2/414 

Валин 1/668, 134, 135, 249, 415, 472, 
482, 743, 1012, 1013; 2/232, 1298: 
3/175, 578, 582, 619—621: 4/1075, 
1119, 1260; 5/794, 954 

Валнномицин 1/552, 560, 668; 2/34, 
522, 523; 3/924, 927: 4/628 

Валиум 4/1224, 1225; 5/520 

Валковые аппараты }/1188; 2/352, 
982, 1130; 3/633; 4/180 

Валлаха перегруппировки 1/669, 84, 
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Валлезиахотаман 2/457 
Валокордин 1/667 
Валокс 3/1220-1222 
Валоцел 2/633, 634; 3/126, 127, 718 
Вальдена-Писаржевского правило 
5/899 
Вальдеиовское обращение 2/128, 313, 
906; 3/133, 186, 187, 268, 350, 602, 
1024; 4/858, 859, 867; 5/96, 195, 904, 
1015 
Вальпроевая кислота 4/24} 
Вальтерилацетат 1/669; 2/653 
Вальцевальные аппараты 1/1188; 2/40, 
358, 1050; 3/303, 1115; 4/7, 57, 960, 
965 
Вамидотион 2/471 
Ванадатометрия 1/669, 670; 2/1180; 
3/796, 797 
Ванадаты 1/670, 618, 671-673, 679: 
3/165, 166, 969; 4/359; 5/253 
Ванадиевая коррозня 4/399 
Ванадиевые кислоты 5/366 
соли, см. Ванадаты 
Ванадий 1/672, 673-675; 
3/871; 4/431; 5/937 
антимониды 1/331 
арсенид 1/384 
бериллид 4/585 
борид 1/583, 584, 673 
бромид 1/677 
галлид 1/673, 935 
галогениды 1/676, 673; 5/712 
гермаиид 1/1037 
гетерополикислоты 1/1060 
гидриды 1/108} 
гидроксиды 1/677, 678 
интерметаллиды 2/483 
иодиды 1/677-679 
карбилы 1/673, 675; 2/260, 624, 625; 
3/75; 4/1009 
карбонил 2/64} 
коррозионная активность 4/399 
нитрид 1/673; 4/1009 
оксиды 1/677, 618, 665, 667, 673, 
675, 678, 679, 1055; 2/26, 112, 663, 
664, 666, 672, 1092; 3/168, 371, 
372, 390, 699, 973, 1019, 1056, 
1067; 4/193, 567, 627, 644, 651, 
835, 869, 885; 5/223, 333, 378, 795 
определение 1/121, 381, 670, 674, 
675, 763; 2/139, 205, 569, 710, 838, 
1090, 1104, 1224; 3/169, 272, 703, 
969, 1044; 4/397; 5/118, 128, 379 
органическне соединения 1/675, 
169, 364, 365, 676, 902; 2/203, 984, 
1035, 1092; 3/83: 4/54, 1191: 
5/992 
получеине 1/562, 672, 674; 2/596, 
597, 1235; 3/90, 98, 413; 4/559, 
561, 712, 1057; 5/298, 789, 923 
примененне 1/675; 3/71, 161, 334: 
4/669, 670, 835; 5/712, 730, 920 
свойства 1/673, 674, 1015; 2/67}, 
672, 1099; 3/74, 93, 955, 958, 
1093; 4/574, 584, 723, 813, 1009: 
5/49, 455 


2/1251; 


силиниды 1/673; 4/584, 684, 685 
сплавы 1/618, 671, 678; 2/249, 250, 
257, 260, 261, 263, 625, 827, 828, 
949, 1153, 1241-1243; 3/15, 88, 
249, 482-484, 498; 4/984, 1174, 
1175, 1180, 1181; 5/619 
сульфат 3/796, 797 
сульфиды 1/674; 4/585 
тиосоли 2/710 
токсичиость 1/398, 399, 1107, 1108; 
2/32, 680, 681; 3/454, 456-458, 
849, 1194 
феррит 2/483; 5/163 
фосфаты 5/249 
фосфид 5/256 
фториды 1/673, 676, 950; 2/1090 
хлориды 1/673, 677; 2/263, 673; 
3/439, 552; 5/5, 712, 992 
цианиды 5/703 
Ванадил 3/79, 577 
Ванадииит 1/672 
Ванадиошпииель 5/788 
Ванадиты 1/670 
Ванадоцеи 1/676; 3/91 
Ван Везера теория 5/246, 247 
Ваи Деемтера уравиеиие 1/919 
Ван деи Верга реакция 2/279 
Ван дер Ваальса 
взаимодействне 3/16, 164, 211, 224- 
227, 331; 4/994; 5/463 
кристаллы 2/1056; 3/226 
постояяиая 3/1171 
радиусы 1/412; 3/227, 228, 331, 1145 
уравненне 1/679, 57, 926; 3/16, 261; 
4/762; 5/70-72 
Ваиилаль 1/680 
Ваиилиламии 2/617 
Ванилин 1 /680, 195, 198, 453, 511, 557, 
681, 988; 2/237, 238, 1173-1175; 
3/658, 686, 693, 1089; 4/868, 920; 
5/386 
Ваннлиновая кислота 2/1173 
Ваннцид 5/386 
Ван Лаара уравнение 3/828, 829 
Ван Ниля уравиеине 5/349 
Ваниые печи 3/999, 1001, 1002 
Ван Слайка метод 1/681, 252, 273 
Вант Гоффа 
закои 4/365, 372, 373, 388; 5/857 
приинин 2/1168 
уравнение 2/902; 3/827-829 
Вантгоффит 3/361 
Ван Флека парамагнетизм 3/882 
Ванцид 4/225, 226 
Вар 3/894 
Варбурга импеданс 2/429; 5/919 
Варбургаиаль 1/342 
Вариабельные — петлн 
4/1238, 1239 
Варнаитиость системы 5/98—100 
Вариационный метод 1/681, 666, 682; 
2/721, 723, 726, 904; 3/233, 234, 468; 
5/875 
Варианионный приицип 1/681 
Варнсцит 1/218 
Варка 
«сернистая» 4/1117 
стекла 3/1000; 4/709 
целлюлозы, см. Целлюлоза 
Варфарин 2/342 
Васка комплекс 2/537 
ВАСК-уравнение состояния 5/71 
Вассермана реакния 2/188, 876 
Вата 2/327 
медицинская 1/733 
минеральная 2/733; 4/1041, 1042 
Ваулеи 5/49 
Ваэсит 3/486 
Веатхии 2/171, 172 
ВВ и ВВВ, волокна 5/22 
Вебера число 3/1183 
Вегарда правило 4/1006 
Ведрил 4/22 


2/423-425; 


Везикулы 
в фотографии 4/501, 507, 509; 5/245 
липидиые 2/1199, 1200 
*Вейбулла модуль 2/903 
Вейса постояииая 2/1238 
Вековое равновесие радиоактивного 
ряда 4/322, 325 
Векстра 3/1213 
Вектор(ы) 
Бюргерса 2/51, 52 
директор 2/289 
межатомиые рассеяиия излучений 
2/191 
обратной решетки 2/189 
Векшинского метод 3/255 
Велаиа 4/90 
Вёлера реакция 1/682, 683 
Велосимметрическая дефектоскопия 
2/49 
Велосит 2/463 
Велпар 1/1033 
Вельц-процесс 3/1069; 5/749 
Велюровое ннкелироваиие 1/975 
Веидекс 1/108 
«Венерииы волосы» 4/567 
Венкера реакция 5/989 
Веитиляторы 2/881, 880, 882; 1/1183, 
1184; 3/340, 853, 1190; 4/954, 959-— 
962 
Вентури 
скрубберы 1/899, 906, 907; 2/613; 
5/24, 25 
сопла 2/1281 
трубы 4/384 
Вепсин 5/421 
Верапамил 1/683, 320; 4/773 
Вератровая кислота 2/171; 5/17 
Вератровый альдегид 3/880 
В-Вератроилпропиоиовая 
5/793 
Вератрол 1/988; 3/1057; 5/1008 
Вербанол 4/588 
Вербеновое масло 1/683 
Вербеиол и вербеион 1/683; 3/60, 
1027; 4/588 
Вербоксид 1/683 
Вердазилий-катион 1/684 
Вердазилъиые радикалы 1/683, 562, 
684; 4/302; 5/219 
Верде 
постояиные 5/107, 108 
уравнение 5/546 


кислота 


Верел 3/192 

Веретениые масла 2/463, 1243; 
4/1115, 1116 

Веркблен 4/183, 184 

Вермикулит 2/1233; 3/992; 4/724, 


1007, 1041 
Вермокс 4/225, 226 
Вериальдегид 3/178 
Вериам 1/1030 
Вериейля метод 1/214, 1184; 2/223; 
3/256; 4/879; 5/164 
Вернера’ 
перегруппировка 1/469 
периодическая система элементов 
3/956-958 
теория 2/778 , 
Вернолат 1/1030; 4/1132 
Верографии 4/477, 478 
Веронал 3/281; 4/742 
Верофиксы 1/129 
Верошиирон 4/800 
Вероятностный множитель 4/871 
Вероятность 
доверительиая измерений 3/136- 
139, 638, 639; 4/181, 182 
квантовых переходов 2/124, 125, 
726-728 
состояния системы 5/957 
термодинамическая 5/499 
туниелирования 5/27 
эффекта Мёссбаузра 3/65 
Версалид 3/292, 293 


Версалоны 3/741, 742 
Версамиды 3/741, 742 
Вертеиекс 1/650 
Вертикальиые потениналы нонизации 
4/151, 152 
Верховой торф 1/827; 4/1222 
«Веселящий газ» (гемиоксид азота) 
1/94-96, 1070, 1094; 2/221, 561, 
566, 610: 4/196, 477, 812 
Весовой анализ, см. Весовые методы, 
Гравиметрия 
Весовые дозаторы 2/218, 219 
Весовые коэффициенты 2/749 
Весовые методы. См. также Весы, 
Взвешивание, Гравиметрия 
дозироваиие 2/218, 219 
определения адсорбцин 1/54 
— давления пара, см. Тензиметрия 
Вестадур В 3/1220-1222 
Вестамид 3/1210 
Вестан 3/1139; 4/90 
Вестеиамеры 5/73} 
Вестерберга реакиня 1/684, 685 
Вестнрои 4/39, 40 
Вестолен 3/1139 
Вестолит 1/725; 3/1232-1235 
Вестоиа элемент(ы) 1/223; 2/553, 557; 
3/582, 583; 4/549; 5/917 
Вестфаля весы 3/1148 
Весы 1/685, 686-697; 3/144. См. также 
Взвешивание 
Вестфаля 3/1148 
газовые 3/217 
кольцевые 2/1282 . 
крутильные 1/685, 687, 688, 693, 694 
Ленгмюра 3/260 
магинтные 2/1238 
Мак-Бена 3/217 
Мартина 3/217 
микрохимические 1/687, 688; 4/158 
Мора 3/1148 
Мора-Вестфаля 3/1148 
пленочные 3/260 
Прегля 4/158 
пробирные 1/686 
термические 1/1182 
технологическне 1/686, 694-697, 
693 
токовые 1/685, 695, 696 
электроиные 1/685, 687-690, 692- 
697, 700, 701 
Ветиверилацетат 1/697 
Ветиверкетон 1/697 
Ветиверовое масло 1/545, 697; 5/1003, 
1004 
Ветиверол 5/1004 
Ветиван 5/1004 
Ветииилацетат 1/697, 698 
Ветинилиропнонат 1/697, 698 
Ветииол 1/697 
Ветииои 1/697, 698; 2/237 
Вечный двигатель 1/839; 3/935 
Веществеиный аиализ 5/104, 105 
Вешество(а) 1/698 
биогениое 1/553 
в алхимни 1/189-191 
взрывчатые, см. Взрывчатые веще- 
ства 
живое 1/553, 554, 1019; 2/963; 
3/161 
индикаторное 2/756, 757 
интегральные молекулярные прн- 
знаки 3/23} 
ключевые 4/718 
космического пронсхождения 1/554 
названия, см. Номенклатура 
метаболизм, см. Обмен веществ 
«иаследствеииости», см. ДНК, Нук- 
леиновые кислоты 
отравляющне, см. Отравляющие ве- 
щества 
постоянство состава, закон 4/150; 
3/413 
природные 3/784 
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простые 1/698; 3/575, 577; 4/23, 
102; 5/936, 954 
радноактивное 1/554 
снитетические 3/784 
сложные 1/698 
состояния, см. Агрегатные состоя- 
ния 
стаидартиые образцы 4/819 
термодииамически подобные 4/763 
фрагментация, иаправления 2/1316 
чнстота абсолютиая 3/835 
— высокая и ультравысокая 3/834, 
835 
— особая, см. Особо чистые веще- 
ства 
— суммарная 3/834 
— «ядериая» 3/414 
ВЖК, см. Высшие жирные кислоты 
Взаимные процессы 
диффузия 2/196-199, 478, 1072, 
1074 
растворение 5/604 
Взаимодействие гем - гем, см. Гемо- 
глобин 
Взаимопроиикающие полимерные сет- 
кн 4/53, 57, 661 
«Взвешенный слой» 4/259 
Взвешнваине 1/698, 701. См. также 
Весы 
двойное 1/700 
компеисациониое 1/685 
иаибольший предел 1/686 
простое 1/699 
прямое 1/685 
точиое 1/700 
Взрыв(ы) 1/701, 702, 703, 715; 2/1164. 
См. также Взрывные процессы, 
Взрывоопасность, Взрывчатые ве- 
щества 
аднабатический 3/954 
бризантное и фугасное действия 
1/607, 705 
вырожденный цепной 5/691 
давление и категория помещения 
3/1187 
и гореине 2/466 
и ультразвук 5/60 
как метод нанесения покрытий 
2/950 
как окисление горючей смесн 1/608 
процессы, см. Взрывные процессы 
тепловой 1/828; 5/689 
термоядериые 4/318; 5/3, 802, 1018, 
1019 
удариые волны 5/52, 53; 2/46, 47, 
146, 466, 623; 3/146, 429 
Взрывиая волиа }/702 
Взрывные процессы 2/119, 630, 652, 
767, 769, 796, 1108, 1277; 3/348, 517, 
518, 648; 5/12. См. также Взрыв 
твердофазные 4/252, 414 
формы, детонация 2/46, 47 
фотолнтографические 5/334 
электронная эмиссия 3/97 
Взрывозащита, устройства 1/704, 705 
Взрывоопасиая среда 1/703 
Взрывоопасность 1/703; 2/47. См. так- 
же Взрыв, Взрывчатые вещества 
и пожароопасность 3/1187-1191 
и сигнализаторы горючих газов 
4/666 
и флегматизация 3/1191 
и категорирование объектов 3/1189 
Взрывчатые вещества 1/705; 2/1088; 
3/319, 324: 3/505-507, 519, 558, 
1020, 1228; 5/117, 514. См. также 
Взрыв. Взрывоопасность 
антигризутные 1/706 
бризантные, см. Бризантные взрыв- 
чатые вещества 
вторичные 1/607, 608, 705; 2/466, 
467 
дробящие 1/607, 608 
индивидуальные 1/607, 705, 706 
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нницнирующие, см. Инициирующие 
взрывчатые вещества 
метательные 1/705, 706; 2/934 
первичиые 1/705; 2/466, 467 
пластификаторы 3/683 
пороха 4/134, 135, 136; 1/705 
предохраннтельные 4/ 157, 158, 731; 
1/281, 706 
распад, механическая 
3/146 
самовоспламенение 1/829 
селективно-детоиирующие 
4/162 
смесевые 4/730, 731; 1/608; 3/360, 
988, 1020 
температура вспышкн 1/838 
термостойкие 4/1082, 1254; 1/608, 
706, 1000 
Внадрил Г 4/812 
Вибрацнонная техника 1/706; 2/490, 
1307; 3/144; 5/715, 824, 831 
весы 1/685, 696, 697 
грануляторы 1/1187 
грохоты 1/1205-1207 
н материалы 2/328, 708; 4/137, 138 
и методы (процессы), внскозимет- 
рия 1/729 
— -, дилатансия 2/112 
— -—, коагуляция 2/816 
— -, прессование 2/736 
— -, псеадоожижение 4/259, 963 
— -, реологня 4/487, 490, 491 
нзмельчнтелн 1/707, 708; 2/146, 
339, 353, 354; 4/139 
мешалки 3/943 
питателн 3/1083, 1085, 1086 
плотиомеры 3/1151 
сепараторы 3/633, 636 
сушилкн 4/963 
уровнемеры 5/88 
центрифуги 5/675, 676 
Вибронное взанмодействие 5/28, 880 
Вивианит 2/266; 5/281 
Ви-газ 3/842-844, 846; 5/981, 982, 
1045. См. также О-Этил-5-В-ди- 
изопропияаминоэтилметилфосфо- 
нат 
Видарабин 4/218 
Видемана-Франца закон 3/97, 98 
Видлон 3/1201 
Видоспеннфические белки, см. Ин- 
терфероны 
Вика метод 4/1053, 1054 
Викалин 1/557 
Викаллой 2/828, 1242 
Викасол 1/322, 749, 750 
Викелевка 4/15 
Виккерса метод 4/998 
«Викор», стекло 2/1028 
Внкрил 3/1241 
Викрон 4/90 
Викспан 4/49, 50 
Виктрекс 4/43 
Виллемент 4/977 
Виллемнт 5/746, 749 
Внильгельми 
метод 3/1171 
уравнение 5/509 
Внльгеродта реакция 1/708 
Вильгеродта-Киндлера реакция 1/708, 
709 
Вильсмайера реакиня 1/709; 2/419; 
5/223, 224 
ВильсмаНера-Хаака реакция 
710 
Вильямсона снитез 1/70, 170, 711; 
3/817; 5/1008 
Вильсона 
камера 2/505 
уравнения 5/71 
Вина эффект 2/8; 3/182; 5/900 
Винбластнн 4/236 
Вииил, заместитель 3/569 


активация 


1/706; 


1/709, 


Виннл- и дивнинлацетнленовые лаки 
ВИ, 712, 714 
о-Внинлазиды 1/77 
Винилазолы 1/712, 713 
Винилалкиловые эфиры 1/723; 2/697: 
3/832 
Виннлаллиловые эфнры 2/786 
а-Внниламиномасляная кислота 1/711 
Виниламнны 2/516; 4/500; 5/974 
Винилацетат 1/713, 199, 420, 427, 717, 
718; 2/665, 806, 807, 1150; 3/54, 79, 
84, 351, 875, 1223: 4/265, 304, 418, 
581, 693, 734; 5/56, 57, 982 
сополимеры 1/114, 118, 716, 724, 
725, 788, 789; 2/103, 808, 809, 997, 
1080; 3/110, 114, 278, 905, 907, 
991, 1013, 1136-1139, 1197, 1199, 
1227, 1234, 1236, 1237; 4/175, 
306, 590, 764, 765; 5/983 
Вннилацетилен 1/713, 430, 711; 2/36, 
85, 100, 245; 3/110, 1043; 5/96, 570 
М-Вннилбензимидазол 1/712, 713 
Виинлбензол 4/868-870 
3-Винилбензотиофен 2/90 
М-Виинлбензотриазол 1/712 
Винилбораиы 1/596 
Виннлборная кислота 1/594 
Вниилбромид 1/717, 718; 5/195 
Вннилбутатрнены 2/1103 
Винилбутнловый эфир 1/118, 717, 718, 
1063; 4/765 
Винилбутират 1/717, 718 
М-Винилбутиролактам 1/721 
Вннилгалогениды 1/150, 360; 2/14 
цис-Винилеидифосфинднокснд 5/441 
Виннленкарбонат 2/638, 639 
Винилиденовые комплексы переход- 
ных металлов 3/825 
Внинлиденфторид 1/714, 995, 1045; 
2/1150; 4/285; 5/389, 397, 402—404 
Вннилиденхлорнд 1/715, 80, 723, 724, 
948; 2/14, 837; 3/10; 4/304, 1106; 
5/12 
сополимеры 1/715, 114, 625, 716, 
717, 724, 725; 2/544, 1150; 3/114, 
192, 262, 263, 646, 905, 991, 1136- 
1139; 4/445, 590, 765, 1013; 
5/233, 234 
— латексы 2/1150 
Винилизобутнловый эфир 1/717, 718 
М-Винилнмидазол 1/712 
Винилнн 3/1227 
М-Виннлиндазол 1/712 
Винилирование 1/149, 717; 2/889; 
3/876; 4/500, 581 
Винилит 3/1223, 1224 
М-Внннлкарбазол 2/618, 619; 3/1226; 
4/508, 509 
Винилкетоны 2/245; 4/718; 5/95 
Виниллитий 1/150 
Винилмагнийгалогениды 1/150 
Виннлметилкетон 2/85, 456 
Винилметнловый эфир 1/717, 718; 
3/12927 
5-Винил-2-метилпиридин 5/447 
1-Винилнафтални 4/418 
Виниловые соединения 
комплексы переходных металлов 
1/433; 3/1131 
мономеры 1/716; 2/432 
ониевые 2/411 
спирты 1/717, 718; 5/96 
эфиры 1/716, 429, 430, 494, 508, 710, 
1040, 1134; 2/325, 403, 648, 697, 
1266; 3/289, 1239; 4/1027; 5/1007 
— кнслот(ы)  а-галогенкарбоновых 
4/513 
— - В-гидроксикарбоновых 4/513 
— - кротоновой 2/1080 
— - уксусной, см. Винилацетат 
— определение 4/549 
— простые 3/1226, 1230 
— сложиые 3/1227; 5/1011 
— сополимеры 1/721 


— фосфорсодержащие 3/966, 967 
Вннилогия 1/718, 182, 1163 
5-Винил-1,3-оксазолиднн-2-тиои 

4/652, 653 
3-Винил-4-пнперидинуксусная кисло- 

та 5/522 
М-Винилпиразол 1/712 
Винилпнридиновые` каучукн 

9, 720, 847; З/111, 1229 
Внинлпиридины 1/720, 311, 721; 3/54, 

110, 1019, 1197, 1199, 1228, 1229: 

4/418; 5/122 

сополнмеры 1/118, 718, 719, 790; 

2/427, 520, 1150; 3/1229 
1-Винил-2-пирролидон 1/721; 2/1082; 

3/1080, 1227, 1230 
М-Винил-0-пирролидон 

3/1227, 1230; 5/975, 976 
Винилпропионат 1/717, 718; 3/1227 
Вннилстеарат 1/717; 3/1227 
Винилсульфицы 2/93, 94; 4/500, 913 
Вннилсульфои(ы) 1/128-130; 2/94 
Винилсульфоновые краснтели 1/128, 

129; 3/998 
2-Винилтетрагидропирнмидин 4/225, 

226 
М-Виннлтиопнрролидон 1/721 
Винилтолуолы 3/121, 122; 4/91 
Винилтрихлорсилаи 2/1032; 3/799 
Винилтрнэтоксисилан 1/171 
Внинилуксусная кислота 1/181; 2/417 
Винил-3-фенил-1,2,4-оксадиазолы 

3/674 
Винилфенолы 5/135 
Винилфосфаты 1/361; 5/255, 266 
Вннилфосфиты 5/267 
Вннилфосфонат 3/672: 5/13 
Вниилфталимид 1/721 
Винилфторид 1/722, 948 
Виннлхлорацетат 1/115; 3/1227 
Винилхлорид 1/722, 80, 429, 723, 946, 

948, 990; 2/14, 204, 533, 1266; 3/10, 

127, 407, 450, 740, 1100, 1232, 1233, 

1266; 4/306, 308, 343, 757, 1111; 

5/12, 13, 777, 973, 982 

как канцероген 2/606 

лаки 1/72 

определенне 1/887 

сополнмеры 1/724, 117, 118, 438, 

625, 713, 716, 717, 721, 725; 2/808, 
997, 1150, 1228; 3/113, 114, 192, 
257, 262, 263, 646, 905, 917, 991, 
1013, 1140, 1196, 1227, 1230, 
1236; 4/445, 590, 764, 765, 840, 
850, 870, 1013; 5/233-235 

— латексы 2/1150 
Винилхлорофиллы 5/573 
Винилхлорсилан 3/801 
Винилцетнловый эфир 1/717, 718 
Вннилцианид 1/17 


1/71, 


1/721; 


4-Вннилцнклогексаи 2/99; 4/869: 
5/963 

4-Вннил-1-циклогексеи 1/628 

Вннилциклопропаны 5/443 

Винилэтиловый эфир 1/717, 718; 


4/418; 5/995 
Винилэтннилдиметилкарбннол 4/192 
Вннипласт 3/1234; 4/1054 
Внинпол 1/286; 2/310 
Вннистрол 1/290, 291 
Винифос 5/306 
Винкамин 2/459, 460 
Вникаминовая кислота 4/774 
Винкатнинн 2/458, 459 
Вннклера газогенераторы 1/879 
Винклозолин 5/420 
Винкозан 2/457 
Винкозид 2/457, 458 
Винкристин 2/605, 606; 4/236 
Виннокаменная кислота 1/726 
Виннол 1/725; 3/1232-1235 
Виноградная кислота  1/725-727; 

2/365; 4/391; 5/1015 


Вниные кислоты 1/725, 195, 199, 726, 
727; 2/292, 365, 452, 1211, 1272, 
1273, 1294; 3/572, 785, 1089; 4/299, 
397, 943, 1174, 1220; 5/130, 160, 456, 
952, 957, 1015, 1058 
Р-изомер 1/391, 392, 726; 3/570, 

741; 4/397 
Р, Е-изомер 1/726; 4/391. См. также 
Виноградная кислота 
— К-соль, см. Винный камень 
1--изомер 1/726, 727; 3/570 
рацемат, см. Виноградная кислота 
тартраты 1/726 

Винный камень 1/726; 3/785 

Винный спинрт 1/191; 3/120; 5/994. 
См. также Этияовый спирт 

Винпоцетин 3/578 

Внитовые дислокацни 2/51, 52 

Винтовые устройства 
компрессоры 2/883-886 
иасосы 3/342-—344 
питателн 3/1083, 1085 
сепараторы 3/631, 632, 636; 5/206 

Винцел 1/732 

Виньон 3/1236 

Виознн 3/174 

Внолантрон 1/489; 2/86, 978, 979: 
4/74, 75 

Виологены 2/142 

Виолоксантин 2/656-658 

Внолуровая кислота 1/455 

Виомицин 3/924, 926, 927 

Виоспит 4/230 

Виоформ 4/230 

Виплавил 1/725 

Вирнальное уравнение } /727, 679, 926; 
4/828; 5/69, 70 

Внриальные коэффициенты 1/727 

Внридомнновые кислоты 5/412 

Вирирующие составы 2/555, 556; 
5/455, 456 

Виртуальные молекулярные орбнтали 
2/865; 3/233, 783 

Виртуальные фазы 5/105 

Вирусы 2/1064; 3/149-152, 211, 212 
белкн 4/218 
геномы 1/470 
ДНК- и РНК-содержащие 2/1324; 

3/587, 588, 594, 719 
мембраны, см. Биомембраны 
нуклеокапсиды 3/599 
иуклеопротеиды 3/599 
СПИДа 3/1242 

Висбрекинг 1/727, 728; 2/169, 1005; 
3/441, 444, 1058, 1061; 4/1059, 1060 

Вискеи 3/1026 

Вискерсы 3/499-501 

Вискоза 1/730, 731; 4/654, 888, 904; 
5/389, 660, 754 

Вискозиметрия 1/728, 729, 730, 873; 
2/291, 384, 860; 3/1123; 4/449; 
5/899 

Внскозно-лавсановая ткань 2/324 

Вискозные волокна 1/730, 731, 733, 
802-807, 1078; 2/1086; 3/262, 435, 
436; 4/93, 1012, 1130; 5/232-236, 
389, 664, 665. См. также Вискоза 
крашение 1/732; 2/993, 1093; 4/649; 

5/382 
мерсеризация 3/64 
набивка 3/997 
формоваине 2/993 

Внскотоксины 5/1051 

Висмут 1/733, 768; 3/89, 90; 4/431, 
1005; 5/895, 920, 936, 937 
амальгамы 1/222, 223; 4/552 
бромиды 1/737, 1084; 2/179 
галогениды 1/736, 734, 735, 737 
германат 1/137, 138, 1035 
гндрокснд 1/736, 738 
гидрокснсоли 1/734-736, 870 
интерметаллиды 2/1201; 

4/556, 593 
иодиды 1/736, 737 


3/348; 


как полуметалл 4/102 
карбид 2/384 
карбонат 1/736 
молибдаты 1/1057; 2/13, 665, 672; 
3/516 
молнбденид 4/197 
никелид 4/584 . 
нитраты 1/734, 737, 738, 870 
оксиды 1/737, 581, 734, 736, 738, 
1122; 2/663: 4/359, 564, 584-587, 
835, 869; 5/862 
определение 1/336, 736, 739, 940; 
2/84, 177, 451, 709, 822, 1090, 
1219, 1230; 3/62, 63, 1044, 1058; 
4/555, 1142, 1165, 1221; 5/128, 
149, 431, 637, 837 
органические соединения 1/739, 
336, 337, 740, 958; 2/174, 409, 
1104; 3/81, 765 
перхлораты 1/734; 3/990; 4/97 
полученне 1/735, 736, 977; 2/1043; 
3/412; 4/561, 591, 593; 5/205, 
222, 651, 854, 923 
прнмененне 1/736; 2/51, 801, 1227; 
3/87; 4/508, 835 
самородный 1/733 
свойства 1/733-735, 1092, 1215; 
2/282, 334, 384, 667, 672, 788; 
3/126, 432, 955, 958; 4/322—324, 
584, 723, 813; 5/656, 929 
селениды 1/734, 735; 4/617-619 
силикаты 1/734, 736; 4/682 
силикосилленит 1/734, 738 
сплавы 1/736; 2/801; 3/753; 4/115, 
601, 809: 5/897, 898 
сульфаты 1/734 
сульфилы 1/738, 734-736, 739; 
2/709; 4/630, 637 
теллуриды 1/734, 
4/1018, 1023, 1024 
титанаты 2/ 1072; 4/1176, 1183, 1184 
феррит 5/163 
фосфаты 1/736; 5/247, 249, 284 
фториды 1/736, 737, 740 
хлориды 1/735-737, 740; 2/179; 
3/89, 90, 761; 5/552 
хромат 1/736; 5/630, 631 
Внсмутиды 1/734, 735; 4/102 
Внсмутил, соли 1/734 
Висмутин 1/733, 738 
Висмутиолы 1/739 
Висмутистое золото 2/334 
Висмутолы 1/739; 4/1021 
Внсмутоний, соли 1/739, 74 
Висталон 5/993 
Вистанексы 3/1243, 1244 
Висцнновое масло 4/1115 
Внтавакс 4/247 
Витализм 1/558; 3/281 
Внталлиум 2/828 
Витамеры 1/741-743, 752 
Внтаминоподобные вещества 1/750 
Внтамины 1/750, 558, 751, 752; 2/658; 
3/156, 612; 4/613, 630, 634 
антиоксиданты 1/334; 2/91 
витамеры 1/741-743, 752 
водорастворимые 1/750 
групны, А 1/740, 741, 750-752; 
2/116, 303, 308, 517, 533, 657, 972; 
3/110, 285, 1242; 4/381, 511, 744; 
5/774, 1000, 1059 
—, - А! 11740, 741; 2/378. См. так- 
же Ретинол . 
—, - А) 1/740, 741 
—, В 1/750, 751; 2/232, 233 
-, - В: 1/85, 440; 2/1274; 3/470, 
1051; 5/708. См. также Тиамин 
_, - В22/975; 3/156, 470, 786, 877- 
880; 4/270. См. также Рибофла- 
вин 
—, = Вз, см. Пантотеновая кислота 
—, - В5 2/1298 


735; 3/165; 


—, — Вб 1/741, 742, 751, 752; 2/967, 
969, 1274. 3/679, 710, 786, 937; 
4/430, 524; 5/2, 767, 1059 

-, - Вэ 5/214-216 

—, - Вр 1/742, 39, 85, 552, 609, 610, 
743, 744, 750-752; 2/22, 365, 412, 
822, 830, 874, 943, 945, 946, 968, 
975, 1326; 3/156, 161, 790, 794, 
864, 1079; 4/519; 5/441, 591 

—, - Вв 3/812 

—, - В15 1/750; 3/877 

-, - В: 2/654, 655 

—, - Вс 4/270; 5/214. См. также Фо- 
лацин 

-, С 11/744, 745, 750-752; 3/786; 
4/769. См. также Аскорбиновая 
кислота 

—, р 1/745, 746-748, 750-752; 
2/232, 303, 308; 3/627, 883, 884, 
1242; 4/381, 382, 860, 861, 865; 
5/358 

—, — 02 1/745-747; 2/342 

—, - Вз 1/183, 952; 5/589, 590 

-, Е 1/748, 749-752; 2/116, 303, 
606, 786; 4/258, 311, 381, 744; 
5/143, 1000 

—, Н, см. Биотин 

_, К 1/749, 322, 750, 751; 2/111, 
303, 972; 3/200, 786; 4/249, 381, 
744; 5/126, 535, 1000 

—, — К, 11/749, 750; 2/342; 5/535 

—, — К2 1/749, 750 

—, — Кз 1/322, 533, 749; 3/117, 390; 
5/535 

-, — Кл 1/750 

—, - К5 1/750 

—, = Кб 1/750 

—, - Кл 1/750 

-—, Р 1/519, 556, 557; 2/973; 5/143, 
203 

-, РР 1/751. См. также Ниацин 

—, У 3/133, 134 

жирорастворимые 1/740, 741, 745- 
748, 750-752 

как нскусствеиная пища 2/539 

как красители 2/972, 973, 975 

как факторы роста бактерий 2/1192, 
1193 

коферментиые формы 1/742, 743, 
749-752; 2/967; 3/156 

нормы потребления 1/751 

определение 2/293, 1219 

растительных масел 4/378, 381, 382 

Витерит 1/460 

Витрен 2/596 

Витта теория 5/651 

Вниттинит 1/1086; 2/596; 4/579 
Внтгига 

перегруппировка 5/905 

реактивы 5/258, 259, 606 

реакцня 1/752, 313, 198, 753; 2/246, 
410, 416, 621, 647, 717, 746, 1103, 
1158: 3/396, 397, 540, 739, 765, 
790, 1243; 4/713; 5/258, 311, 606, 
783, 790 

Виттнга-Хорнера реакция 5/606, 607 
Внтур 5/87 

Вихревые процессы 2/48; 3/1213 
Вихревые устройства 

мельницы 4/139 

насосы 3/341, 342 

пленочные 3/1143 

пылеуловители 4/282 

расходомеры 4/383, 385-387 

сушилкн 4/962 

холодильная труба 5/604 

Вихтерле реакция 1/312 
Внц... 1/753 
Внцинальные соедннения 1/361, 753, 

955, 1133, 1134; 2/1248, 1250, 1251; 

2/14, 129, 174, 175; 3/103, 531, 539, 

541, 552, 738, 739, 1025, 1026; 5/402 

Вишневый клей 2/799 


Ви-экс 2/9; 5/981, 982. См. также 
О-Этил-5-В-диизопропиламиноэтил- 
метилфосфонат 
Включения соединения 1/758; 3/482; 
5/43. См. также Внедрения реакции, 
Клатраты 
благородных газов 1/363, 568, 569; 
2/1037, 1088; 4/339 

графитовые, см. Графита соедине- 
ния 

интеркалаты 2/477, 798; 3/96, 250, 
295, 394, 395; 4/584, 791, 793, 
1024 

карцераиды 4/858 

молекулярные комплексы 1/1193 

«остаточные» 1/1194 

с крахмалом 2/988 

с мочевиной 3/280 
Вкрапленные руды 4/559 
Вкусовые добавкн 2/539; 3/156, 1090 
Влагомеры и гигрометры 1/753, 754— 
756; 4/539 
Влагопроннцаемость полимеров 
1/757, 630; 2/708; 3/1136, 1269 
Влагосодержание 1/757, 905, 906; 
5/196. См. также Влажность, Сушка 
«Влажное сожжение» органическнх 
веществ 3/987 
Влажность 1/757 
газов, см. Газов увлажнение, Росы 
точка 

и атмосферная коррозия 
2/321 

н удаленне влаги, см. Сушка 

нзмерения 1/108, 109; 2/209, 210. 
См. также Влагомеры и гигромет- 


1/401; 


ры 
иидикаторы 2/823, 824 
критическая 2/321 
почв 2/348 
цис-, транс-Влнянне, 
взаимное влияние 
ВМН, волокно 5/49 
Внедоменная металлургия 2/258 
Внедрення реакцин 1/758, 963, 993; 
2/75, 276, 374, 814, 933; 3/475, 761, 
763, 825, 873, 1130; 4/177, 416, 554, 
976, 1185; 5/740. См. также Вклю- 
чения соединения, Внедрения соеди- 
нения 
Вольфа  перегрупинровка 
758, 811 
замещение 2/651 
интеркалация 2/477 
карбоксилнрованне 2/632, 633, 640 
карбонизация 2/640 
Курцнуса 2/1106; 1/758 
металлокомплексный катализ 3/77— 
80 
обратимые 2/477 
озоннрование 3/660 
полнмеризация 3/80 
Внедрения соединения 3/433, 490, 
491; 4/814, 980, 1173. См. также 
Включения соединения, Внедрения 
реакции 
твердые растворы 2/255; 4/980, 994, 
1006, 1009, 1076, 1077 
фазы 2/485; 3/75, 76; 4/107 
Внеконкурентные ингибиторы 2/433 
Внехромосомные ДНК, см. Плазмиды 
Внешнесферная хроматография 
2/1171 
Внешиие и внутренние нидикаторы 
2/446 
Внешний н внутренний стандарты, ме- 
тоды анализа 4/472, 476 
Внивлон 1/805 
ВНТ, фенол 2/91 
Виутреннее азотирование 1/908 
Внутреннее вращение молекул 1/758, 
759-761; 3/392 
и их гибкость 2/1264, 1265 


см. Лигандов 


1/810, 


Внутрнмолекулярные 


567 


— - конформацин 1/758-761; 
2/369, 907, 908; 3/205 

н топомеризация 4/1215, 1216 

полимеров 2/1263, 1264 

с изомеризацией, см. Лсевдовраще- 
ние 


Внутреннее окнсление сплавов 1/908 
Внутреннее трение 1/873; 4/136, 137, 


1247 


Внутреинне соединення 


комплексные 1/505, 594. 2/923, 924; 
5/440. См. также Хелаты 

соли 1/1149; 2/72; 3/951; 4/745; 
5/276-278 

эфиры 2/1141-1144; 4/930 


Внутренняя энергия 1/761, 762; 4/825, 


1029, 1030: 5/100 

баланс, см. Первое начало термоди- 
намики 

и гибкость макромолекул 2/1264, 
1265 

и объем системы 4/1071 

н принцип равновесия 
4/1073 

и теплоемкость 4/1038 

и хнмический потенциал 5/498, 499 

и химическое сродство 5/505 

и энтропия 4/1071; 5/955 

как термодинамический потенциал 
1/762; 4/1071 

калорическое уравненне состояния 
5/69 

молекул, см. Молекулы 


Гиббса 


изомеразы 
2/364, 365 


Внутримолекулярные реакции 1/464, 


521,860; 2/117, 461, 462; 5/338, 356, 

360 

алкиламнннрование 5/778 

С-алкилированне 3/554 

амиднрованне 1/278 

аммонолиз 5/1010 

ацилированне 5/537, 713 

Бартона 1/464; 3/535 

водородная связь 1/781, 783, 784; 
2/644 

дегидратацня 2/11, 629; 3/187 

Дикмана 2/110, 111, 785 

дниамическая стереохимия 2/128 

днспропорционирование 2/604; 
3/542; 5/712 

«домнно»-дненовый синтез 2/101 

енолнзация 2/105 

замещение 3/555; 5/274, 275 

— аллильное 1/182 

— селективность 1/604 

изомеризация 1/2, 3; 2/369, 925; 
4/991; 5/274, 275 

изотопиый обмен 2/810, 811, 930 

иминирование 5/241 

Каииициаро 2/104, 742 

конденсацнн, см. Конденсация (ре- 
акции} 

Манниха 3/1022 

Михаэля 3/181 

модифнинрованне полнмеров 3/202 

невалентные 3/390 

ннтрозирование 1/464; 3/535 

нуклеофильные — 2/628; 
5/274, 275 

обменные 2/932 

окнслительно-восстановительиые 
1/1025; 2/537, 604; 3/664; 5/241 

перегрупиировка(и) 1/543; 2/21, 36, 
369, 621, 622; 3/938; 5/27 

— беизиднновая 1/490, 491 

— беизиловая 1/494, 495 

— Клайзена 2/786, 787 

— Ортона 3/815 

— политопные 4/46 

— сигматропные 4/664, 665; 2/628, 
787 

— Смайлса 4/728, 729, 933 

— фосфонат-фосфатная 5/274, 275 


3/555; 


568 


- Шёнберга 4/1152 
переэтерификация 2/304 
перициклические 2/787 
пирамидальная ииверсия 3/1036, 
1037 
присоединение 4/314; 5/943 
протонирование 4/244 
радикальные 1/464; 2/810, 811; 
4/313, 314 
тиокарбамоилирование 4/1168 
траисфосфорилирование 4/518 
Утн 5/36 
Фишера-Хеппа 5/200 
фосфорилирование 3/601 
фотохимические 4/589; 5/733 
Фриса 5/372 
циклизация 1/1180; 2/36, 212, 438, 
460, 694, 695, 986, 1138, 1166; 
3/28, 181, 722, 1210, 1254, 1256, 
1261; 4/799, 909, 1084; 5/58, 116, 
132, 641, 692, 927 
циклодегидратация 5/943 
циклометаллирование 2/537; 3/72; 
4/534 
циклополимернзация 4/70, 71 
циклоприсоедииение 5/733, 
738 
электроциклические 5/927, 928 
элимииирование 1/1180 
этерификация 3/601 
эффект(ы) изотопные 2/386, 387, 
758, 759 
— Керра 2/739 
— клетки 2/811, 812 
— коиформанионные 2/910, 911 
— матричный 2/986 
Внутрипластовое горение 1/882, 1171 
Внутрирезоиаториые методы 
газовый анализ 1/915 
лазерная спектроскопия 1/762, 763; 
2/1120, 1121; 3/141 
Вобитали 3/837 
Вода(ы) 1/763, 189, 190, 764-769, 
1066, 1215;2/143, 210, 402, 522, 640, 
646, 709, 711, 767; 3/785, 788, 1160, 
1162; 4/152, 820, 1037, 1039; 5/4, 
16, 206, 333, 709, 820, 825, 854-856, 
922, 936. См. также Влажность, Фо- 
тосинтез 
адсорбционная 2/12; 3/165 
аммиачиая 1/277, 278; 2/233, 290, 
845; 3/244; 4/85; 5/796 
аниоиогенные 1/768, 769 
аэрация 1/773 
баритовая 1/460 
биомембраниая 3/48 
биосферная 1/339, 400, 1109 
бромиая 1/504, 612, 614; 2/140; 
4/469, 910, 915, 973; 5/133, 522 
выпаривание 1/847, 848-855 
гели, см. Гидрогели 
гигроскопическая 1/1182 
горячая 4/1050 
дегазация 1/773 
денонизация 3/663 .- 
декарбонизация 1/771, 772 
демииерализованиая 2/159 
ди- и тримеры 3/18-20 
диссоциация 1/786, 787: 4/693 
дистиллироваиная 2/158, 159, 574; 
1/730, 772; 3/829, 1148 
жесткость 2/282, 283, 521, 637; 
1/769, 771, 772: 3/39, 367, 511 
затворение с вяжущими 1/870 
и водность системы 3/188 
и неполярные молекулы, см. Гидро- 
фобное взаимодействие 
и октаи 1/560 
и растекание других жидкостей, см. 
Поверхностные лвления 
и сольватированиый электрои 4/75 
и углеводород, коэффициент рас- 
пределения 2/942 
и ультразвук 5/60 


736, 


изотопные эффекты 2/385, 387, 388 

индекс насыщения 1/771 

ионизация 1/1216 

ноиное произиедение 2/448 

как агент распыливающий 4/139 

— - транспортирующий, см. Пнев- 
мд- и гидротранспорт 

как антирастаоритель 4/61} 

как ассоциат 2/299 

как диэлектрик 2/208 

как катализатор 2/661 

как  каталитнческий яд 2/668; 
5/1047 

как кислотно-основной комплекс 
2/282, 7771, 719, 782 

как минерал 3/164, 165 

как иуклеофил 2/640; 3/602-604 

как окислитель-восстановитель 
1/767, 833 

как пассиватер 3/880-890 

как пластификатор 5/171 

как полярная жидкость 2/300 

как порообразователь 3/903, 909, 
911 

как протонодонорная добавка 2/697 

как итель 1/6-8, 767, 768; 
4/356-359, 372-376. См. также 
Гидрофильность и  гидрофоб- 
ность 

как средство пожаротушения 3/648, 
649 


- - радиационной защиты 3/40}, 
402; 4/289 

как хладагент 5/593 

хапилляриая 3/165 

катионогеиные 1/768, 769, 771, 772 

коидеисация 1/897, 898 

конституциоиная 1/1078; 3/165 

коифигурациоиная функция состоя- 
ния 2/904 

коррозиониая активность 2/321, 322 

кристаллизациоиная 1/1182; 2/12; 
3/165 

критические параметры 2/1077 

«легкая» 5/395 

лечебиые 1/769; 3/170, 171 

межзвездиых облаков 2/962 

межмолекулярные взаимодейстаия, 
см. Лиофильность и лиофобность 

межслоевая 3/165 

меченая 3/272 

мииеральиые 3/170, 
1115 

морская 1/97, 630, 976; 2/895, 1043; 
5/744 

иадсмольиая 2/842; 3/1054, 1055 

номеиклатура 3/576 

обезжелезиваине 1/772, 773 

обеззараживание 1/770, 771; 2/18, 
19 

обессоливание 1/772; 2/515 

обескремнивание 1/773 

обмен в организме 2/958; 3/623, 625 

- иоиный 2/513, 514 

озоиирование 1/771; 3/658, 661 

омагничивание 3/764 

определеиие 2/291, 292, 499, 896, 
1100; 3/168; 4/1056; 5/819 

осветлеиие 1/770; 3/351 

отщепление, см. Дегидратация 

пар, см. Водяной пар 

параметр растворимости 2/834 

пирогеиетическая 3/1054, 
1/1177; 2/842; 4/101 

питьевая 1/768, 769, 903; 3/161, 171, 
356-358, 658 

пластовая в нефтях 3/608-610 

плотность 2/788 

поглощение 1/787; 2/322, 1209 

подготовка и очистка, см. Водопод- 
готовка 

подземные 1/768, 772, 773, 1109; 
2/1201; 3/1193 


171; 1/769, 


1055; 


подсмольная 3/1054, 1055; 4/100, 
101 

потребление, см. Водопотребление 

пресные 1/768, 772, 847, 912; 3/856, 
1193 

природные 1/768. См. также Гидро- 
химия 

радиолиз 1/786; 4/292 

разложение двухфотонное 2/5 

— термохимическние циклы 1/786, 
787; 2/497 

рекарбоиизация 1/769, 771 

реология 4/487 

свободная 3/165 

связанная 3/165 

снабжение, см. Водоснабжение 


соедииения включения 2/1088; 
3/1044; 4/339 
— продукты присоединения, см. 
Гидратация 


соленые и солоноватые 1/768 

спектры 1/834; 2/854 

стабилизация 1/771 

сточные, см. Стючные воды 

строеиие 1/764, 765, 1117; 3/226, 
227; 4/689, 690, 693 

твердые растворы 2/254, 255 

термальные 3/170, 171, 1193; 5/654 

техиическая 1/769 

тройная точка 4/1077 

тяжелая 5/31, 32, 33, 922; 1/764; 
2/25, 387, 393; 3/402; 5/922 

умягчение 1/771, 772; 2/283, 514, 
515, 571, 579, 587, 872; 3/351, 367, 
663; 5/988 

фазовая диаграмма 1/765 


формы связи с материалом, см. Суш:- 


ка 
фотолиз 1/786, 787 
фторирование 3/368 
хлорирование 1/770; 3/658; 4/469; 
5/522 
циркуляциониая, испарительное ох- 
лаждеине }/1183, 1184 
электролиз 1/778, 785, 786; 3/665; 
5/33, 206, 363 
Водно-глипериновые 
1068 
Водиодисперснонные краски 1/788-— 
790; 2/1133 
Водно-жировые фармацевтические со- 
ставы 3/127 
Водио-солевые системы 3/188 
н обмен веществ 3/611, 623, 624, 626 
Водно-спиртовые смеси 2/620 
Водиость системы 3/188 
Водио-топливные эмульсии 1/205 
Водно-углемазутные смеси 1/205 
Водно-угольные суспеизии 1/769, 205, 
` 770; 2/112 
Водные растворители, взаимиая днф- 


смеси 1/342, 


фузия 2/199 
Водный аммиак, см, Аммиачная вода 
Водоактивируемые гальванические 


элементы 1/973 

Водокольцевые устройства 
компрессоры 2/884 
насосы 3/344 

Водонаполненные взрывчатые вещест- 
ва 1/281 

Водопоглощение 1/787 

Водоподготовка 1/770, 768, 771-773; 
2/504, 514, 515, 702, 731, 817, 1246; 
3/39, 55, 663, 856; 5/204, 211, 248, 
393, 554, 988. См. также Умягчение 
воды 

Водопотребление 3/855, 856, 862, 863 

Водопроницаемость 
кожи 2/836 
резни 1/630 

Водоразбавляемые лакокрасочные ма- 
териалы 1/773, 153, 774, 775; 
2/1130, 1131; 3/1140; 4/51 


Водорастворимые соедннения 
белки 3/49, 51 
витамины 1/750-752 
ионообменные полимеры 2/504 
карбодиимиды 2/630 
контакт Петрова 4/928 
краснтели 2/990, 994 
— азнновые 2/462; 3/472 
— активные 2/977, 978 
— антрахнионовые 4/907, 908 
— индулин 2/462 
— кислотные, см. Кислотные краси- 
тели 
- кубогены 2/1095 
— набивочные 3/977, 978 
— нигрознны 3/472 
— основные, см. Основные краси- 
тели 
— пищевые 3/1089 
— протравные 4/247, 248; 2/977 
— прямые, см. Прямые красители 
— серннстые 2/993; 4/649 
тиозоли 4/649 
— цианалы 5/700 
нефтяные сульфонаты 4/927 
удобрения 2/869, 870; 3/172; 5/305, 
306 


Водород 1/775, 399, 400; 2/789: 3/575, 
955-961; 5/54, 936, 937 
азид 4/597 
активиый 1/251; 2/1236. См. также 
Церевитинова метод 
астатнстый 1/397 
атмофильность 1/1015 
атомарный 3/575 
— боровский радиус 1/590 
— как заместитель 3/569 
— квантовые числа 2/721 
мезо-форма 3/32. 
спектры 1/413 
— уровин энергни 1/404 


— фактор 2/189 

— «флапитоковый» 2/909` 

— электронные конфигурации 
1/405, 406 


— эстафетная передача 1/548 

— ядро 1/775; 2/329; 3/32. См. так- 
же Протон(ы) 

бромистый, см. Бромистый водород 

дейтерид 2/386 

диссоциация 3/240 

жидкий 1/776, 778, 779; 4/300, 587 

и «болезнь» металлов, см. Водород- 
ное охрупчивание 

и РН срепы, см. Водородный показа- 
тель 

и сервовитиые пленки 3/85 

изотопы 1/403; 2/385, 386, 388, 394, 
610, 758; 3/575. См. также Дей- 
терий, Тритий 

иодистый, см. Иодистый водород 

ноны, см. Гидрид-ионы 

как литотроф 3/624 

как эиергоноситель, см. Водородная 
энергетика у 

коррозионная активность 2/957 

космического вещества 2/962 

ксантеновый 4/1164 

металлический 1/774; 2/1035 

молекулярный 2/642 

— комплексы 3/18 

- конфигурационная функция со- 
стояния 2/905 

— потеициальная энергия 2/528 

мышьяковистый 1/308, 309; 2/453 

нормальный 1/776 

окклюзия 1/4 

оксиды, см. Вода, Тяжелал вода 

определение 1/121, 210, 778, 885, 
886, 894, 896, 915-917; 2/960; 
3/13, 168, 795; 4/158, 159, 628, 
666, 667, 883; 5/68, 693, 916 

орто- и пара-формы 1 /776, 778, 835, 
1158, 1194; 2/477; 3/813 


откачивание, см. Вакуум-насосы 

перекись, см. Водорода пероксид 

пламя 2/43, 44 

получение 1/275,"767, 777, 778, 878, 
879, 883, 905, 926-928, 930, 1087, 
1088; 2/497, 843, 845, 846, 1205; 
3/42, 53, 101, 134, 147, 412, 414, 
727, 1063-1066, 1075, 1076, 1100, 
1130; 4/8, 705, 1175; 5/45, 342, 
854, 922, 925 

применение 1/778; 2/326, 477, 486, 
521, 522, 648, 711, 712, 847, 1035, 
1146; 3/134, 905, 1069, 1099; 
4/134, 154, 155, 325, 785, 819- 
821, 1211; 5/33, 206, 593, 604, 926 

присоедииение, см. Гидрирование 

равновесный 1/776 

свойства 1/6-8, 18, 306, 431, 648, 
664, 764, 767, 775-777, 779, 833, 
835, 903, 904, 924, 936, 950, 1050, 
1052, 1054, 1109, 1113, 1114, 
1191; 2/25, 77, 198, 199, 271, 272, 
282, 432, 533, 642, 744, 761; 782, 
793, 851, 1077, 1172, 1252; 3/72, 
78, 96, 99, 169, 325, 347, 606, 698, 
785, 955, 956, 958, 960, 961, 1069, 
1092, 1146; 4/320, 331, 337, 514, 
515, 574, 639, 723, 750, 755, 790, 
813, 818, 828, 872, 1005, 1077, 
1143, 1215; 5/16, 33, 43, 53, 173, 
332, 333, 387, 502, 503, 608, 630, 
646, 714, 724, 889, 890, 896, 897, 
904, 930, 995, 1024 

связь с другими элементами, см. Во- 
дородная связь 

смеси с газами, см. Водородсодержа- 
щий газ, Синтез-газ, Фишера- 
Тропша синтез `` 

соедииеиия включения 2/477, 1076, 
1077; 3/490, 872 

— иомеиклатура 3/576 

— с металлами н неметаллами, см. 
Гидриды 

спилловер 4/786 

«сплавы» 5/503, 516 

сульфиды 2/179, 783; 3/576. См. 
также Сероводород 

твердый 1/777, 1215; 2/1035; 3/226 

технический 1/877, 878 

тяжелый 2/23-25 

фосфиды, см. Фосфины, Фосфора 
гидриды, Фосфористый водород 

фтористый, см. Фтористый водо- 
род 

хлористый, см. Соляная кислота, 
Хлористый водород 

роданистый, см. Цианистый в0д0- 
род 

шугообразный 1/779 

эффузия 3/237 

Водорода пероксид 1/779 

коррознонная активность 2/1333 

определение 1/615; 2/292, 499, 
1224; 3/254; 4/1198; 5/151, 819 

получение 1/156, 778-780, 1115; 
2/240, 241, 569; 3/652, 658, 697, 
977, 978; 4/524; 5/60, 148, 902, 
922 

применение 1/780; 3/154, 835, 1088; 
4/342, 343; 5/950 

свойства 1/271, 425, 450, 452, 461, 
520, 595, 597, 599, 643, 647, 650, 
656, 668, 671, 674, 675, 759, 767, 
780, 955, 995, 1073, 1115, 1147, 
1153; 2/9, 18, 19, 21, 134, 139, 142, 
186, 336, 439, 452-454, 464, 465, 
497, 568, 579, 647, 660, 661, 663, 
701, 757, 782, 850, 851, 862, 1102, 
1138, 1156, 1205, 1218; 3/62, 63, 
79, 106, 114, 133, 169, 279, 289, 
319, 360, 492, 513, 517, 545, 558, 
666, 678, 680, 691, 694, 711, 739, 
969-975, 982, 1033, 1050, 1060, 
1230, 1233; 4/126, 159, 274, 287, 


288, 310, 569, 768, 868, 878, 899, 
915, 916, 924, 926, 934, 974, 975, 
985, 1022, 1108, 1122, 1128, 1137, 
1143, 1147, 1151, 1152, 1158, 
1164, 1174, 1251, 1257; 5/7, 8, 20, 
56, 84, 115, 117, 145, 195, 202, 376, 
444, 610, 683, 686, 794, 1058 
твердые носители 3/974 
Водородная бомба 5/1018 
Водородная связь 1/780, 665, 777, 781- 
784; 2/105, 113, 294, 300, 643, 644, 
780, 781, 798, 834, 876, 877, 919, 991, 
1000, 1181, 1264, 1266; 3/18, 19, 40, 
164, 211, 223, 226, 267,586, 664, 699; 
4/366, 367, 674, 994; 5/15, 21, 72, 
299, 338, 405, 424, 462, 463, 546, 663 
«Водородиая теория» кислот 2/777 
Водородная эиергетика 1/784, 767, 
785-787, 1082; 2/497; 4/1210, 1211 
Водородно-дейтериевый обмеи 5/904 
Водородное охрупчнвание 2/271, 952, 
956, 957; 3/5; 4/1180, 1256; 5/895 
Водородные устройства 
кислородные топливиые элементы 
4/1211; 5/487, 488, 917 
кулонометры 5/914 
лампы накаливания 4/785 
эле 3/134; 4/154, 155, 819- 
821; 5/839-843, 920 
Водородиый показатель 1/787, 763, 
1092, 1116 
буферных растворов 1/652, 653 
н водно-солевой метаболизм 3/624, 
625 
н ингибиторы коррозии 2/435, 436 
и нидикаторы 2/446-449 
и пенная сепарация 3/899 
и селективность комплексономет- 
рии 2/871 
изоэлектрическая точка 
1187; 3/1166 
копориметрический анализ 2/446 
крови 1/1008; 2/637 
определение 2/1216, 1217; 4/627. 
См. также рН-Метрия 
титрования 2/447 
Водородоподобиые 
4/796; 5/931 
и орбитали 3/778, 779 
Водородопроинцаемость материалов 
1/921 
Водородсодержащий газ 1/1087, 1088, 
1090, 1091, 1107, 1108; 2/169, 326, 
684, 687 
Водосиабжение 3/856, 857, 862, 863, 
1187, 1190, 1191; 5/718 
Водостойкость 1/787, 788; 2/603, 706, 
708, 1129, 1132 
Водоструйные нвсосы 3/342 
Водоэмульсионные материалы 
краски 1/788, 789, 790; 2/1133, 
1151; 3/1140, 1223; 5/989 
мастики 2/1319 
резольные смолы 4/446 
Водяной газ 1/767, 778, 839 
Водяной пар 1/765, 766, 777, 778, 786, 
877, 878; 2/163, 164, 205, 254, 356, 
357, 505, 663, 690, 706, 1310; 3/99, 
116, 119, 123; 4/139, 755, 1050. См. 
также Пары 
вторичный 1/847-854 
образование, см. Дистилляция, Ис- 
парение, Кипение 
сжиженне, см. Конденсация 
Возбужденные состояния 1/790, 548, 
682, 702, 791-794; 2/135, 501, 530; 
3/628; 5/869, 876, 881-885, 930, 
1032 
атомных ядер 3/64, 65, 369, 370; 
4/316 
горячих атомов 1/1178 
и вынужденное излучение, см. Лазе- 


ры 


2/408, 


атомы  1/787; 


н  комбинациоиное 
2/865-867 
и конфигурация молекул 2/1221, 
1222 
и механические воздействия, см. Ме- 
ханохимия 
‘и реакции двухквантовые 2/5 
— - ионно-молекулярные 2/509 
— - радиационио-химические 
4/296, 297 
н рекомбинация 4/450 
н свечение вещества, см. Люминес- 
ценция 
и симметрия молекул 4/690 
н хемилюмниесценция 5/445, 446 
н цветность соединений 5/645—650 
мезоатомов 3/32 
многофотонные 3/189-191 
мультиплетиость 2/727; 3/287 
под действнем света, см. Фотохими- 
ческие реакции, Фотохимил 
потеициалы ионизации 2/1104 
резонансные 3/189-191 
синглетные н триплетные, см. Синг- 
летные состояния, Триплетные 
состояния 
франк-кондоноаскне 5/351 
электронные 2/727, 729, 905 
Возаратные — жидкокристаллические 
фазы 5/104 
Возгоика 2/540, 1299, 1300; 4/889- 
893; 5/15 
Возгораемость, см. Горючесть 
Воздух 1/189, 924, 926, 1039; 5/593. 
См. также Воздушные соединения, 
Воздушные устройства 
атмосферный, см. Атмосфера 
влажность 1/753, 754; 2/210; 4/539; 
5/806, 807 
дезинфекция 2/19 
дезодоранты 2/19 
загрязнеиие и защита 2/446; 3/852— 
855, 864, 865 
ионизация 2/2}7, 532 
как агент распыливающий 4/139 
— - транспортирующий 3/1156 
как диэлектрик 2/208 
как плазмообразователь 3/1099 
как порообразователь 3/903, 905 
как рентгеиоотрицательное средст- 
во 4/477 
как химический дозиметр 2/221 
как хладоиоситель 4/1050 
коидиционированне 1/903, 905 
наддув 2/882 
обогащение кислородом 1/62, 63; 
3/42 
озонированне 3/661 
осушка 1/9 
разделенне 1/794, 63, 363, 795-798, 
847; 2/767, 1037, 1038, 1088; 
3/411; 4/461; 5/599, 600, 602 
регенерация 2/561 
сепарация, см. Сепарация воздуш- 
ная 
«фиксированный» 5/508 
эффективные параметры, атомный 
номер 2/220 
— - молекуляриая масса 3/215 
Воздуходувки 4/954 
Воздушные соедннения 
вовлекающие, для цементиых рас- 
творов 2/226 
вяжущие 1/870, 871 
известь 1/870; 2/349, 350 
мехаинческая пена 3/648 
Воздушные устройства 
пенные огнетушителн 3/119} 
разцелительиые установки 1/794— 
798 
сепараторы 2/352; 4/629 
тягодутьевые 2/882; 4/954. См. так- 
же Вентиляция 
фильтры 1/899 


рассеяние 
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цинковые гальванические элементы 
1/972, 973; 3/355 
эквнвалентиые камеры 2/220 
Возмущений теория 1/798, 799, 800; 
2/329, 721,723, 726; 3/236, 468, 788: 
5/789 


ни динамическая  поляризуемость 
4/124, 125 
и  конформацнониые эффекты 
2/911, 912 


и межмолекулярные взаимодействия 
2/905; 3/20 
н мезомерия 3/30 
н молекулярная теория растворов 
4/367, 368 
н реакциоиная способиость 4/419 
и  л-электрониое приближение 
5/876 
н Яна-Теллера эффекты 5/1056 
Возникающих реагентов метод 4/1126 
Войлоки 1/2, 386; 2/153; 3/74, 438, 
802-804, 1237; 4/572 
Вокелена соль 3/872 
Вокеленит 5/608 
Волгонаты 1/148 
Волкензин 5/1051 
Волконсконт 1/1141; 5/608 - 
Волластоиит 2/578, 588; 
4/675-677, 707, 708; 5/113 
Волновая механнка, см. Квантовая 
‚механика 
Волновое уравнение 2/718. См. также 
Шрёдингера уравнения 
Волновые функцин 1/45, 404, 405, 
665-667, 791-793, 855, 1066, 1067; 
2/717-724, 1104; 3/205-207, 467, 
468; 5/461, 869, 880-883. См. также 
Квантовая механика 
бозонов н фермионов 4/826 
возмущенных систем 1/799, 800 
донорио-акцепториых комплексов 
3/224 
и люмииесцения 2/1223 
и обмениое взаимодействие 3/627, 
628 
и принцип Паули 3/892 
и самосогласованное поле 4/576 
и спин 4/787-789 
и теория зониая 4/995 
— - резонанса 4/446, 447 
н электронная плотность 4/420 
н эффект(ы} туниельный 5/26-28 
- - Яна-Теллера 5/1056, 1057 
квантовме числа 2/726 
конфигуранноняая электронного 
состояния 2/904, 905 
ЛКАО-приближение 2/1210, 794, 
1211; 3/235, 468, 780, 781, 783, 
787; 4/119, 120 
молекулярные интегралы 3/222, 223 
определение, метод 
валентиых схем, см. Валентных 
связей метод 
вариационный 1/681, 666, 682; 
2/721, 723, 726, 904; 3/233, 
234, 468 
орбиталей, см. Молекулярных ор- 
биталей методы 
пробные 1/681 
радиальные 3/780 
симметрия, см. Симметрия молекул 
угловые 3/778, 779 
уравнения, см. Шрёдингера уравне- 
ния 
экснилексов 5/811, 812 
Волновые числа 2/492, 852. 
Волиы 
акустнческие 2/763, 1074; 5/59-62 
бегущие концентрационные, см. К+- 
лебательные реакции 
взрывные 1/702 
вольтамперометрические 1/808, 809 
горения 1/828, 1166-1168 
длины, см. Волновые числа 


3/328; 
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и запахн, теория 2/238, 239 

и расширенне газов 5/604 
капиллярные 3/1171, 1174 
каталнтические н кннетические, см. 


Полярография 
спиновые 4/789. См. также Само- 
распространяющийся высоко- 


температурный синтез 

ударные 5/52, 53; 2/46, 47, 146, 466, 
623; 3/146, 429 

Волокна 

биокатализаторы 5/157, 158 

высокомодульные 1/731-733, 803— 
805; 3/1217, 1219; 4/27, 61, 1013, 
1014, 1082 

и материалы, см. Волокнистые ма- 
териалы 

н нити, см. Нити 

искусствеиные 1/731-733, 802-806; 
2/1228, 1329; 3/3 

— ацетатные 1/425, 426, 427; 3/131, 
192, 836, 1236; 5/665, 666 

— вискозные, см. Вискозные волокна 


— гидратцеллюлозные 1/1078: 
5/663, 665—`—- 

— медноаммиачные 3/3; 1/1078; 
5/665 


— полннозные 1/731--733, 803, 804 
крашение 2/990, 440, 991-994, 






1200, 1230, 1236, 1269 
256, 648, 649, 919 

— узорчатое и одностороннее, см. 
Печатание тканей 


845 

неорганические, см. Неорганические 
волокна 

отбеливание 3/836, 837 

природиые 1/800, 801, 802, 806; 
2/1156; 5/22, 447, 662 

— антнсептики 1/337 

— гидрофобизация 3/1165 

— для бумаги 1/620 

— животные 1/800-802. См. также 
Шелк, Шерсть 

— прекурсы 5/47 

— растительные (пеллюлозные) 
1/127-129, 139, 800-802; 2/990- 
992, 1094-1097, 1228; 3/676, 677, 
833; 4/72, 221, 255,256, 648, 649, 
912. См. также Лен, Хлопок 

стеклянные, см. Стеклянные мате- 
риалы 

текстильно-вспомогательные веще- 
ства 4/1012, 1013. См. также За- 
‚масливатели 

термостойкие 4/ 1082, 26, 48, 58, 61, 
1083, 1084; 1/802; 2/324, 397; 
3/674, 802-804, 1202, 1205, 1210, 
1214, 1237, 1249 

— трудногорючие 5/22; 4/1083 

углеродные, см. Углеродные матери- 
аяы 

фермеитсодержащие 5/ 157, 158 

фторсодержащие, см. Фторволокна 

хемосорбирующие 5/447 

химические 1/802, 803—807; 2/440, 
698-700; 3/435-437, 676, 677, 


833, 1217, 1219, 1230, 1236; 
4/255, 649, 1013, 1014, 1082; 
5/389, 390 


— бнкомпонентные 3/1202 

— «бок о бок» 3/1202 

— для шииного корда 3/1204, 1205 

— как искусственная пища 2/539 

— как наполиители 3/327, 329 

— окислительно-восстановительные 
5/447 

— ориентированные 4/844, 845 

— пиллииг 4/90 

— полулестиичные 4/1082-1084 

— профилированные 3/1202 


— синтетические 1/802-807; 
2/1228, 1254; 3/144, 145, 203, 
808, 809, 856; 5/22. См. также 
отдельные представители 

— формование, см. Формование во- 
локон 

— штапельные, см. Штапельные во- 
локна 

— «ядро-оболочка» 3/1202 

— электронообменные 5/447 

Волокнистые материалы. См. также 

Волокна 

бумажные 1/622, 623 

волокниты 1/807, 369: 3/806, 1119- 
1121; 4/1, 845, 847, 848, 970; 
5/144 

и фильтры 1/899 . 

кожа искусственная 2/836, 837, 838 

композиты 2/877-880: 3/417 

мембраны 3/44, 45, 53 

наполиители 3/87, 327-329 

нетканые 3/435, 436-438 

огнеупорные 3/646, 650 

оптические, см. Волоконная оптика 

пековые 3/895; 5/47, 48 

пленочные, см. Пленки полимерные 

препреги 4/163, 164 

самовозгорание 4/572, 573 

углесодержащие 1/370; 5/48, 49 

фильтровальные 5/25 

цементнокровельные 3/1200 

Волоконная оптика 3/775-777; 4/627, 

840, 848; 5/503, 764 

«Волосатики», см. Рутил 


# ; Волчки, см, Вращательные спектры 
металлические 3/73, 74, 417; 4/844, 


«Волчья пена», см. Вольфрам › 
Вольвотоксины 5/1050 
Волытрил 3/1198-1200 
Вольтв 
потенциалы 1/560; 3/23, 24 
проблема 4/154 
столб 5/489 
Вольтамперометрия 1/807, 288, 1073; 
2/145, 194, 292, 293, 916, 1098; 
5/105, 172, 638, 915, 924 
детекторы 2/45 
полярография 4/125, 126; 1/808-— 
810 
сенсоры 4/627 
Вольтарен 1/297; 2/110 
Вольфа перегруппировка 1/810, 370, 
758, 811; 2/69, 623, 741; 4/610 
Вольфа-Шрётера — перегрупинровка 
1/810, 811 
Вольфрам 1/811, 768; 4/1202; 5/937 
аква- и гидроксокомплексы 2/933 
амальгамы 1/223 
антнмонид 1/33} 
бориды 1/583, 584, 812, 813 
бромиды 1/815, 816 
галогениды 1/815, 816 
гетерополнкислоты 1/1060, 106} 
интеркалаты 2/477 
интерметаллиды 1/813; 2/485 
нодиды 1/815, 816, 950 
карбиды 1/816, 812, 815, 817, 818, 
820; 2/260, 264, 625, 734, 736, 827, 
828; 3/493, 499; 4/142, 333, 1009, 
1010 
карбонилы 1/812, 823; 2/69, 629, 
641; 3/79; 5/332 
нитрид 1/812; 3/509 
оксиды 1/818, 618, 812-814, 816, 
818, 819, 822, 823, 1077; 2/583, 
709; 3/103, 390, 577, 698, 949; 
4/627, 685, 835, 983, 1010; 5/217, 
332, 925 : 
определеине 1/120, 336, 508, 670, 
814, 815, 1116; 2/205, 709, 710, 
1271; 3/369, 969; 4/1165; 5/128, 
637 
органические соединения 1/823, 
167, 168, 364, 365, 432, 813, 824; 
2/203, 374, 923-925, 984; 3/62, 


84, 103, 104, 875; 4/1160; 5/721, 
735 
пероксокомплексы 3/975 
получеине 1/813, 814, 869; 2/519: 
3/88, 635, 637, 698, 824, 1068- 
1070, 1100; 4/560, 561, 712, 1057, 
1104; 5/206, 503, 833, 854, 923 
применение 1/815; 2/250, 878, 949; 
3/73, 74, 87, 768; 4/114, 139, 142, 
784, 835, 1018, 1244; 5/186, 503 
свойства 1/812, 813, 950, 1015, 1060; 
2/596, 671, 767, 924, 925; 3/74, 96, 
97, 240, 243, 255, 949, 955, 958, 
1093; 4/431, 723, 813, 1009: 
5/142, 681, 928 
селеииды 1/812, 813; 4/619; 5/925 
силициды 1/812, 813; 4/684 
сплавы 1/819, 618, 813, 815, 816, 
820, 821, 823, 977, 987; 2/249, 250, 
257, 260, 261, 263, 537, 736, 737, 
827, 828, 1153, 1154, 1242, 1243; 
3/15, 88, 249, 482, 483, 825: 4/467, 
565, 685, 708, 712, 809, 984, 985, 
1008-1010, 1180; 5/895 
сульфиды 1/821, 812; 2/663, 666, 
670, 675; 3/727; 4/1007 
тносоли 2/710 
фториды 1/816, 812, 814, 815, 950, 
1104; 2/925; 3/577, 824; 5/389 
хлориды 1/815, 816; 3/79, 103, 577, 
1216; 5/16, 730 
цианиды 5/703 
Вольфраматы 1/821, 616, 811-813, 
818, 822, 823; 2/223, 710; 3/166 
кальция 2/583 
Вольфрамит 1/811, 813, 814, 821; 
2/263; 3/242, 636 
Вольфрамовая синь 1/814 


Вольфрамовые кислоты 1/813-815, 
818, 822 

соли, см. Вольфраматы 
Волюмометрия 1/54, 915; 2/768; 


3/245, 542, 645, 1147, 1148; 5/388, 
489, 490, 762 
Воля-Циглера реакция 1/824, 183, 
535, 825, 952, 953 
Воннель 3/1198-—1200 
Ворвань 2/235 
Воробьевит 2/222. 
Воронение 3/695 
Воск(и) 1/825, 564, 826-828; 3/345, 
347, 1125, 1186; 4/378, 381; 5/12, 
551, 568, 631, 835, 974, 1003, 1006. 
См. также Воскоподобные материа- 
лы 
анализ 2/770 
вымораживанне 4/382 
горный 1/338, 565, 825-827; 4/101 
для замасливателей 4/1012 
для литейных шликеров 2/735 
для мастик 2/1318, 1319 
для полиролей 4/34 
защитные 1/333 
как каустобиолиты 2/703 
как нейтральные липиды 2/1188, 
1189 
как твердые смазки 4/1007 
микронизированные 4/91, 92 
монтан 1/565, 827 
озокерит 1/338, 565, 825-827; 4/101 
очистка 2/1044; 3/837 
эмульсионные 1/164 
Воскоподобные материалы 1/826; 
2/187; 5/551. См, также Воски 
парафин, см. Парафин 
петролатум 3/995, 996, 1125; 1/826; 
2/103, 312, 601, 900, 901, 1320; 
4/173, 725, 726; 5/693 
церезии, см. Дерезин 
Воспламеиение 1/828, 829, 830, 1166, 
1175, 1176; 2/47, 1259 
бризантиых ВВ 2/466 
в пожарном деле 1/830, 831, 832; 
3/1187, 1188; 4/571, 666; 5/22 


дизельных топлив 2/102; 5/696 
зажнгательные смесн, см. Воспламе- 
нительные составы 
концентрационные пределы 1/703; 
4/666 
поверхностное, см. Бензины 
полуостров 5/688, 689 
порохов 2/467 
принудительное 2/46 
Воспламенительные составы 
3/972, 1076 
Воспроизводимость 
показаний весов 1/685 
результатов анализа 3/136, 138, 139 
«Восстанавливающая — способность» 
3/267 
Восстановители 1/832, 669, 670, 833, 
904, 972, 973, 1070, 1073, 1093, 1115, 
1116, 1120; 2/10, 73, 204, 264, 321, 
465, 498, 499, 525,526, 561, 585, 603, 
625, 711, 840, 913, 1010, 1093-1096, 
1205; 3/88—91, 93, 99, 363, 414, 663— 
667, 698, 746-749, 969, 1056; 4/252-— 
255, 433, 592, 593, 651, 750, 943, 
1183; 5/45, 46, 114, 264, 437, 694, 
750. См. также Восстановительный 
газ, Восстановление, Окислитель- 
но-восстановительные реакции 
Восстановительные процессы, см. Вос- 
становление 
Восстановительный газ 1/847, 878, 
903, 904; 2/847; 4/101 
Восстановление 1/542, 545, 941, 942, 
964, 1049, 1050, 1075, 1095, 1113; 
2/76, 119, 331, 360, 516, 642, 645, 
646, 716, 742, 744, 745, 1138; 3/519, 
526, 527, 553, 554; 4/1165; 5/217, 
508, 523. См. также Восстановите- 
ли, Восстановительный газ 
амальгамное 2/752 
Буво - Блана 1/619, 620 
в звуковых полях 5/60 
дназометод, см. Несмелнова реакция 
и алкилированне 2/117 
н аминирование 1/271, 272; 2/82, 
83, 116, 121, 1138, 1155; 3/107, 
289, 470, 622; 4/196; 5/979 
н ацилирование 3/407, 408 
н деалкилироваиие 2/6 
н диспропорнционирование 4/554 
и иодирование 3/1025 
н карбоксилирование 2/633 
н коррозия металлов 2/952-955 
и метаболизм 5/109 
н металлизация полимеров 3/71 
н металлотермия 2/579, 580, 1154, 
1235, 1287; 3/88-91; 4/139 
н метилнрование 2/123 
и минерализация 3/169, 170 
и обжиг 3/1000, 1001, 1068; 4/639 
и одноэлектронный перенос 2/831; 
3/78; 4/623 
н окисление, см. Окисление, Окис- 
лительно-восстановительные ре- 
акции, Окислительные процессы 
и очистка газов 1/903, 904 
и пирометаллургия 3/1069 
и плавка 3/474; 4/592, 593, 1173, 
1174 
и процессы дыхания 2/241, 242 
и расщепление 2/170 
н уничтожение химического оружня 
5/502 
н фрагментация 5/365 
и хемилюмннесценция 5/446 
и циклизация 3/408, 409, 
5/520 
и элиминирование 2/874, 934; 3/77, 
79, 80, 1130 
карботермическое 5/257 
каталитическое 1/306; 2/117, 129, 
364, 646, 663, 944; 3/78—80, 121, 
515, 549; 4/538, 539, 1200 
кислотно-основное 2/751 


1/832; 


1081; 


красителей, см. Лейкосоединения 

по Бёрчу 1/542; 2/886; 4/511 

но Клеммеисену 2/809, 810; 4/1143 

по Меервейну - Понидорфу - Вер- 
лею 3/10, 11, 767, 768; 4/804 

по Нефу 3/439 

по Розенмунду 4/538, 539 

под действием света 5/332 

полярографическое 2/417 

присоедииительное 2/129 

радикальное 2/524, 526; 4/310, 314 

реактивамн Грнньяра 1/1203, 1204 

селектнвиое и стереоселективное 
2/129, 546; 3/11 

совместное 2/1154 

стереоспецифическое 2/655 

фотохимическое 5/332, 354, 355 

электрохимическое, см. Электро- 
восстановление 

ВПК-402 3/1212 
Вращательные квантовые числа 2/721 


Вращательные  постояиные 1/834; 
3/157 
Вращательные спектры 1/833, 792, 


834-837, 855; 2/143, 330, 386, 726, 
727, 853, 865; 3/157, 158, 220, 230, 
394, 892; 4/160, 780, 784; 5/789 
Вращательные (вращающиеся) устрой- 
ства 
дисковые электроды 2/144, 145 
мельницы 4/139 
насосы 3/344 
печи 3/999, 1001, 1002, 1009; 4/632; 
5/749 
Вращение 
внутреннее молекул, см. Внутреннее 
вращение молекул 
оптическое 1/388, 619; 2/128, 292; 
3/772, 773; 4/859; 5/107, 108, 
539, 546. См. также Мутарота- 
ция, Хироптические методы 
плоскости поляризации 2/292, 366, 
368. См. также Фарадея эффект 
под магическим углом 5/1029 
Вревского законы 1/837, 66 
Времениая жесткость воды 2/282, 283, 
637 
Время (времена) 
жизни квантового состояния 2/726 
— клеев 2/799 
— критического зародыша 2/319 
— иестойких веществ 2/145 
— «оседлой», см. Реакции в раство- 


рах 
— свободных радикалов и атомов 
4/164, 165 
задержки зажигания 1/830 
запаздывания деформации 4/484 
затухания люминесценции .2/1221, 
1224 
защитиого действия 1/61; 2/324, 
514; 4/221 
и критерии подобия 3/1183-1185 
иидукции 1/828 
оборота катализатора 2/691, 715 
пребывания частиц в аппарате 4/881 
релаксации 2/208, 691, 715, 1073, 
1074, 1255, 1257, 1265; 3/645, 
948; 4/484, 794, 795 
сушки 4/959 
удерживания компонеитов в хрома- 
тографической колонке 2/295, 
296 
фиксированное, 
2/757 
фильтрования 5/183, 194 
характеристическое для макромоле- 
кул 2/1265 
— процесса 5/156 
характерные, см. Макрокинетика 
Время-пролетиые — масс-аиализаторы 
2/1314 
Всаливание 1/856, 857; 3/25 
Всесезонные масла 3/277 


метод анализа 


Всесоюзное химическое общество 
1/838 
Вспененные материалы 1/624; 3/646. 
См. также Пенопласты 
Вспениватели 2/154, 1091; 3/328; 
5/208. См. также Порообразовате- 
ли 
Всплывные масла 2/15 
Вспышки температура 1/838, 830, 831, 
1175; 2/102, 103, 304; 3/1187 
Встречная диффузия 3/256 
Втор... 1/838 
Вторичная структура 
белков 1/471, 473, 474; 2/877 
макромолекул 2/1263, 1266 
нуклеиновых кислот 2/1323, 1324; 
3/587, 588, 1051, 1052 
пептидов 3/930 
ферментов 5/159 
Вторичные взрывчатые — вещества 
1/607, 608, 705; 2/406, 467 
Вторичные процессы 
кинетические изотопиые эффекты 
2/758 
эмиссия ионная 2/511, 512, 1212, 
1318 
— электронная 2/499, 501, 529; 
3/97; 5/338, 362, 871, 872, 877 
Вторичные ресурсы 2/356, 358; 3/120, 
848, 852, 864, 865; 5/77, 469, 470, 
593, 955-957 . 
Вторнчные ростовые вещества 4/428 
Вторичные частицы 
ионы 2/511, 512, 1212, 1318; 3/431 
электроны 2/499, 501, 529; 3/97; 
5/338, 362, 871, 872, 877 
Вторичный пар 1/847--854 
Второе начало термодинамики 1/839, 
573, 762; 3/841, 936; 4/825, 1028, 
1066, 1085, 1211; 5/464—466, 593, 
955-957 
ВТ-электролиз воды 1/785, 786 
Вуда сплав 1/813; 4/601, 809 
Вудворда 
реактив(ы) 1/840 
реакция 1/841 
синтез 5/576-580 
Вудворца-Хофмана правила 1/841, 
1186; 2/101, 127, 247, 509, 628, 724, 
755, 905, 917; 3/235, 236, 783, 788, 
939, 964, 965; 4/416, 417, 665, 692, 
693, 744; 5/339, 353, 736, 877, 927, 
928 
Вудриффа печь 1/409, 410 
Вулканизаты 2/286, 704; 3/1116; 
4/583, 661. См. также Резины 
Вулкаинзациоиная сетка 1/844, 845; 
2/1266; 4/661-663 
Вулканизация 1/844, 845-847, 859, 
1044-1046, 1109; 2/377, 705, 1013, 
1017, 1018, 1149, 1150; 3/838, 972, 
973, 1116; 4/3, 4, 42, 43, 129, 130, 
203, 204, 440, 443; 5/86 
агеиты, см. Вулканизующие агенты 
«динамическая» 4/1089 
и аитиозонанты 3/661 
и радиолюмииесцеиция 4/1076 
оптимум 1/844, 845 
плато 1/845 
«полиприсоедниение» 2/1023 
преждевремениая 1/844, 846 
при удариоволновом сжатии 5/52 
радиациоиная 4/293 
серная 1/846, 847; 3/62, 
5/571, 572 
ускорители 1/306, 630, 634, 636, 
645, 846, 847, 867; 2/177, 183, 187, 
377, 620, 694, 1086, 1091, 1149; 
3/62, 107, 1030; 4/926, 969, 1155, 
1199; 5/11, 47, 86, 414, 572, 586, 
799 
«холодиая» 1/846; 2/1022 
Вулканизующие агеиты 1/115, 116, 
845-847; 2/66, 94, 406, 1013, 1016, 


1244; 


1102, 1248; 3/683, 978; 4/120, 633, 
654, 655, 969, 1089, 1152, 1269; 5/86, 
138, 998. См. также Вулканизация 
Вулканическое пронсхождение нефти 
3/457 
Вулкацел ВМ 4/134 
Вулкацит АС 3/62 
Вулколан 5/86 
Вультекс 2/1149 
Вульфа уравиенне 2/318 
Вульфа-Брэта уравнение 
5/878, 879 
Вульфеиит 3/241, 242 
Выборка случайная измерений 3/638, 
639 
Выборочное среднее измеряемой вели- 
чины 3/638-640 
Выбросы (выхлопы) 
автотранспорта 2/666, 668; 3/873, 
1129, 1134; 4/1058, 1210; 5/43, 
45, 46 
как отходы, см. Отходы производ- 
ства и потребления 
промышлениые 3/852, 853. См. так- 
же Сточные воды 
пылевые 3/1194 
радиоактивных газов 4/319-322 
тепловые 3/864, 865 
технологические 3/852, 853 
Выварочная соль 3/369 
Выветривание как твердофазная реак- 
ция 4/414 
Выдавливание 4/6, 7. См. также Экс- 
трузия полимеров 
Вымораживание 1/847, 902; 2/1041; 
3/117, 323, 420; 4/382, 893, 954, 
1092 
Выпариваиие 1/847, 848—855, 1105; 
2/885, 1052. 1053, 1299; 4/350 
Выплавка металлов 3/1001, 1004 
Выпускные формы 2/981, 982; 3/1010, 
1013, 1017; 4/19, 33, 34, 286 
Выравииватели окраски 2/694; 3/716- 
718; 4/580, 1012 
Вырождение энергетических уровней 
1/855, 404, 405, 856; 2/720, 727; 
5/107, 108, 882, 886 
в полупроводинках 4/105, 107 
и электронная корреляция 5/869 
и эффект(ы) туниельный 5/26, 28 
— - Яна-Теллера 5/1057, 1058 
коиформеров 2/907 
кратность, см. Мультиплетность 
обмеиное 3/627 
снятие, см, Зеемана эффект 
Вырождениые реакции 
нзомеризация, см. Топомеризация 
как молекулярные перегруппировки 
3/938 
протонный обмен, см. Водородная 
связь 
разветвлениые 2/755; 5/691, 692 
таутомерные 4/416, 991 
фосфотропные 5/308 
Вырождеиные системы 
генетический код 1/1013 
пространства состояния 5/99 
энергия, см. Вырождение энергети- 
ческих уровней 
Вырубка пластмасс 4/10 
Высаливание 1/856, 857; 2/163, 1053; 
3/25, 256, 303, 420, 818; 4/78, 86; 
5/827 
Высоковольтные “источники излуче- 
ний 2/502, 503 
Высокоизбирательные реагенты 2/347 
Высококоэрцитивиые материалы 
2/1241, 1242 
Высокомодульные материалы 
волокна — 1/731-733, 
3/1217, 1219; 4/27, 61, 
1014, 1082; 5/48 
стеклопластики 3/746 


4/995; 


803-805; 
1013, 
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Высокомолекулярные соединения 
1/857, 858-861; 3/784; 53/481. См. 
также Полимеры 
и олигомеры 3/742-744. См. также 

Смолы синтетические 
молекулы, см. Макромолекулы 
получение, см. Биополимеры, Био- 

синтез, Поликонденсация, Поли- 
меризация 
применение, см. Пластические мас- 
сы, Полимерные материалы 
свойства, см. отдельные физнческие 

и физнко-химические параметры 
эластомеры 1/859. См. также каучу- 

ки, Резины 

Высокообъемные химические нити 
4/1014-1017 

Высокоогнеупорные материалы 3/650 

Высокопористая керамика 2/733 

Высокопрочные сплавы 2/257, 828, 
1249, 1250 

Высокосернистые иефти 3/442 

Высокотемпературные материалы 
керамика 2/733 
сверхпроводники 3/414, 415; 4/585-— 

587 
теплоносители 2/185, 202; 4/1095 
химнко-пабораторное стекло 4/837, 

8 


Высокотемпературные процессы 
в плазме, см. Плазма, Плазмохими- 
ческая технология, Плазмохимия 
калориметрия растворения 2/576 
переработки нефти, см. Крекинг 
термический 
— углей, см. Коксование, Полукоксо- 
вание 
пиролитические, см. Пиролиз 
поликонденсация 3/1259, 1261 
получения горючих газов, см. Гази- 
фикация . 
самораспростраияющийся — сиитез 
4/574, 575, 685; 1/584, 1169; 
2/1261; 3/415, 421; 5/516, 755 
Высокохромистые стали 2/261 
Высокочастотное титрование 2/898, 
899 
Высокочастотные процессы 
плазмохимические 4/777—779 
распыление 3/334 
сварка 4/582 
Высокочастотный анализ 2/209, 210 
кондуктометрня 2/897-899 
Высокоэластические деформации 
1/859, 861, 862 
Высокозластическое состояние 1/861, 
859, 862, 873; 2/54, 55, 328; 3/1118; 
4/440, 488, 489, 662, 1017, 1076 
Высокоэиергетические вещества (час- 
тицы) 
нейтроны 3/401 
фосфаты 1/558 
Высокоэффективная жидкостная хро- 
матография 2/294, 295, 298; 3/1096; 
5/23, 35, 245, 246, 270, 425, 628, 630 
Высота 
аппаратов 2/1306, 1307 
елииицы переноса 2/1306, 1320; 
5/830 
некоптящего пламени 2/738, 739, 
1225; 3/448 
эквивалентная теоретической ступе- 
ии коитакта 2/391, 1306, 1307; 
5/625, 830, 831 
Высшие жирные кислоты 1/862, 265, 
717, 826, 827, 863-865, 1137, 1144, 
1145; 2/226, 283, 616, 643, 646, 660; 
3/1160, 1161; 4/903, 977, 990; 5/57 
амиды 1/1179 
димерные 3/741 
как присадки 4/172 
как телогеиы 1/150, 151 
незаменимые 3/395, 
1/863-865 


396, 397; 
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сложные эфиры 2/1184; 3/1227; 
4/172, 770, 861, 919 
соли, см. Мыла 
сульфироваиные 4/919, 920 
триглицериды 4/377 
хлорангидриды 1/744 
Высшие жириые спирты 1/865, 866, 
867, 998; 2/27, 210; 3/78, 450, 922; 
4/804, 907 
Высыхающие продукты 
масла 2/982, 1215, 1273, 3/1139, 
1140; 4/377, 383; 5/26, 134 
смолы алкидные 1/153, 157 
— алкил(арил)феноло-формальде- 
гидные 1/157 
Вытеснительные методы 
тепловая десорбция 5/621, 625, 626 
титрование 2/871 
хроматография 2/295, 296; 5/621, 
625-627 
Вытопка жиров 2/307-309 
Вытравная набивка 3/998 
Вытяжные дымовые шахты 3/1190 
Выхол(ы) 
ионные 4/298 
квантовый, см. Квантовый выход 
оптический 1/388—392 
по току 5/106, 854, 895 
радиациоино-химический 
293 . 
реакций 2/901, 902; 5/60 
— ядерных 5/1022 
флуоресцеиции 1/410 
целевых продуктов 2/1239; 3/793, 
794 
энергетический, процессов 3/146, 
147; 5/60 
Вычитания твердые растворы 4/1005, 
1006 
Вычитающие реакторы 4/425 
Вышелачиваиие 1/867, 468, 1050; 
2/553, 669, 670, 731, 822, 1287; 3/7, 
93, 244, 245, 474, 475, 492; 4/265, 
435, 550, 615, 944, 1020, 1173; 5/704, 
762, 833 
агитациониое 1/867 
бактериальное 1/868, 869 
и капилляриая пропитка 2/613 
и растворение 4/350 
и экстрагирование 5/819 
как топохимическая реакция 4/1216 
кучное 1/868; 5/77 
«иейтральиое» 5/749 
перколяциопиое 1/868 
подземиое 1/1021; 2/1246; 3/369, 
416; 5/77 
радионуклидоа из мест захоронения 
4/321 
ВЭЖХ, хроматография, см. Высокоэф- 
фективная жидкостная хромато- 
графия 
Вюрстера 
краситель 5/339 
соли 5/124 
Вюрца реакция 1/869, 392, 947; 2/10, 
313, 621, 889, 1016; 3/125, 350, 727, 
981; 4/512; 5/744, 785, 973 
Вюрца-Гриньяра реакция 1/1203 
Вюрца-Михаэлиса реакция 4/946 
Вюрца-Фиттига реакция 1/869; 4/62 
Вюрцит (вюртцит) 2/556, 832; 4/109, 
618, 630, 1023; 5/746, 754, 755 
Вюстит 1/907; 2/254, 270, 271 
Вюститовый электрод 4/821 
Вяжущие материалы 1/870, 371; 
2/587, 589; 3/64, 418, 863, 1001, 
1140, 1264, 1265; 4/752, 977; 5/143, 
585. См. также Таннины 
алюминаты 1/206 
и лекарствениые средства 1/870; 
4/979 
известковые, см. Известь 
как защита от излучений 3/353 
крахмальио-каолиновые 2/327 


4/290, 


порошковые 4/138. См. также Це- 
менты 
твердение 1/1076; 2/582 
Вязкое течение 1/873; 3/644, 947, 948; 
4/486, 1065, 1069, 1073 
Вязкостные вакуумметры 1/662 
Вязкостные присадки 1/286; 3/277, 
1126; 4/167, 173, 1114 
Вязкость 1/87, 872, 873, 887, 888, 915 
бингамовская 4/486 
вихревая 3/947, 948 
динамическая 3/1183, 1185 
едииицы 3/13 
жидкостей 2/285, 286; 3/144 
и давление 1/1215, 1218 


и «живучесть» полимеров 3/1113, 


1114 

и компенсациоиный эффект 2/868 

и ползучесть 3/1161 

и релаксация 4/463 

н реология 4/484-492 

измерение, см. Вискозиметрия 

кажущаяся 4/486, 490 

как перенос импульса 4/870 

книематическая 3/1183-1185; 
4/166, 167; 5/29, 30 

критические аиомалии 2/1074 

нефтей и нефтепродуктоа 3/446, 
453, 455, 457, 458, 462, 463, 465 

ньютоновская 1/872; 4/486; 5/30 

олигомеров 3/743 

пластичиых смазок 3/1123, 1125, 
1126 

полизлектролитов 4/78 

понизители 2/227, 1165, 1174, 1175 

порошков 4/138 

расплавов 3/219 

растворителей 4/359 

регуляторы 3/728 

соляной кислоты 4/754 

структурная 1/789, 872 

сдвиговая 4/831, 832 

среды и реакниониая способиость 
4/423 

- - степень поляризации люмииес- 
цеиции 2/1224 

ударная 4/808 

характеристическая 1/873; 4/488 

эффективная 1/728, 872; 3/1113; 
4/138, 486, 490 

Вязкотекучее состояние 1/873, 859, 
860; 2/54; 3/319, 840, 1119, 1121; 
4/3—5, 887-889, 1017 
Вязкоупругость 2/54; 4/484—486, 488 


Г 


ГАз, кислота 1/1064 

ГА12-альдегид 1/1064 

Габбро 4/561 

Габбронориты 4/561 

Габриеля реакция 1/874, 252, 254, 272; 


2/82, 111, 416, 1092; 3/107; 5/380, . 


979 
Гагеиа-Пуазейля уравнение 1/728, 872 
Гадолиний 1/875; 5/937 
алюминаты 2/1226 
арсенид 3/256 
галлиевые бораты 2/222 
— гранаты 1/875, 1185; 2/222 
галогеииды 1/875 
нитрат 1/875 
оксиды 1/875; 3/36, 288; 4/437, 586 
оксисульфид 1/875 
органические соедииения 2/36, 1147 
ортоваиадат 1/672 
получение 1/875; 4/571 
применение 1/875, 876; 3/1226, 
1240 
свойства 1/875; 3/98, 957, 958, 960; 
4/432-434; 5/164 
селеиид 4/619 
сплаяы 1/875; 4/809 


сульфид 5/363 
Гадолииит 1/875, 1156; 2/156, 243, 
544, 546; 4/434, 570 
Гадфильда сталь 2/262 
Гажа 2/348 
Газ(ы) 1/923, 924, 926; 5/508 
абсорбция 1/4, 5-9, 11-14, 904, 905 
адиабатическое насыщение 2/542 
адсорбция 1/797, 905; 2/860 
анализ, см, Газоанализаторы, Газо- 
вый анализ, Газовые методы 
ассоциироваииые 2/789 
барботироваиие 1/455, 456 
благородные, см. Благородные газы 
болотный 3/101 
бытовой 1/1177; 4/194 
«веселящий» 1/94, 96 
водородсодержащий 1/1087, 1088, 
1090, 1091, 1107, 1108; 2/169, 687 
водяной 1/767, 778, 839 
воспламенение, пределы 1/831, 832 
восстановительный 1/847, 878, 903, 
904; 2/847; 4/101 
вымораживаиие 1/847 
вязкость 1/728—730, 871, 872, 887, 
888 
генераторные 1/878—880; 4/633, 651 
гидраты, см. Газовые гидраты 
горение 1/1169, 1170 
гремучий 3/824 
давление 1/1215, 1216, 1219. См. 
также Дальтона законы 
детонация 2/46, 47. См. также Взрыв 
деформация 2/54 
дисперсные системы 2/153 
диссоциация 2/158 
дозирование 2/217, 218 
жириый 1/930; 2/680, 682 
защитный 2/326, 327; 1/798 
и коррозия металлов, см. Газовая 
коррозия 
и обмеи веществ 3/611 
и проницаемость материалов, см. 
Газопроницаемость 
идеальные 1/17, 924, 925, 988; 2/22, 
23; 4/364; 5/465, 499 
ииертные 1/568; 3/82, 83 
иои-радикалы 2/524 
ионы, см. Ионы в газах, Плазма 
источиики 3/413. См. также Водо- 
родная энергетика 
— вспеииватели, см. Порообразова- 
тели 
— пиротехнические 
988; 2/768 
как минералы 3/164 
как иаполиители, см. Газонаполнен- 
ные материалы 
как пар 1/923 
как распыливающие агеиты 4/139 
как растворы 4/360 
как реагеиты для обработки стекол 
4/836-838 
как средства пожаротушения 3/648, 
649 
как температуриые метки 4/1244 
как траиспортирующие агеиты, см. 
Нневмо- и гидротранспорт 
«капельные», см. Критические явяе- 
ния 
коксовый 2/845, 592, 595, 841, 842, 
846, 847: 1/901, 904; З/1Ю1, 863, 
1054, 1055; 4/633, 651, 696, 969, 
1115, 1202; 5/44, 806 
комплексы иои-молекуляриые 
2/505 
— молекулярные 3/18-20 
коиверсиоииые, см. Газификация 
‚ твердых топлив 
коиденсатные, см. Газовые конден- 


3/1075, 369, 


саты 
летучесть 2/1166-1168 
методы, см. Газовые методы, Газо- 
вые приборы 


нефтепереработки 1/926, 728, 785; 
2/843, 844; 3/441, 445, 461, 1053, 
1060-1066; 4/194, 651 

нефтяные попутные 1/928, 929; 
3/441, 445, 452; 4/194, 1210; 
5/973 

нитрозиые 3/357, 505, 518, 530 

носители 4/889-892. См. также Хро- 
‚матография 

одоризация 3/653; 4/915 

окклюзия 1/4 

оптическая активиость 3/772, 773 

осветительный 3/1061 

осушка 1/896, 62, 847, 897, 898, 912; 
2/327, 613; 4/540; 5/291, 292, 605, 
682 

отбензиненный 1/929 

охлаждение 1/906, 907. См. также 
Градирни 

очистка 1/898, 467, 777, 847, 898- 
904, 931, 932, 1105; 2/215, 255, 
613, 666; 3/855, 860; 5/25, 447. 
См. также Пылеулавливание 

— каталитическая — 2/668, 
3/325, 873, 1129 

перемешиаание 3/943 

перемешение 3/339. См. также Гид- 
ромеханические процессы, Диф- 
фузия, Компрессорные машины 

плотность 1/887, 889, 925, 1215; 
2/55; 3/1145, 1146. См. также 
Плотномеры 

поглотители, см. Геттеры 

постояииая 1/908; 2/788; 3/13 

природные горючие 1/930, 431, 703- 
705, 831, 832, 894, 895, 912, 1002, 
1003, 1175; 2/118, 680-682, 703; 
3/119, 445, 446, 449, 450, 452, 863, 
1001, 1187, 1193; 4/100, 101, 697, 
1139; 5/42, 806, 927, 973 

пузыри 1/455, 456. См. также Коа- 
лесцения 

разделеиие 1/904, 11-14, 905, 912; 
2/843, 1039, 1046, 1053; 3/42, 45, ° 
53, 56; 3/1213; 53/682. См. также 
Газовая хроматография 

разрежение, см. Вакуум-насосы 

растворимость 1/14-19, 924, 1111, 
1215, 1216, 1221; 4/356, 357. См. 
также Генри закон 

расход 4/383—387 

реагентный 2/1310 

реальные 1/679, 727, 924, 926; 5/70, 
499 

редкие 1/568 

релаксация 4/463 

рудничный 3/101 

сжатие 1/923; 2/880-886; 3/278 

сжижение 1/204, 205, 924; 2/166- 
168; 3/278. См. также Холодиль- 
ные процессы 

сжимаемость 1/1215; 4/664 

сигнализаторы 4/665, 666; 1/886, 
892; 3/1190 

— утечки 4/667, 668 

содержаиие в минеральиых водах 
3/170, 171 

сольватированиые электроны 4/750 

состояние, вакуум 1/661 

— диаграммы 1/923; 2/57, 61, 62 

— закон(ы) Авогадро 1/17, 988 

— - Бойля-Мариотта 1/573, 988 

— - Гей-Люссака 1/988 

— - кратных отиошений 2/984 

- критическое 1/924; 2/299, 1076 

— теория 1/924, 955 

— уравиеиие Ван дер Ваальса 1/679 

— — вириальные 1/727 

— - Клапейрона-Меиделеева 
2/788, 789 

спектры 1/3, 4; 3/157, 158 

сухие 1/928, 930; 2/680, 681 

теплоемкость 4/1038—1040 

теплопроводиость 4/1043 


672; 


топливиый 1/878; 3/1066; 4/194, 
1061, 1139 

топочные 1/771; 4/1050 

угарный 5/45, 46. См. также Углеро- 
да оксид 

увлажнение 1/905, 753-756, 758, 
906, 907; 2/210, 1300; 4/539, 540 

фононов 4/463 

химические процессы 2/124, 125. 
См. также Газофазные реакции 

хранение 2/799. См. также Газголь- 


деры 
число, см. Газовое число 
электрические разряды  3/1094, 


1099, 1101, 1102. См. также Иони- 
зационные приборы 
электроиный 2/2; 3/73, 96; 5/462 
злектрохимически активные, см. 
Электроды газовые 
эиергетический 1/878 
эффузия 3/237 
Газгольдеры 1/876, 877; 2/595 
Газификация 
древесины 2/1165 
кокса, см. Коксование 
иефтяных остатков 1/877; 3/119, 
441, 443; 4/1061; 5/46 
твердых топлив 1/878, 778, 785, 
879-881, 904, 1087; 2/348, 597, 
606, 665; 3/719; 4/100, 101, 697, 
701, 705, 1115; 5/43, 46 


— - подземная 1/881, 882, 883; 
2/597 

Газлифты 3/339, 943 

Газоанализаторы 1/884, 885-896; 


2/768: 3/795; 4/665, 666; 5/554. См. 
также Газовый анализ, Газовые при- 
боры 
состава нылей, см. Пылемеры 
Газовая коррозия 1/907, 973, 974, 
1050; 2/348, 946, 950-953; 3/76, 
888-890 
Газовая постояниая 1 /908; 2/788; 3/13 
Газовая хроматография 1/908, 909— 
911; 3/566, 795, 884, 885, 916, 1067; 
5/172, 610, 620 
адсорбциониая 
5/620 
детекторы 2/43-45 
жнидко-твердофазная 5/620, 621 
капилляриая 2/608-610, 1172; 
3/1067 
лигандообмениая 2/1171, 1172 
пиролитическая 3/1066, 1067; 4/425 
распределительная 4/833 
реакционная 4/424, 425 
с программированием температуры 
5/625, 626-628 
твердофазная 5/620 
тоикослойная 4/1208 
«Газовая» экстракция 5/834, 835 
Газовое число 1/1069; 4/134 
кинетическое 3/259 
Газовые гидраты 1/91, 767, 896-898, 
912, 930; 2/798, 1043; 3/347; 4/889 
Газовые конденсаты 1/912, 930, 991; 
2/1175; 3/452 
Газовые методы 
адсорбциониая раднография 4/325 
аналитические, см. Газовый анализ 


1/883, 908, 920; 


пламениая обработка металлов 
4/195 

радиоспектроскопия 3/157, 158 

статическое  прессованне 2/732; 
4/140 

формоваиие 1/814 

электроиография 2/191; 3/21; 
4/382-884 


Газовые приборы (устройства) 
весы 3/217 
генераторы, см. Газогенераторы 
детекторы 4/322, 330 
лазеры 2/431, 505, 1117-1120, 1124— 
1128; 3/411; 5/812 


лампы 2/1116, 1117, 1119; 3/349 
лифтовые, см. Газлифты 
пламенные печн 4/839 
разрядные, см. Газы 
расходомеры 4/383-387 
сигнализаторы 1/886, 892; 4/665-— 
668 
термометры 4/1079 
электроды 2/522; 4/1211; 5/150, 
170, 839-844 

Газовые разряды, см. Газы 

Газовые смеси, см. Растворы 

Газовые углн 2/597 

Газовый анализ 1/914, 915-918: 2/709, 
1315, 1317; 3/460, 645, 795, 797, 
1054 

Газовый бензин 1/1177, 1178; 4/100, 
101 

Газовый обмен веществ 3/611 

Газогенераторы 1/878-880 

Газодисперсные системы 2/153 

Газодувки 2/882 

Газо-жидкостная хроматография, см. 
Хроматография газо-жидкостная 

Газойли 1/920, 728, 927, 991, 1089, 
1108; 2/166-170, 680, 682, 1005; 
3/278, 325, 377, 449, 450, 739, 1061; 
4/399, 461, 725, 928, 1059, 1060; 
5/208 

Газокинетические параметры 
сечение реакции 2/192; 4/870 
число 3/259 

Газолин 2/1202 

Газонаполнеииые материалы 
бетоны 1/544; 4/133 
вспениватели, см. Порообразовате- 


ли 
полимеры 3/327, 328, 1119, 1121. 
См. также Пенопласты 
резиновые, см. Пористая резина 
стеклянные, см. Пористое стекло 
Газообразователн, см. Порообразова- 
тели 
Газопереносящие среды 5/410 
Газоперерабатывающие заводы 1/929 
Газопоглотители 1/1063: 5/283, 284 
Газопроницаемость 1/920, 757, 921 
каучуков 2/706, 708 
константа 2/198 
полимеров 1/630, 920, 921; 3/1137 
резин 1/630, 634, 637; 4/441, 442; 
5/572 
Газотурбинные иефтепродукты 
масла 1/921, 922; 2/900; 3/276 
топлива 1/922; 2/1005; 3/278 
Газофазиные реакции 1/43, 44. См. так- 
же Парофазные методы (процессы), 
Реакции химические 
алкилирование 5/982 
бимолекулярные 1/546, 547 
влияние среды 4/422, 423 
гетерогеиные 1/1049, 1058 
гидрирование 5/133 
гомогенные 1/1158; 2/850, 851 
гомолиз 1/1162 
горение 4/574 
двухквантовые 2/4, 5 
дегидрохлорирование 5/11, 12 
и хемосорбция 5/448 
иоиное распыление 3/334 
ионио-молекулярные 2/508, 509 
кииетика 2/192, 754, 755, 897, 898, 
902, 912, 913; 3/259, 426-430; 
4/870 
колебательные 2/850, 851 
«концертные» 3/143 
металлизация полимеров 3/71 
механизмы 3/140-143 
мономолекулярные 3/143, 257-260 
обработки стекол 4/836-838 
напыление 3/344 
озонироваиие 3/659 
окисление 2/850, 851; 3/346 
— аммоиолиз 3/672, 673; 5/381 


осаждение, см. Химическое осажде- 
ние из газовой фазы 

плазменные 3/1099, 1101 

полимеризация 1/922, 923; 3/1266; 
4/81, 893 

рекомбинация 3/222 

теория столкновений 4/870, 871, 
872 

фрагментация 5/364 

фторирование 5/391, 393, 548 

хемилюминесцентные 5/445, 446 

химическое полирование 4/33 

— травление 4/33, 1223 

хлорирование 5/13, 580 

цепные 5/688 

эпитаксия 4/113 

эффект джамповер 4/786 

— клетки 2/810, 811 

— компеисациониый 2/868 

— спиновый 2/1239 


Газофракнионирующие установки 
1/927, 928; 2/843 
Гайтлера-Лоидона приближение 


1/665, 666 
Г-актии 1/130 
Галазолнн 1/51, 52, 229; 2/413 
Галазон 5/558 
Галакснт 5/788 
Галактаиы 3/615, 616, 896; 4/34, 35: 
5/39 
Галактоглюкоманнаны 1/1006; 2/1278 
Галактоза 1/484, 744, 979, 1006, 1022, 
1131, 1135, 1137, 1138; 2/232; 
3/198; 4/35, 190, 215, 920, 1010; 
5/201, 692, 693 
Р-изомер 2/659, 660, 857, 1162, 
1163, 1196, 1228; 3/264. 269, 286, 
748, 896; 4/431, 578, 1169; 5/37, 
218, 605 
Галактозамин 
4/1010 
Галактозидазы 1/472, 551, 552; 2/464; 
4/431 
Галактозилтраисфераза 4/1242 
Р-Галактозофосфаты 3/615, 616 
Галактолипиды 2/141 
Галактоманнаиы 2/1278; 4/35, 38; 
5/39 
Е,Р-Галактонаты 3/615, 616 
Р-Галактопираноза 1/31; 2/638, 1278 
4-О-В-Р-Галактониранозил-3,6-аигид- 
ро-Ё.Р-галактозы 1/32; 2/659 
3-0-[6-0-(“-Р-Галактопиранозил)-В- 
Р-галактониранозил диацил-5л-гли- 
церииы 1/1130, 1131 
4-0-В-Р-Галактопиранозил-О-глюкоза 
3/747 
3-0-(В-Р-Галактопираиозил)диацил- 
5п-глицерины 1/1130, 113} 
о-Р-Галактопирано-В-Р-маниопиранан 
4/35 
В-1--Галактофураноза 5/607 
Галактоцереброзиды 5/693 
Р-Галактуронат 3/615, 616 
Галактуроновая кислота 
3/895, 896; 5/92, 93 
Р-Галактуроно-1-фосфат 3/615, 616 
Галалит 2/802 
Галантамии 1/223, 224, 346; 5/1052 
Галантизин 2/1178, 1179 
Галеит 5/988 
Галеиит 2/51, 334, 443, 551, 1159; 
3/633; 4/560, 591, 603, 613, 630, 680, 
911, 972, 1018 
Галерта 2/802 
Галидор 4/774, 775 
Галилея 
термоскоп 4/1077 
число 3/1184; 4/1047 
Галит 1/956; 2/562, 572; 3/164, 347, 
369, 631, 863; 5/205, 551, 563 
Галламы 1/935, 936; 5/669, 844 
Галлаты 1/935, 936, 939 
Галлеии 5/128 


1/263, 264; 2/486; 


2/1233; 


573 


1015; 4/431: 5/651, 


Галлиды 1/935 
Галлий 1/933, 

936-938 

амальгамы 1/222, 223 

аитимонид 1/937, 332, 935, 938; 
2/1124; 4/111, 112, 948 

арсенид 1/938, 385, 936, 940; 2/77, 
209, 1042, 1124, 1318; 3/305, 774, 
776: 4/102, 109-112, 114, 11$, 
117, 118; 5/363, 895, 898, 925 

бораты 2/222 

бромиды 1/604, 939; 5/367 

галогениды 1/938, 937, 939 

гидрид 1/1080 

гидроксид 1/934, 935, 939, 1092; 
4/711 

гранаты 1/1035, 1185 

интерметаллиды 3/348; 4/556 

иодиды 1/939 

нитрат 1/935, 939 

нитрид 1/935; 2/29: 3/508, 509 

оксиды 1/939, 935, 936, 1055; 4/835 

определение 1/381, 936, 1218; 
2/451, 710, 731, 1090, 1104, 1217, 


1318; 3/124, 714, 1044, 1058: 
4/397, 936; 5/335, 637 
органические соединения 1/937, 


166, 1104; 3/62, 314 
перхлорат 3/990 
получение 1/936, 977, 1020; 2/87; 
3/413; 4/559, 1165; 5/746, 749, 
898 
применение 2/801, 936, 1119, 1226; 
4/103, 106, 114, 115; 5/669, 920 
свойства 1/934-936, 1092, 1093, 
1215; 2/282, 383, 671, 788; 3/165, 
439, 957, 958; 4/152, 349, 359, 813 
селенид 1/935; 4/109, 115, 618, 619 
сплавы 1/673, 935; 2/1008: 4/1180; 
5/844, 897, 898 
сульфиды 1/935; 4/637, 910 
теллуриды 1/935; 4/109, 1023, 1024 
феррит 5/163 
фосфаты 1/935; 5/249 
фосфид 1/940, 935; 2/1043, 1124; 
3/256; 4/102, 107, 109, 111, 112, 
118; 5/257, 925 
фториды 1/939 
халькогениды 1/935; 4/109, 115, 
547, 618, 619, 637, 910, 1023, 1024 
хпориды 1/673, 935, 936, 938, 939; 
4/345, 1020; 5/16, 367 
хлороарсенат 3/307 
цианаты 5/702 
Галлит 1/934, 936; 2/451; 3/1054 
Галловая кислота 1/940; 3/692, 693, 
1054; 4/428; 5/202 
эфиры 1/334; 2/305; 3/1088; 4/978 
Галлодубнльная кислота 1/870 
Галлотаининовая кислота 4/978 
Галлофлавин 1/940 
Галлуазит 1/1141; 4/131 
Галлюциногены 1/654; 2/457, 1176; 
4/269, 654, 843-846; 5/968 
Галоваксы 3/371: 5/568 
2-Галогенадамантаны 1/35 
Галогеназнды 1/93 
©-Галогенакролеин 1/118 
Галогеналифатическне 
1/1027, 1028 
В-Галогеиалкантиолы 3/733 
Галогеналканы 3/407; 4/805 
®-Галогеналкилацетоуксусные эфиры 
5/641, 642 
о-Галогеналкнлбораны 1/599 
бис-[2(В)-Галогеналкил)дисульфиды 
3/733 
о-Галогеналкнлсульфамиды 5/96 
Галогеналкилсульфидлы 4/915 
В-Галогеналкилсульфенилгалогениды 
3/733 
о-Галогеиалкилсульфоны 5/96 
В-Галогеналкильные раднкалы 4/313 


кислоты 


574 


Галогенальдеиды и галогенкетоны 
1/941, 237, 361, 567, 942, 943, 956, 
981, 1221, 1222; 2/67, 245, 887, 911; 
3/967; 4/68, 623, 1118, 1126, 1250 
М-Галогенамиды 1/1179, 1181; 2/1138, 
1139 
Галогенамииы 1/93, 1181; 4/931, 932 
Галогенангидриды, кислоты 
карбоновые 1/942, 199, 270, 370, 
371, 440, 442, 715, 718, 943, 1089, 
1091, 1099, 1133, 1203; 2/14, 71, 
82, 187, 417, 554, 645, 741, 887, 
888, 1085; 3/21, 112, 280, 407, 498, 
513, 523, 554. 671, 704, 707, 764, 
782, 796; 4/272, 341, 538, 539, 802, 
898, 925, 932, 990, 1135, 1136, 
1164, 1200; 5/57, 65, 141, 238, 239, 
265, 368, 369, 394, 786, 974, 978 

сульфиновые 4/915 

сульфоновые 3/952, 980; 4/899, 900, 
923, 1151 

угольная, см. Фосген 

фосфиновые и фосфоновые 2/122, 
671, 811, 812; 5/260, 280, 296, 297 

Галогенантрахиноны 1/943, 139, 240, 
356, 944, 945; 4/73, 1204 

Галогенарены 4/1123, 1124, 1160 

Галогенарилирование 3/9, 10 

Галогенариллитий 2/1203 

Галогенарсины 3/310 

М-Галогенацетиланилиды 3/814, 815 

Галогенацетилены 5/1000 

М-Галоген-М-ацетилнафтиламииы 
3/815 

№-а-Галогенациламиномалоновые 
эфиры 2/1139 

Галогенациламины 1/361 

Галогенациланилиды 3/814, 815 

о-Галогенбензойные кислоты 4/1146 

М-Галогенбензолсульфамиды 1/515 

Галогенбеизолы 1/945, 983 

Галогенбеизохиионы 1/533 

о-Галогенбораны 1/602 

Галогеибутадиены 5/373 

В-Галогенвинилкетоны 1/942; 2/887 

Галогенвисмутаты 1/736 

Галогеигерманы 1/1039, 1040 

Галогеигидантоины 2/18 


Галогенгидрииная перегруппировка 
1/960 
Галогеигидрииы 1/959, 960, 1134; 


2/14, 379; 3/732, 1024;4/201;5/961, 
991, 993, 994. См. также Галогено- 
спирты 
Галогеидекарбоксилирование 2/28 
1-Галоген-2,2-дифенилэтаны 2/182 
1-Галоген-1,2-дифенилэтилены 2/182 
Галогензамещеиные — углеводородов 
1/945, 941, 943, 946-949, 955; 2/82, 
432; 3/405, 573, 738, 739, 764, 785, 
833, 884, 938, 1059, 1117; 5/60, 137, 
391 
Галогеиидные стекла 4/835-838 
Галогениды 1/949, 606, 950, 951, 970, 
1164, 1191; 2/183, 495, 639; 3/392, 
938, 1055, 1069; 4/272, 549, 979- 
983; 5/925, 926. См. также Галоген- 
фториды, Межгалогенные соедине- 
ния, Полигалогениды 
и псевдогалогеииды 3/576 
как иоиофоры 4/372 
как кристаллофосфоры 2/1061 
как мииералы 3/165, 166 
как оптические материалы 2/1072 
как растворители 4/359 
металлов 1/137, 1193, 1194; 2/641, 
1061, 1072; 3/510, 1044; 4/372, 
668; 5/238. См. также соедииения 
отдельных химических элементов 
номенклатура 3/577 
определение 2/1217; 3/64; 4/159 
органические 2/315, 639, 874, 889, 
1103, 1166, 1193, 1194; 3/32; 
4/595. См. также Галогенангидри- 


ды, Галогензамещенные углеводо- 
родов 
редкоземельных элементов 4/436, 
435, 437 
М-Галогенимиды 1/951; 2/416; 4/895; 
5/557 
Галогенирование 1/952, 140, 592, 593, 
941, 942, 948, 1004, 1005; 2/10, 90, 
95, 116, 121, 245, 247, 285, 360, 411, 
416, 419, 642, 645, 943, 1137; 3/346, 
387, 414, 556, 710, 738, 938, 951, 
1054; 4/66, 273, 581, 740, 933, 1055, 
1156, 1165, 1201, 1202; 5/10, 141, 
294, 295, 553. См. также Пергалоге- 
нирование, реакции соответствую- 
щих галогенов 
гетеролитическое 1/1060 
заместительиое 1/952-954; 2/409, 
441, 651, 745; 3/101; 5/428, 907 
— по Бородину-Хунсдиккеру 1/592, 
593 
— по Волю-Циглеру 1/824, 825 
- по Гаттерману-Коху 1/983 
— по Геллю-Фольгарду-Зелиискому 
1/1004, 1005 
— по Зандмейеру 2/315 
— по Финкельштайну 5/195; 1/948, 
953; 2/32; 3/938 
— по Шиману 5/781 
низкотемпературное 2/1034 
присоедииительное 1/954, 955. См. 
также Гидрогалогенирование 
радикальное 4/304; 5/682, 683 
расщепление, см. Галоформная ре- 
акция 
твердофазное 4/1002 
электрохимическое 5/923 
о-Галогенкапролактам 2/1176 
Галогенкарбеиовые комплексы пере- 
ходиых металлов 2/626 
Галогенкарбоиильные соедииеиия 
1/602, 1221, 1222; 2/457; 3/966, 
967; 5/195, 256, 260, 266, 778 
Галогеикарбоновые кислоты 1/955, 
543, 956, 981, 1221, 1222;2/643, 646, 
648, 1141, 1143, 1144, 1262; 3/530, 
967; 4/73; 5/582, 584, 784. См. так- 
же Трифторнадуксусная кислота, 
Трифторуксусная кислота, Фтор- 
‘уксусная кислота, Хлорпропионовая 
кислота, Хлоруксусные кислоты 
азиды 2/1106 
амилы 2/1139; 5/96 
галогенангидриды 
5/197 
эфиры 1/198, 1005, 1147, 1148; 
2/647, 1139; 3/32, 557; 4/512, 513 
Галогенкарбораны 2/651 
Галогеикарбосиланы 3/800 
Галогенкетоны 5/95, 96 
Галогенколлидииы 2/858 
8-Галогеиксантины 2/1084 
Галогенкетоны, см. Галогенальдегиды 
и галогенкетоны 
Галогеиметаны 3/661 
©-Галогеннитрилы 1/602 
о-Галогениитроалканы 3/531, 557 
о-Галогеинитрозооксимы 3/702 


1/1005; 2/741; 


Галогениитрозосоедииеиня 1/172; 
3/702 
Галогениые газоанализаторы 1/894, 


895 

Галогеииые породы 1/956, 957 

Галогеиоаураты 2/332, 333 

Галогеиоводородиые кислоты 1/949, 
951, 1099, 1145, 1146; 2/75; 3/246, 
761, 764, 796; 4/636, 638, 877. См. 
также Галогеноводороды 
хлористоводородиая, см. Соляная 

кислота 

Галогеиоводороды 1/118, 429, 943, 
948, 951, 953-956, 1083, 1084, 1134; 
2/13, 14, 71, 92, 100, 140, 246, 282, 
887, 889, 1103; 3/58, 59, 109, 119, 


513, 732, 738, 761, 762, 832, 1025, 
1027, 1028, 1059; 4/205, 660, 713, 
1056; 5/548, 570, 710, 714, 733, 939, 
991. См. также Бромистый водород, 
Галогеноводородные кислоты, 
Иодистый водород, Фтористый во- 
дород, Хлористый водород 
Галогеиодихиионы 3/225 
Галогеиокислоты, см. Галогенкарбоно- 
вые кислоты 
Галогеиоксеиаты 2/1088 
Галогеиоксилы 1/1191 
Галогеиоксисиланы 2/1022 
Галогеиолефины 4/525, 1123, 1124 
Галогеиолиз 3/983 
©-Галогенолы 1/1005 
Галогеиомасляные кислоты 2/1080 
В-Галогеномасляный альдегид 2/1081 
Галогеиометаллаты 1/949, 950 
3-Галогенометилен-2,2-диметилениор- 
бориан 2/598 
Галогенониевые соединения 
958, 959; 3/722 
Галогеиониобиевые кислоты 3/495, 
496 
Галогеиоорганоарсины 3/315 
Галогеиосеребряиые фотоматериалы 
1/623, 624, 952; 2/37, 233, 234; 
3/132; 4/252-255, 504-506, 624- 
627; 5/315-333, 339, 357, 452-457 
Галогеиосеребряные электроды 
5/841-844 
Галогеиосоли, см. Минералы 
Галогеиоспирты 1/952, 956, 960, 1005; 
4/800. См. также Галогенгидрины 
Галогеиостаннаты 3/750 
Галогенотехиетаты 4/1112* 
Галогенофильные реакции 3/981 
Галогенохроматы 5/610 
Галогеиоцирконаты 5/764 
4-Галогенпиразолы 3/1034 
Галогеиниридазины 3/1043, 1044 
М-Галогеипиридиниевые соли 2/645 
Галогеипиридины 2/142 
Галогеинолисилоксановые 
2/961 
3-Галогенпропанолы 3/685 
\-Галогеипропиламины 1/71 
В-Галогенпропионовый альдегид 1/118 
Галогеисалициланилиды 1/337 
Галогеисиланы 3/180, 807; 5/60 
Галогеистиролы 5/122 
М-Галогеисукцинимиды 
4/895 
М-Галогеисульфамиды 4/898, 899 
о-Галогеисульфилы 4/272, 913 
о-Галогеисульфоксиды 4/926 
Галогеисульфониевые соединения 
4/931 
о-Галоген-о-сульфонилкетоны 4/343 
Галогеисульфоиовые кнслоты 4/906, 
907, 917 
о-Галогеисульфоны 
344, 933 
Галогентерфенилы 4/1095 
Галогентиоифосфаты 1/960, 961. См. 
также Галогенфосфаты 
$-Галогентиоугольная кислота, О-эфи- 
ры 4/1153 
Галогеитиофосфаты 1/361, 362 
Галогенуглеводороды, см. Галогенза- 
‚мещенные углеводородов 
Галогенуглероды 4/1192. См. также 
Четыреххлористый углерод 
Галогенуксусиые кислоты  1/602; 
3/938. См. также Трифторуксусная 
кислота, Фторуксусная кислота, 
Хлоруксусные кислоты 
5-Галогенурацилы 3/295 
Галогенфенолы 1/1026, 1027; 4/59, 94, 
340, 448; 5/942 
Галогеифеноляты 4/60 


1/957, 


масла 


1/633, 951; 


1/1221; 4/343, 


Галогенфосфаты 1/961, 962; 3/111, 
112, 124. См. также Галогентион- 
фосфаты 

Галогенфосфины 1/963, 964, 965; 
2/122, 811, 812, 926; 3/111; 5/264 

Галогенфосфиты 1/965, 360 

Галогенфосфонаты 3/124 

Галогеифосфониты 5/279 

Галогеифосфораны 5/242, 259, 264, 
294, 295 

М-Галогеифталимиды 1/951 

Галогеифториды 1/966, 949, 967, 968; 
3/11, 12;4/339; 5/388, 389, 390, 391, 
393, 553 

Галогеифторсиланы 2/1031 

Галоген-(В-хлорэтил)пиридииы 1/63 

Галогеицианиды 1/968, 969; 3/370, 
516; 4/1253; 5/369, 702 

Галогенцианы 4/1166 

о-Галогенциклобутаноны 5/96 

о-Галогенциклогексаноны 2/911 

Галогеициклогексаны 2/913 

Галогеициклопронаны 5/740 

(Галогенэтил)беизолы 5/980 

Галогеиы 1/969, 970; 2/416, 767; 
3/142, 226, 346, 411, 414, 956, 974, 
986; 4/177, 805; 5/386, 494, 605, 776, 
904. См. также Галогенирование, 
Пергалогенирование 
астат 1/397, 398, 969, 970 
бром, см. Бром, Бромистый водород 
иод, см. Иод, Иодистый водород 
как лиганды 2/793; 3/735 
как нуклеофилы 3/602-604 
как окислители 3/662 
как органогены 3/785, 950; 4/533 
коррозиоииая активность 2/948, 

949, 1333 


определение 2/654, 1083, 1100, 
1148; 3/169, 170; 4/158, 159, 
1056; 5/781 


радикальная миграция 3/932 
соединения межгалогеиные 3/11, 12, 
1237 
— «остаточные» 1/1194 
сродство к электроиу 4/813 
фтор, см. Галогенфториды, Фтор, 
Фтористый водород 
хлор, см. Соляная кислота, Хлор 
цианиды, см. Галогенцианиды 
Галогеиэфиры карбоновых кислот 
1/423; 2/14; 4/512 
Галоидирование, см. Галогенирование 
Галоиды, см. Галогены 
Галолактонизация 2/646 
Галомиции 1/302 
Галоперидол 1/238; 3/398, 1031; 4/269 
Галофлекс 4/28, 803 
Галоформиая реакция 1/970, 941, 971; 
2/647; 5/995. См. также Галоформы 
Галоформы 1/602, 970, 971; 2/36, 622, 
623; 4/340. См. также Хлороформ 
Галофосфатные люмииофоры 2/1225, 
1226 
Галургия 1/971, 972; 2/562, 563; 
3/416; 4/354, 355, 358, 746 
Гальвани-потеициал(ы) 2/2, 23, 24; 
3/431 
равиовесиая разность, см. Окисли- 


тельно-восстановительные —по- 
тенциалы 
Гальваническая защита материалов 
2/323 
Гальванические газоанализаторы 
2/768 
Гальваиические покрытия 1/973-977; 
2/950 


Гальванические элементы 1/972, 109, 
111, 973; 3/134; 4/544, 638, 1115; 
5/917, 918, 921-923 
в потенциометрии 4/154, 155 
Вестоиа 3/582, 583 
воздушио-цииковые 

3/355 


1/972, 973; 


Даииеля-Якоби 1/1221; 5/489, 919 
деполяризаторы 4/546 
Кларка 3/583; 5/915, 916 
Лекланше 2/1162 
марганцево-магниевые 2/1162 
марганцево-цинковые 1/972, 1221; 
2/1162 
нормальные 3/582, 583; 
5/918 
окислительно-восстаиовительные 
реакции 3/664; 4/155 
резервные 1/973 
ртутно-цинковые 1/972; 3/583 
сухие 2/1162 
электрическая работа 2/1269, 1270 
электроды сравнения 4/819-—821 
Гальванопластика 1/973, 977; 5/926, 
988 
Гальваностегия 1/973-976; 5/911 
Гальваиотехника 1/973, 974-977; 
*2/321, 872, 950; 3/71, 94; 5/703, 853, 
854, 895, 922. См. также отдельные 


4/549; 


методы 
Гальвиноксильный радикал 1/977, 
371, 978 

Гамильтониан(ы), операторы 1/404; 


2/718, 719, 721-723, 918; 3/206, 
222, 223, 233, 778, 1174, 1175, 1178; 
4/119, 120, 688, 787, 788, 796-798, 
824; 5/31, 643 
ГАМК, кислота 3/578 
Гамма-абсорбционные методы 
анализ 1/978 
обогащение полезных ископаемых 
3/636 
Гамма-излучение 3/64—68, 403, 635, 
758, 1151; 4/289, 294, 295, 297, 298, 
321, 325-327, 329-332, 1076. См. 
также Ионизирующие излучения, Ра- 
диоактивность 
Гамма-кислота 1/255, 257 
. Гамма-пазеры 2/1119 
Гамма-резоианс ядериый 3/64-68, 229. 
См. также Мёссбауэровская спект- 
роскопия 
Гамма-резонансная спектроскопия 
ЗИ, 229. См. также Мёссбауэров- 
ская спектроскопия 
Гаммафос 4/226 
Гаммета 
постулат 5/423, 424 
уравиение и константы 1/604, 605; 
2/435, 461, 646, 939; 3/30, 551; 
5/907 
функция кислотности 2/773, 783, 
784 
Ганглерон 4/774; 5/592 
Ганглиоблокаторы 1/979 
Ганглиоблокирующие средства 1/979; 
4/773, 813; 5/278, 525, 591 
Ганглиозиды 1/979, 980, 1137, 1140; 
2/1189; 3/49; 4/968; 5/692, 693 
Ганглиолитики 1/979 
Ганглиоплегики 1/979 
Ганглиотетраозилцерамид 
1140 
Ганглиотетраозы 1/980, 1140 
Ганий 3/488; 5/929 
Ганит (ганнит) 1/206; 2/222; 5/788 
Ганиошпинель 5/788 
Гантанол 4/901, 902 
Гантрецы 3/1227 
Ганча 
синтезы 1/980, 981; 2/858; 4/1118; 
5/713 
химическая теория кислот 2/778 
Ганча-Бейера синтез 1/980 
Ганча-Видмана номенклатура 3/575 
Гаприи 2/232 
Гаптеиы 1/323; 2/188 
Гапто-..., 1/981; 2/274-276 


1/1139, 


Гаптосоедииения 1/980. См. также 
Комплексы переходных металлов 
железоорганические 2/274, 275, 

276, 362 
Гаптотропные реакции 4/665 
Гараиодиориты 4/561 
Гардоиа 2/472 
Гарлои 1/1028 
Гармалии 2/636 
Гарман 2/457, 636 
Гармии 2/636, 1218 
Гармонического осциллятора модель 
1/926 
Гарииерит 3/472 
Гарниссаж, метод 2/223 
Гарпуниый механизм реакции 3/142 
Гартмана излучатель 4/348 
Гастриксии 4/217 
Гастрии 1/981, 982; 3/199; 4/758 
Гаттермана сиитез 1/982, 199, 201, 
487, 948, 983; 2/73, 75, 90, 315, 419; 
3/689, 703; 5/224, 449 
Гаттермана-Коха реакция 1/983, 199, 
943, 954; 3/682; 4/1200; 5/224, 369 
Гаусманит 2/1286, 1291 
Гаусса 
базисиые фуикции 2/1210, 1211 
линия спектра ЭПР 5/887, 888 
метод взвешивания 1/700 
орбитали 3/223, 783 
Гаусса-Зейделя метод 3/1111 
Гафний 1/983, 380, 381; 4/349, 350, 
431; 5/936, 937 
арсенат 1/986 
борид 1/583, 584, 986 
германаты 1/1035 
гермаиид 1/1037 
гидроксиды 1/985, 986 
гидроксопроизводные 1/985 
иитерметаллиды 2/485 
иодид 1/985 
карбид 1/986; 2/624, 737; 3/499, 
1093; 4/1009 

нитрид 1/985, 986; 2/737; 3/249, 
509, 1093; 4/1009 

оксиды 1/984-986; 2/734; 3/91, 498; 
5/861 

определение 1/986; 2/710, 731, 
1104, 1224; 3/124; 4/786; 5/128, 
762 

органические соедииения 1/987, 
364, 365; 2/731; 4/856; 5/383 

пероксокомплексы 3/975 

перхлорат 3/990 

получение 1/986, 1022; 2/496, 519, 
1045; 3/90, 91; 4/562, 621, 681, 
1103, 1104, 1165; 5/497, 833 

применение 1/819, 986, 987; 2/537; 
4/142, 809, 835 

свойства 1/983-986, 1018; 2/84; 
3/96, 99, 165, 958, 959; 4/434, 574, 
813, 1009; 5/760, 762, 928 

селеиид 4/618 

силицид 4/684 

сплавы 1/819; 2/537, 548; 3/249; 
4/809, 984, 985, 1180; 5/80 

сульфат 1/985 

фосфат 1/986 

фторид 1/985, 986 

хлориды 1/985-987; 
3/1069; 4/892 

цианиды 1/986 

ГАХ, см. Газоадсорбционная хрома- 
тография 

Гачн 4/1059 

Ганеная известь 1/771, 870; 2/348-— 
350, 586 

Гаюи закои 2/1065 

Гвайазулен 1/104, 105 

Гвайол 1/105 

Гваяковая смола 2/336 

Гваякол 1/987, 573, 680, 988; 2/15, 
226; 3/1057; 4/576; 5/800, 1008 

Гвианаит 5/616 


2/1107; 


Гвоздичное масло 1/510; 2/408, 654; 
5/130, 800, 1003, 1004, 1006 
ГДФ, см. Гуанозиндифосфат 
Геде иасосы 3/344 
Геделит 5/144 
Гедеибергит 4/708 . 
Гейгера-Мюллера счетчики 1/978; 
2/220; 4/329, 330, 1111 
Гейкилит 4/1184 
Гейланда цикл 5/602 
Гейландит 5/681 
Гей-Люссака законы 
3/413; 4/866; 5/508 
Гейровского метод 1/808 
Гейтера-Клайзена коидеисация 1/195 
Гексаалкилдистаннаны 3/762, 763 
Гексаалкилтриамидоалкилфосфоинй 
1/752 
Гексаамминокобальтхлорид 2/934 
Гексаарилдистаинаны 3/762, 763 
Гексаарилэтаны 4/1254 
Гексабарбитал-иатрий 1/999 
Гексабораны 1/590 
Гексабораты 1/580, 581 
Гексабромбеизол 1/335; 4/1138; 5/722 
Гексабромооловяииая кислота 3/752 
Гексабромостаниаты 3/752 
Гексагалогенбеизолы 2/396 
Гексагелицеи 2/367; 3/773 
Гексагидроазепин 1/989, 990 
Гексагидро-2-азепинои 2/615, 
1137 
1,2,4,5,6,8-Гексагидроантрахниои 
1/940; 3/689, 691 
Гексагидробензиламин 1/494 
цис-Гексагидроизофталевая 
2/396 
1,2,3,4,4а,Эа-Гексагидрокарбазол 
2/618 
Гексагидроксиантрахинои 
5/762 
4,4',5,5',6,6'-Гексагидроксидифеновая 
кислота 4/978 
Гексагидроксициклогексаны 
5/714, 715 
Гексагидроксоантимонаты 4/944, 948 
Гексагидроксосурьмяная кислота 
4/944 
2,3,3а,4,5,6-Гексагидро-8-метил-1Н- 
ниразиио[3.2.1-}А]карбазолгидрохло- 
рид 3/1032 
Гексагидроперилен 3/950 
Гексагидропиразии 3/1029 
1,2,3,6,71,10-Гексагидропиреи 3/1039 
Гексагидропиридии 3/1029, 1030 
Гексагидро-0-толуиловая кислота 
5/378 
Гексагидро-1,3,5-триазииы 4/1249 
Гексагидрофенол 4/801, 802 
Гексагидрофталевая кислота 5/378 
Гексагидрофталевый ангидрид 3/1201; 
5/964 
Гексагидрохииолииовая кислота 5/527 
Гексадекаборан 1/588 
(Е)-10-(2)-12-Гексадекадиенол 1/415; 
5/161 
Гексадекан 3/345 
Гексадекановая кислота 1/827, 863, 
864; 2/643, 644; 3/876. См. также 
Пальмитиновая кислота 
Гексадекановый спирт 1/826 
Гексадеканол 3/876 
Гексадекафторотрисиликаты 5/407 
9-Гексадецеиовая кислота 2/303, 307 
16-Гексадец-7-енолид 3/291, 292 
1-О-Гексадецил-2-ацетил-5п-глицеро- 
3-фосфохолин 1/165 
Гексадециловый спирт 1/866 
1,4-Гексадиен 5/991 
Гексадиеналь 4/768 
транс, транс-2,4-Гексадиеновая кис- 
лота 4/206,768 . 
транс, транс-2,4-Гексадненол 4/800 
Гексадиены 1/628; 2/99; 3/104, 519 


1/988, 924; 


616, 


кислота 


1/986; 


3/723: 


575 


2,4-Гексадиин-1,6-диол 4/195 
Гексазннои 1/1033; 4/1249 
Гексаизопропилбензол 2/380 
Гексакани 3/68 
Гексакарбонилванадий 1/675 
Гексакозаиовая кислота 1/826, 827 
Гексакозанол 1/827 
Гексаметапол 1/112; 2/105, 647; 
3/110, 186, 552; 4/750, 1135, 1160; 
5/304, 305, 449 
«Гексаметафосфат» 5/248 
Гексаметилбензол 3/478 
Гексаметилвольфрам 1/824 
Гексаметилдибутоксисилан 2/1023 
Гексаметилдисилазаи 2/1020, 1022; 
3/805; 4/682, 1135 
Гексаметилдисилан 2/1020 
Гексаметилдисилоксан 2/1020, 1022, 
1023; 3/806 
Гексаметилдифеиилтрисилоксан 
2/1022 
Гексаметиленадипамид 3/1251 
М-Гексаметилеи-№-бутансульфоиил- 
мочевина 4/495 
Гексаметилеидиамин 1/988, 47, 989, 


990, 1210; 2/867; 3/1206, 1239; 
5/961 

Гексаметилендиизоцианат 1/989, 988; 
2/401, 406; 4/54 


Гексаметилендисилазан 3/717 

Гексаметилеиимии 1/989, 453, 990; 
2/421 

Гексаметилеииминий,  гексаметилен- 
дитиокарбамат 1/989, 990 

М, № -бис-(Гексаметилен)мочевина 
1/495, 990 

Гексаметилеитетрамии 1/990, 86, 194, 
197, 337, 338, 590, 1000; 2/1, 31, 32, 
340, 694; 3/108, 113, 568, 729, 1088; 
4/256, 449, 508, 759, 760, 1200; 
5/134—137, 143, 222, 224, 430, 561. 
См. также Уротропин 

1,1,2,3,3,5-Гексаметилиидан 3/292 

Гексаметилкарбодифосфоран 2/631 

Гексаметилолмеламии 3/35 

2,6,10,15,19,23-Гексаметилтетракоза- 
2,6,10,14,18,22-гексаен 4/713 

2,6,10,15,19,23-Гексаметилтетракозан 
4/713 

Гексаметил-3-тиа-2,4-диокса-1,5-ди- 
силан-3,3-диоксид 2/1023 

Гексаметилтриамидофосфат 
5/304,305 

Гексаметилтрисилоксан 2/1023 

Гексаметилфосфортриамил 1/943; 
3/360, 1209, 1210; 4/60, 750; 5/304, 
305 

2,2,4,4,6,6-Гексаметил-1,3,5-циклогек- 
сантриои 4/1269 

Гексаметилциклотрисилазаи 3/805 

Гексаметилциклотрисилоксан 3/807 

Гексаметилэтан 3/330 

3',4',5,6,7,8-Гексаметоксифлавон 
5/200 

Гексамидии 4/240, 241 

Гексамии 1/990 

Гексамиииевые 
1/990 

Гексан 1/991, 6-8, 52, 648, 909, 913, 
914, 930; 2/5, 297, 365, 376, 638; 
3/225, 345, 347, 462, 466, 891, 1040; 
4/169, 359, 631, 750, 969; 5/681, 714, 
791, 992 

Гексаналь 5/1004 

1,6-Гексаидиамии 1/988, 989 

1,6-Гексаидиизоциаиат 1/989 

1,6-Гексаидинитрил 1/47 

1,6-Гексаидиол 5/981 

Гексаиитробензол 1/991, 607 

Гексаиитродифеиил 2/133 

2,2',4,4',6,6'-Гексанитродифениламин 
1/999 

Гексанитрокобальтаты 2/821, 822 

Гексанитростильбен 4/1082 


соли, моноалкилы 


576 


Гексаноат, метаболизм 3/613 
Гексановая кислота 1/863, 864; 2/616, 
643, 644; 3/613, 1089 
3-Гексанол 1/140; 5/779 
Гексаноны 2/744 
4,7,10,16,19,24-Гексаокса-1,3-диазабн- 
цикло[11.8.5гексакозан 2/1036 
1,2,6-Гексаитрииитрил 1/1071 
Гексаоксациклоазохром 5/719, 720 
Гексвоксибензол, «соли» 1/170 
Гексаоксидифторид 2/769 
Гексаорганилдисвииец 4/596 
Гексаорганодисилоксаны 2/1011, 1017 
Гексапеитаены 2/1102, 1103 
Гексарезорциновая смола 4/449 
Гексатриен 5/443, 647 
Гексафеиилдисилаи 2/1025 
Гексафенилкарбодифосфоран 2/630, 
631 


Гексаферриты 2/1240: 5/162-164 
Гексафторантимонаты 1/959: 5/781 
Гексафторацетилацетои 1/991, 992; 
3/688; 5/610 
Гексафторацетои 1/992, 993-995, 
1077; 3/982, 985; 4/623; 5/405 
Гексафторбеизол 1/993, 915, 995; 
2/137; 4/67, 1138; 5/404, 406 
Гексафтор-2-бутин 3/1225 
Гексафтордиан 1/993, 994 
Гексафтордисилан 2/1031 
Гексафтордисилоксаи 2/1031 


Гексафтордифенндолпропан  1/993, 
992, 994 

Гексафторизопропиловый спирт 
1/994, 992 


Гексафторксилолы 1/996 
Гексафтороарсеиаты 3/306 
Гексафтороаураты 2/137, 332, 333 
Гексафтороплатинаты 2/136, 137; 
3/971 
Гексафторостаниаты 3/751 
Гексафторосурьмяиая кислота 2/137 
Гексафтороураиовая кислота 5/82 
Гексафторофосфорная кислота 2/798; 
5/408 
1,1,1,5,5,5-Гексафтор-2,4-пентандион 
1/991, 992 
1,1,1,3,3,3-Гексафторпропаи 1/1085 
1,1,1,3,3,3-Гексафтор-2-пропаиол 
1/994; 3/1247; 4/805 
Гексафторпропилен 1/994, 714, 995, 
1045; 2/623, 1150; 3/981, 985: 
4/544, 1194; 5/389, 397, 401, 403- 
405 


Гексафторпропиленоксид 1/995, 992; 
5/394 
Гексафторсилнкаты 5/407, 781 
Гексафторсульфид 2/300 
1,1,1,3,3,3-Гексафтор-2-трифторметил- 
2-нитрозопропаи 3/983 
1,1,1,3,3,3-Гексафтор-2-трифторметил- 
пропанол 4/805 
Гексафторфосфаты 5/781 
Гексафторциклобутанои 3/985 
Гексафторциклобутеи 3/985, 986 
Гексафторэтаи 3/986 
Гексафторэтилеи 5/406 
Гексахлоран 1/946, 996, 997. См. так- 
же Гексахлорциклогексан 
Гексахлорацетон 1/971, 992: 5/50 
Гексахлорбеизол 1/995, 993, 997; 
2/201, 239; 3/333, 916; 4/554, 668, 
1056, 1104, 1105, 1138; 5/418, 588 
2,3,4,5,1,8-Гексахлорбицикло[4.2.0]ок- 
тан 5/729 
Гексахлорбутадиеи 1/948, 949; 3/1059 
Гексахлор-2-бутен 2/85 
Гексахлордисилан 2/1032; 3/801 
Гексахлорксилолы 1/996, 646, 719; 
2/397; 4/1056; 5/566 
Гексахлорнорборнеи 1/997 
Гексахлороиридаты 2/535, 536 
Гексахлоропалладиевая кислота 3/872 
Гексахлороплатииаты 3/1129 


Гексахлороплатииоводородная кисло- 
та 3/79 
Гексахлорополоиаты 4/99 
Гексахлороселенистая кислота 4/614 
Гексахлоротеллураты 4/1020 
Гексахлорофен 1/452 
Гексахлорперилен 3/950 
Гексахлортитановая кислота 4/1183 
Гексахлорциклогексан 1/996, 512, 
946, 948, 949, 997: 2/469; 3/993; 
4/247; 5/11, 416 
Гексахлор-1,3-циклопентадиеи 1/997, 
998; 2/93, 469; 3/579; 5/733, 734 
Гексахлорциклотрифосфазеи 4/65 
Гексахлорэтан 1/998, 1216; 2/239, 
240; 4/225, 357, 1106; 5/12, 13, 776 
Гексацеи 5/647 
Гексацианобензол 5/705 
Гексацианокобальтаты 2/822 
Гексацианоферратиая кислота 2/565; 
5/703 
Гексанианоферраты 1/976; 4/394 
Гексацианоэтан 5/706 
Гексациклофосфаты 5/249 
Гексаэтилдисилоксан 2/1023 
Гексеи(ы) 1/998, 923, 999; 4/23, 81; 
5/779, 983 
Гексенал 1/999, 455; 4/812, 1143 
3-Гексеи-1-ол 2/238; 4/300 
Гексил 1/999, 607; 2/133 
Гексил, заместитель 3/569 
Гексилбромид 3/32 
3-Гексил-4-гидрокситетрагидрониран 
2/251 
о-Гексилкоричный альдегид 
2/251; 3/725 
2-Гексил-3-метил-2-циклопеитен-1-он 
2/252 
Гексиловые спирты 1/866; 3/917, 918; 
5/382 
Гексиловые эфиры, кислота 
капроновая 2/616 
пропионовая 4/207 
4-Гексилрезорции 4/448 
Гексилтеобромин 4/775 
Гексилтрихлорсилаи 2/1032 
Гексилур 1/1032 
Гексилцеллозольв 5/659 
3-Гексии 1/431 
3-Гексинол 4/800 
Гексоген 1/1006, 280, 608, 705, 706, 
990; 3/503, 530, 729; 4/162, 731, 
1082, 1249, 1267 
Гексозамины 1/979; 3/254 
Гексозаны 1/1006, 1102; 2/223 
Гексозилтрансферазы 1/1131 
Гексозомонофосфатный шунт 3/918— 
921 
Р-Гексозо-6-фосфат 1/1000 
Гексозофосфатизомераза 3/918 
Гексозы 1/260, 1000, 1006, 1100-1103, 
1146; 2/226; 3/263, 268-270, 623, 
746; 4/37, 38, 1242 
Гексокиназа 1/1000, 
4/1242 
Гексулоза(ы) 1/1146 
Р-арабино- 3/264; 5/375 
Р-ксило- 3/264 
Р-ликсо- 3/264 
Р-рибо- 3/264 
Гектан 3/345 
Гелевая техиология 2/338—340. См. 
также Золь-гель процесс 
Гелеобразиые соецдииения. См. также 
Гели 
водонаполнеиные, агар 1/32; 2/1187 
- ВВ 1/281 
гидратцеллюлоза 1/731 
гидроксиды 1/1092; 2/1329 
декстраны 2/422 
иоиообмениые смолы 2/520, 701, 
1268 
искусственная пища 2/535 
каррагинаны 2/659, 660 


1/487; 


1001, 1136; 


кислота(ы), альгиновые 1/192, 193 

- иромнефтористоводородная 
2/1009 

— метакремииевая 4/673 

латексы 2/1149, 1151 

метилиеллюлоза 3/126 

мыла 3/301, 302 

нефтяные битумы 1/565 

пектины 3/896 

полимеры 1/555; 2/395, 422, 867; 
3/1199; 4/191, 523 

— сщитые, см. Полимерные гидро- 
гели 

полисахариды 4/35 

ракетиые топпива 4/342 

силикагель 4/672, 673 

стекла 4/839, 841 

Гели 1/1001, 1002; 2/332, 338—340, 

376; 4/662; 5/38, 39, 149, 150, 425, 

547, 680, 681, 812-817, 871. См. 

также Гель-эффект 

и золи, см, Золи, Золь-гель процесс 

и катализаторы 2/674, 675 

и коагуляция 2/816 

и крашение, см. Крашение волокон 

и мицеллообразование 3/182, 185 

и отверждение 3/839, 840 

и суспензии 4/952 

и хроматография, см. Гель-хрома- 
тография 

и электрофорез 3/588, 589, 600: 
5/865 

как дисперсные системы 2/153; 
4/886 

как пластификаторы 4/731 

как студни 4/887-889 

кольца Лизеганга 2/1259 

лиофильные 2/520, 1183 

липидный бислой 2/1186 

плотность упаковки 4/132 

соединения, см. Гелеобразные сое- 
динения, Гель-иммобилизованные 
системы 

термообратнмые 2/659 

Гелий 1/1002, 568, 569, 1003, 1004; 

2/789; 5/936, 937 

водородоподобный 1/787 

жидкий 2/299; 4/300, 587 

космического вещества 2/962 

молекулярные комплексы 3/18 

— пучки 3/240 

определение 1/885, 915, 1003 

получение 1/570, 797, 929-931, 
1003; 2/25, 392; 3/42, 411; 5/1018 

применение 1/1003, 1004; 2/625, 
1117-1119, 1124; 3/885; 4/967, 
1244; 5/435, 593, 604, 618, 628, 
802 


сверхтекучесть 1/1003; 2/385, 1035; 
5/102, 103 
свойства 1/6-8, 399, 400, 406, 949, 
1002, 1015; 2/189, 198, 299, 385, 
500, 503, 722, 767, 1073, 1077: 
3/96, 164, 605, 606, 960, 961, 1093; 
4/152, 318, 336, 813; 5/2, 362, 387 
Гелиодор 1/535 
Гелиотермические печи 3/999 
Гелиотридии 3/1082 
Гелиотропин 1/1004, 504, 505; 2/237; 
3/134; 4/581 
Гелиофоры 3/837 
Гелицены 2/367; 3/773; 4/390, 1214; 
5/538, 542, 952 
Гелля-Фольгарда-Зелинского реакция 
1/1004, 953, 956, 1005; 2/645 
Гельвии 1/535 
Гельволевая кислота 5/411 
Гельволиновая кислота 5/41] 
Гельданомиции 1/302 
Гель-иммобилизованные 
2/422; 3/1229 
Гельмгольца 
плоскости 2/3, 4 
потеициал 4/1040, 1071 


системы 


функция 4/1071 
энергия 2/1269; 3/885; 4/106. ::- 
825, 1040, 1071, 1073; 5/69. г 
465, 498, 505 
Гельмиитоспорины 4/428 


Гель-поддерживающее осажлее-: 
2/340 

Гель-точка 1/1001 

Гельфериха модификация 1/!:2: 
2/732 


Гель-хроматография 1/32; 2/31, $5: 
3/719; 4/1011 
проникающая 1/475, 478, 102 
2/295; 3/221; 5/159, 813, 8} 
фильтрациониая 2/295, 395, 42 
1187, 1199; 3/929; 5/813, 817 
Гель-формование 5/236 
Гель-электрофорез 3/588, 589, 600 
Гель-эффект 3/840; 4/308 
Гем 1/1006, 1007; 2/22, 279, 
3/175, 1079; 5/771, 772 
Гем... 1/1005 
Гемагглютинация 1/603 
Гематит 2/254, 268-270, 274, 60 
3/165, 167, 633, 634, 698; 4/560 
Гематоксилин 2/974 
Гематопорфирин 4/145, 146, 149 
Гемимеллитовая кислота 1/513, 51: 
3/371 
Геминальные соедииения 1/360, 953 
955, 1005, 1133; 2/14, 747; 3/324 
529, 531, 1026; 4/309, 340, 341 
5/336, 337 
Гемии 3/786 
Гемиоксиды, см. Оксиды 
Геминиоциании 2/975 
Гемицеллюлазы 3/156 
Гемицеллюлозы 1/1005, 622, 1006. 
1100, 1101, 1103; 2/223, 994, 1172 
1174, 1278; 3/43, 896, 1060: 4/35 
36; 5/38, 92, 515, 664 
Гемицианиновые красители 3/129 
130, 131 
Гемициаиины 3/129 
Гемовое железо 2/242 
Гемоглобии(ы) 1/1006, 155, 306, 322 
328, 470-472, 474, 484, 533, 1007- 
1009, 1094, 1096, 1116, 1124: 2/133. 
240, 242, 270, 279, 661, 767, 1078. 
1224; 3/175, 212, 300, 507, 519, 523. 
527, 561, 566, 622, 627. 853, 871. 
1080; 4/144-146, 524, 696; 5/46. 
121, 123, 126, 441, 560, 819, 1036. 
1057 
Гемодез 2/1078 
Гемодиализаторы 3/56 
Гемодинамические  кровезаменители 
2/1078 
Геможель 2/1078 
Гемолиз 2/141 
Гемополиаминокислоты 3/930, 934 
Гемопротеиды 5/772. См. также Ци- 
тохромы 
Гемосорбция 1/63; 2/505; 5/447 
Гемостатические материалы 3/203 
Гемотоксииы 5/1035-1037 
Гемоциаиины 1/1006; 2/240 
Гемп 5/304 
Гемухолевая кислота 2/278 
Гемфиброзил 1/1119 
Гемэритрины 1/1006 
Геиамиды 3/741 
Генера число 2/306; 5/25, 55] 
Генеральные пробы 4/179-183 
Геиераторные газы 1/875-880; 4/633, 
651 
Генераторы 
аэрозольные 3/993 
Винклера 1/879 
горючих газов 1/878-880 
изотопиые 2/383; 3/1130; 4/332, 
335, 337 
катоды 2/548 
квантовые 2/1083 
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Копперс-Тотцек 1/879 
криогеиные 5/604 
Лургы 1/879 
магнитогидродинамические 5/656 
нейтронов 2/502, 503; 3/403; 5/4, 
1022 
пен 3/921 
термоэлектрические 1/735; 2/537; 
5/748 
электродуговые 3/1099 
электрохимические 4/1211; 5/847. 
См. также Топливные элементы 
Геиетическая инженерия 1/1011, 482, 
483, 552, 555, 559, 1010, 1012, 1172: 
2/476, 478, 1325; 3/152, 155, 212, 
590, 594, 627, 934, 1097; 4/509, 510, 
519, 758, 759, 1170, 1196, 1244: 
5/111, 818. См. также Генетический 
код, Гены, Мигрирующие генетице- 
ские элементы 
Генетический код 1/1012, 1011, 1013, 
1163; 2/877, 1323, 1324; 3/211, 300; 
4/521, 1229, 1231, 1238, 1240; 5/636 
Генетический ряд 1/1163 
Геиииы 1/1129; 2/959; 5/1044 
Генная ннжеиерия, см. Генетическая 
инженерия 
Генные карты 1/1009, 1010 
Геномы 1/1013, 1008, 1009, 1014. См. 
также Генетический код, Гены 
вирусов 1/470; 3/587, 588, 594 
ДНК н РНК, см. Нуклеиновые кис- 
лоты 
мутации 2/293, 299-301 
непостояиство, см. Мигрирующие 
генетические элементы, Реком- 
бинация генетическал 
повреждения, репарации 3/212 
репликация 4/496 
экспрессия генов 5/818, 620; 
1/1009; 3/175, 587; 4/426-428, 
1236 
Генри 
закон 1/1014, 5, 55, 126, 127, 1015; 
2/1254, 1305; 4/356, 365, 388; 
5/101 
постояиная 1/1014, 1015 
число 4/378, 380 
Геитамицины 1/245, 246 
Геитианин 4/1116 
Гентизат, метаболизм 3/613 
Гентизии 2/974 
Гентизииовая кислота 3/613, 692, 693 
Генцианин 3/1048 
Геицианоза 3/748; 4/582 
Генииобиоза 2/1144; 3/748, 1089 
Гены 1/1009, 551, 552, 559, 1010, 1172; 
2/581, 1322-1325; 3/211, 212, 587, 
589-594, 787, 970 
дупликация 4/189, 190 
клонирование 1/1011, 1012 
мобильные 3/149-152 
мутации 1/1009; 3/299-301 
носители, см. Хромосомы 
прыгающие 3/149-152 
регуляторные 4/428 
рекомбинация 3/211; 4/450-452 
совокупность, см. Геномы 
создание, см. Генетическая инжене- 
рия 
транскрипция 2/428; 4/1229 
трансляция 4/1231 
триплеты, см. Генетический код 
экспрессия 5/818, 620; 1/1009; 
3/175, 587; 4/426-428, 1236 
эффект положения 3/299 
Геометрия молекул 2/1065 
и поверхность потеициальной эиер- 
гии 3/1175-1178 
изомерия 2/368, 928; 3/539, 786 
координациоиные полиадры 2/924, 
925 


структурный анализ 4/882, 883, 884 
Геостераиы 3/379 
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Геотехнология серы 4/632 

Геохнмическая классификация эле- 
ментов 1/1015, 1016; 3/96 

Геохимические методы поиска полез- 
ных ископаемых 1/1016,1017, 1019, 
1021, 1022 


Геохимические процессы  1/1017, 
1018-1022 

Геохимические техногеиные барьеры 
1/1020 


Геохимический осиовиой закон 2/789 
Геохимическое картирование 1/1021 
Геохимия 1/1017, 1019; 5/480 
городов 1/1021 
нонная концепция 1/1018 
ландшафта 1/1020, 1022 
океана 1/1021 
оргаиизмов былых эпох, см. Палео- 
биогеохимия 
органическая 1/1020 
прикладная 1/1021, 1022 
региональная 1/1021 
рек и озер 1/1021 
техногеиеза 1/1020 
Гепаднавирусы 3/1242 
Гепарансульфат 3/286, 287; 4/214 
Гепарии 1/1022, 264, 322, 330, 1023, 
1024, 1132; 2/20; 3/286, 287, 1211; 
4/19, 20, 35, 39, 214; 5/17, 36 
Гепарииаза 1/330 
Гепарииоиды 1/1118 
Гепатоканцерогены 3/154 
Гепатопротекторы 5/203 
Геперицин 5/1055 
Гептагелицеи 5/952 
Гептаглюкозиды 5/195 
Гептадехановая кислота 1/863, 864 
2-Гептадецил-4,4-диметил-2-оксазолин 
3/683 
Гептаделиловый спирт 1/866 
Гептакарбоиилдииикель 3/486 
Гептакозанол 1/827 
Гептаметиленимин 3/725 
Гептаи 1/1023, 52, 499, 648, 909, 1023; 
2/297, 1044; 3/298, 345, 725; 4/852, 
969; 5/56, 992 
Гептаналь 1/1023, 1024; 2/251, 252; 
3/421; 4/527 
Гептановая кислота 2/643, 644 
Гептадецилметакрилат 3/1196 
Гентажелезогексамолибденид 2/479 
Гептапептиды 3/37 
Гептаплатинакуприд 2/480, 481 
Гептаталлийдиаитимонид 2/48] 
2,2,3,3,4,4,4-Гептафторбутанол 4/805 
трис-(1,1,1,2,2,3,3-Гептафтор-7,7-ди- 
метил-4,6-октандионато)лантаной- 
ды 4/605 
Гептафториодпропан 2/1127 
Гептафторосиликаты 5/407 
Гептахлор 1/949, 998; 2/469, 470; 
5/733 
1,2,3,4,5,6,7-Гептахлорфталоилакридин 
4/73 * 
Гептациклофосфаты 5/249 
Гептенофос 2/472 
-Гептил-1-бутиролактон 5/67 
2-Гептил-4-гидроксихинолин-М-оксид 
2/242 
4-Гептил-1,3-диоксан 2/251 
Гептиловый альдегид 1/1023, 1024 
Гептиловый спирт 1/866 
5-Гептилтетрагилрофуранои 5/67 
Гептиикарбоиовая кислота 5/217 
Гептозы 2/1196; 3/263, 623 
Гераниаль 5/773 
Гераниевое масло 1/1024; 3/60; 4/539, 
1094; 5/130, 774, 1003-1005 
Геранилацетат 5/1004 
Геранилацетои 3/432; 4/713 
Геранилбутират 2/1295 
Геранилгераниол 5/574 ` 
Геранил-геранилпирофосфат 1/1064 
Геранилпирофосфат 4/1092 


Геранилиропионат 4/207 

Геранилхлорид 5/773 

Гераниол 1/1024, 145, 182; 2/116, 
237, 238, 966, 1113; 3/178, 1089; 
4/873, 1090; 5/774, 1000, 1004, 
1006, 1014 . 

Герани-Франка потенциал 4/375 

Гербе реакция 1/1024, 1025 

Гербе-Марковникова реакция 1/1024, 
1025 

Гербизан 2/213 

Гербициды 1/1025, 74, 559, 1026- 
1034; 2/37, 38, 54, 591; 3/281, 353, 
503, 558, 564; 4/932, 1249, 1250; 
5/88, 125, 260, 278, 559, 560, 585, 
587, 769 
альгициды, см, Пестициды 
антагоиисты, см. Антидоты для рас- 

тений 
арборициды 1/1025, 1028, 1033 
2,4Д 1/416, 1028, 1031, 1034; 3/994 
как сииергисты 4/695 
2М-4Х 1/416, 1028; 3/994; 5/585- 
587 

Геришера импедаис 5/919 

Геркулои 4/27 

Гермакран 4/660 

Гермакреи Р 4/660 

Герман 1/1039 

Германа-Могсиа символика 4/687 

Германаты 1/1034, 1035-1037, 1042; 
4/835 

Германиды 3/76; 4/107 

Германиевые кислоты 1/1034, 1042, 
1043; 3/576 

Германий 1/1036; 3/849; 4/431; 5/937, 
938 


алкоголяты 1/169 
арсеииды 1/384; 4/105, 107, 782 
бромиды 1/1041, 1042 


галогеииды 1/1040, 1037, 1041, 
1042; 4/1138 

гидраты 1/1035 

гидрид 1/592, 1037, 1079, 1080; 
3/309, 394; 4/110 

гранаты 1/1035 

изоцианат 2/401 

иидид 4/584 

иодиды 1/1041; 2/182 

клатраты 2/798 

нитрид 1/1037, 1038 

оксиды 1/1042, 287, 737, 1035, 


1037-1039, 1041, 1043, 1110; 
3/147, 334, 775; 4/33, 835, 843 


определение 1/336, 940, 1039; 
2/709, 731, 972, 1036; 5/128, 
781 


оргаиические соедииения 1/1039, 
1040; 3/978; 5/934 

полимеры 3/419; 5/934 

полупроводники 4/102—118 

получение 1/869, 951, 977, 1020, 
1022, 1038, 1039; 2/596, 597, 
1043; 3/413; 4/559; 5/746 

применеиие 1/1035, 1039; 2/676, 
685, 1064, 1071, 1072; 3/93, 255, 
256, 774, 776, 834; 4/102, 103, 105, 
106, 108—118; 4/291, 330, 345, 
627, 782, 1079; 5/925 

свойства 1/1036-1038, 1060, 1215; 
2/77, 300, 383, 832, 920; 3/96, 165, 
958, 1093; 4/349, 813; 5/895 

селених 1/1038; 4/617, 618 

сплавы 1/217, 218, 1039; 3/421, 483; 
4/115, 1180 

сульфиды — 1/1037-1039; 
4/637, 910 

теллурид 1/1038; 4/1023, 1024 

феррит 5/163 

фосфаты 5/251 

фосфид 5/257 

фториды 1/950, 1040, 1041 

хлориды 1/950, 1037-1042; 3/835, 
1056; 5/16 


2/709; 
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цеолиты 1/1034, 1036 
цианид 5/702 
Гермаиии 4/225, 226 
Германит 1/934, 1036 
Германоводороды 1/1037 
Гермаиогалогениды 1/1040 
Германомолибденовая кислота 1/1039 
Гермаиосилленит 1/1035 
Германофтористоводородная кислота 
1/1041 
Герматраны 1/1039, 1040 
Гермациклопропан 5/443 
Герметизирующие составы, см. Герме- 
тики 
Герметики 1/1043, 1044-1046; 4/10. 
42, 667, 668, 1250 
автокосметика 1/19, 1044 
анаэробиые 3/746 
жидкостные затворы 2/595; 3/945 
кремиийорганические 1/1109: 
2/1014; 3/808 
напыляемые пенопласты 3/904 
органосиликатные 3/806 
полимериые 1/646; 3/708, 740, 743, 
1244, 1245; 4/1, 1088, 1090 
- компаунды 2/867, 868; 1/19 
— металлсодержащие 3/87 
Гермилены 1/1040; 2/622, 623; 5/443 
Гермилирование 1/1040 
Герхлор 5/961 
Герца-Кнудсеиа уравиеине 4/891 
Герценбергид 3/755 
Герцииит 5/788 
Гершеля эффект 5/330 
Гесперетин 1/557; 5/203 
Гесперидии 1/557 
Гесса закои 1/4046; 3/413: 4/1037, 
1085; 5/464, 466, 509 
Гессит 4/637, 1018, 1024 
Гестагены 1/1046, 1047, 1048; 2/958; 
4/236, 862, 865; 5/970, 972 
Гетарилгидразоны 5/220 
Гетациллии 2/1134, 1135 
Гетератизин 2/171, 172 
2-Гетериламины 3/1021 
Гетерилизоцианины 2/401 
Гетероазеотропы 1/67 
Гетероаллены 3/825, 826 
Гетероароматические соедииения 
1/376, 952-954, 1062; 2/123, 179, 
180, 359, 360, 617-619, 1276; 3/891, 
1033, 1078-1080; 5/140, 367, 375, 
428, 519, 523. См. также Аромати- 
ческие соединения, Гетероцикличе- 
ские соединения 
Гетероатомы 1/1060-1062: 
3/575, 784 
Гетероаукснн 1/416, 451, 1026; 5/1 
Гетеровалентиое замещение 4/107 
Гетеровалентиый изоморфизм 2/370, 
Куй 
Гетерогенная нуклеация, см. Аэрозоли 


2/621: 


Гетерогеино-гомогеиный катализ 
2/661, 663 
Гетерогениые реакции (процессы) 


1/1049, 1050, 1158; 4/415; 5/465, 

910. См. также Гетерогенные сис- 

темы 

вблизи критической точки 2/1072 

газофазные 1/1049, 1058 

гидрирование 1/1082; 2/670 

горение 1/1170, 1171; 4/575 

детонация 2/46 

диспергирование 5/172 

и дефекты в кристаллах 1/1049; 
2/51, 53 

и измельчение реагеитов 2/351 

и коррозия металлов 2/952-956 

и реология 4/487 

и самоорганизация 4/573 

изотопный обмен 2/387, 388 

ингибиторы 2/433 

каталитические — 1/1049. 
2/663, 664, 688—693. #5: 
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1258, 1260, 1261. См. также Гете- 
рогенный катализ, Макрокинети- 
ка 
кислотно-основные 
1057 
колебательные 2/851 
конверсия при газификации 1/877, 
878; 2/690 
металлотермия 3/88-91 
механизмы 3/141 
механохимические 3/146, 147 
«незатруднеиные» 1/1056 
окислительиый аммонолиз 3/672, 
673 
отверждение 3/839 
поликоиденсация 3/1258, 1261 
полимеризация 3/1198, 1199, 1232, 
1233 
равновесие 5/503 
релаксациониые 2/691 
структурно-(не)чувствительные 
1/1056 
топохимические 1/1049 
торможение при пассивации метал- 
лов 3/888 
транспортные 5/496, 497 
цепные 2/663 
экстракциониые, см. Экстрагирова- 
ние, Экстракция 
эпитаксия 5/958 
Гетерогенные системы 1/1949, 1040, 
1158; 5/105. См. также Гетероген- 
ные реакции (процессы), Гетероген- 
ный катализ 
диаграммы состояния 2/57-64 
зарождение новой фазы 2/316-319 
иерархические 4/1062-1064 
коллондные, см. Дисперсные систе- 
мы, Коллоидные системы 
критическое состояние 
1077 
макро- и микрокомпоиеиты 2/1254 
мицеллярные, см. Микроэмульсии 
полимерные, см. Растворы полиме- 
ров 
термодинамическое 
4/1073 
Гетерогениый катализ 1/1050, 1051- 
1059, 1085, 1158; 2/666-670, 688- 
693; 4/416; 5/52, 156, 179, 332, 333, 
448, 467, 712, 847. См. также Гете- 
рогенные реакции (процессы), Гете- 
рогенные системы 
асимметрический 1/392 
кислотно-осиовной 2/770-774 
кластерный 2/797 
межфазиый 3/24, 21, 25 
металлокомплексиый 3/77-80 
иосители, см. Нанесенные катализа- 
торы 
окислительно-восстановительный 
3/665-667 ° 
Гетерогликаны 4/34 
Гетеродесмические структуры 2/1055; 
4/105 
Гетеродетиые пептиды 3/930, 934 
Гетеродиены 2/275, 372 
Гетеродуплексы 4/451 
Гетерокоагуляция 2/817, 818 
Гетерокумулены 5/737 
Гетеролигаидиые комплексы переход- 
ных металлов 2/373, 374, 641 
Гетеролиз 1/1159, 1160, 1162; 2/777; 
3/1056; 5/739. См. также Гетероли- 
тические реакции 
Гетеролитические реакции 1/1059, 
1204; 2/965, 1021; 4/416; 5/311. См. 
также Гетеролиз 
бимолекулярные 2/313 
гидрогалогенирование 1/1083, 1084 
гомогенные 1/1159, 1160 
дезамииирование 1/464; 2/17; 5/781 
дейтерирование 2/25, 26 


1/1054, 1056, 


2/1074- 


равиовесие 


заместительные 1/1060; 2/73, 313, 
314, 628 
иитермедиаты 2/511, 628. См. также 
Нуклеофильные реакции, Элект- 
рофияьные реакции 
ион-радикальные 1/1060; 2/511, 
525. См. также Одноэлектронный 
перенос 
каталнтические 2/528, 628, 664 
катиониая полимеризация 2/628 
молекулярные перегруппировки 
2/628 
окислительно-восстановнтельные 
3/665 
по Пшорру 4/279 
присоедииительные 1/1060; 2/628; 
3/761; 4/176, 1137 
фотохимические 5/353 
фрагмеитация 5/365 
Гетеромерные пептиды 3/226, 924, 
926, 930 
Гетероолигосахариды 3/746, 747 
Гетеропептолиды 3/924, 925 
Гетерополикислоты, см. Гетерополи- 
соединения 
Гетерополисоедииеиия 1/1060, 367, 
1057, 1061; 2/701, 783, 1128; 3/128, 
474, 833; 4/97, 944 
анионы 1/1060; 2/564 
бораты 1/580, 581, 813 
вольфраматы 1/813 
кислоты вольфрамовые 1/813, 821, 
822 
— молибденовые 3/240; 5/366 
молибдаты 3/240 
полисахариды 1/1132; 4/34; 5/39, 
204 


празеодима 4/156 
фосфазены 4/65, 66 
Гетеротопомеризация 4/1215, 1216 
Гетеросилоксаны 3/806 
Гетеротония, см. Толные отношения 
Гетеротрофы 3/611 
Гетерофаны 5/742-745 
Гетероферментативиое 
1/609 
Гетерофос 3/405 
Гетерофункциональные 
2/1017, 1022 
Гетерохроматни 5/620 
Гетероцепиые полимеры 1/858—860; 
2/1016-1018; 3/419, 420, 1120, 
1139, 1240, 1261; 4/43-45, 51-57, 
93-95, 1084; 5/306, 307, 397, 398 
Гетероциклические соединения 
1/1061, 1062 
азотсодержащие 1/250, 1129, 1180; 
2/974, 975, 981, 1171, 1253; 3/27- 
29, 554, 814, 1023. См. также Ал- 
калоиды и иидивидуальные пред- 


брожение 


реакции 


ставители 
аниелирование 1/503 
ароматические 1/1031, 1032; 


3/1239, 1240. См. также Гетеро- 
ароматические соединения 

винилогия 1/718 

галогеисодержащие 2/32; 3/1237 

гидроксисодержащие 2/632 

гликозидные, см. Гликозиды, Нукле- 
иновые кислоты, Нуклеозиды 

как люмииофоры 2/1223, 1227, 1228 

кислородсодержащие 1/444, 450, 
1028, 1029; 2/34, 973, 974. См. 
также Фу 

коидеисированные 1/1061; 3/554 

коиформации молекул  1/119; 
2/909-912 

красители 2/973-975, 980, 981, 
1253, 1254 

кремиийсодержащие 2/1019, 1020, 
1023; 3/806-808 

макропроизводиые, см. Макрогете- 
роциклические соединения 

мезонониные 3/27, 28, 29 


номенклатура 1/1061, 1062; 3/571, 
573—575 
получение 1/753, 941, 942, 1074, 
1075, 1095, 1096, 1209; 2/11, 22, 
66, 67, 105, 245, 361, 372, 373, 420, 
787, 813; 3/26, 549, 553; 4/525, 
1167, 1168; 5/96, 713 
псеадооснования 4/266, 267 
серосодержащие 1/941, 1061, 1129; 
2/1253. См. также Тиофен 
свойства 1/143, 442, 567, 983, 1039, 
1083, 1157, 1158; 2/314, 941, 963, 
1109; 3/534, 535, 552, 553, 784; 
4/932; 5/58 
таутомерия 4/932 
фосфорсодержащие 5/313, 314 
Гетероэпитаксиальные пленки 4/112, 
113; 5/958 
Гетизии 2/171, 172 
Гетинакс(ы) 1/1062, 369, 1063; 3/1121; 
4/163, 723; 5/138, 144 
Гётит 2/254, 255, 270, 274; 3/868, 1053 
Гетол 4/225, 226 
Геттеры 1/1063, 459; 2/548, 580; 
3/344, 1105; 4/712, 876, 982, 1220; 
5/656, 696, 760 
Гналуронидаза 1/1127; 5/1034, 1035, 
1037-1039, 1041 
Гиалуроновая кислота 1/1132; 3/286, 
287; 4/35, 215; 5/38 
Гиацинт 5/761 
Гиацинталь 1/1063 
Гиациитовое масло 2/936, 937 
Гиббереллины 1/1063, 15, 142, 1029, 
1064; 3/156, 626; 4/428; 5/195 
Гибберелловая кислота 1/1064; 4/428, 
429 
Гибберта кетоны 2/1174 
Гиббса 
адсорбция 1/53, 54; 5/845 
аисамбли 4/823-827, 829, 830, 1029 
потеициал 2/513; 4/1040; 1071; 
5/71 
правило фаз, см. Фазы 
приицип равновесия 4/1073, 1074; 
5/100, 464 
распределение 1/924, 1029, 1073; 
5/500 
уравиения 1/54; 3/260, 1159, 1171, 
1174 
энергия 1/832, 839; 2/754, 1269; 
3/46, 882; 4/24, 415, 825, 1071, 
1073; 5/100, 101, 103, 338, 339, 
352, 464, 496, 498, 503-505, 920 


-и иерархические — процессы 
4/1063, 1064 

- и коррозия металлов 2/952 

-и  расклинивающее давление 
4/344 


— и реакции каталитические 2/662, 
693 
— - - окислительно-восстанови- 
тельиые 3/664 
— и редокс-потенциалы 3/667 
— моляриая 3/885, 886; 4/363, 364. 
См. также Химические потенци- 
алы 
— сольватации 4/747-749 
— стандартиая 4/817, 818, 820 
Гиббса-Гельмгольца уравнение 
4/1063, 1072; 5/918, 922 
Гиббса-Дюгема уравиение 1/1064, 127, 
1014, 1065; 3/886; 4/366, 373; 5/500 
Гиббса-Коиовалова закон 2/899 
Гиббса-Кюри условие 2/318 
Гиббса-Кюри-Вульфа 
3/1172, 1173 
Гиббса-Плато каиал 4/1206, 1207 
Гиббса-Розебома треугольник 3/188 
Гиббса-Смита условие 4/1206 
Гиббса-Томсона эффект 2/319 
Гиббса-Фольмера теория 2/317, 318 
Гиббсит 1/211, 213 


приицин 


Гибкие производства 1/1065, 1202; 
2/678, 981; 5/472 
Гибкость молекул, см. Макромолекулы 
Гибкоцепные полимеры 2/1265, 1266; 
3/808, 1119, 1120; 4/369--371, 844; 
5/226, 231, 817 
Гибридизацня атомных орбиталей 
1/1065, 666, 1066, 1067; 2/724, 832, 
1064; 3/235, 783, 787; 4/102, 106, 
418; 5/461, 875 
Гибридные методы аиализа 1/1067, 
293, 295; 5/497 
Гибридные соединения 
гибридомы 1/555 
двухспиральные ДНК н РНК 3/587, 
588 
молекулярные, см. Каррагинаны 
полимеры 2/1267 
— наполненные 3/327, 330, 1119 
ракетные топлива 4/343 
фторированные ПАВ 5/394 
Гигрометры 1/753—756 
Гигроний 1/979 
Гигроскопичность 1/1110, 1182 
глин 1/1141 
продуктов коррозии 2/322 
удобрений 2/869 
химических волокон 1/802 
Гидантоин(ы) 1/1067, 252, 253, 655, 
1068; 2/412; 3/279; 5/84 
5-ацетат 3/619, 620 
5-пропионат 3/619, 620 
Гидантоиновая кислота 1/1067; 5/84 
Гидденит 2/222 
Гиднокарповая кислота 1/143 
«Гидр» 3/575. См. также Водород 
Гндравлические процессы 
аппаратура, см. Гидравлические ус- 
тройства 
и сопротивленне слоя катализатора 
2/668 
классификация 2/790, 351, 791, 792; 
3/630; 4/628 
распыливание 2/1131; 4/346-349 
трубопроводный транспорт 1/769. 
См. также Пневмо- и гидротран- 
спорт 
Гидравлические соединения 
вяжущие 1/870 
жидкости 1/1068, 52, 1135; 2/90, 
206, 212, 310, 463, 660, 1011; 
3/446, 466; 4/31, 85, 491, 1113, 
1114, 1250; 5/15, 268, 410, 985 
известь 1/870; 2/349, 350 
цементные, см. Цементы 
Гидравлические устройства 
весы 1/685 
гигрометры 1/753-757 
гидранты 3/1190 
машииы отсадочные 3/63 
— таблеточиые 4/971 
сепараторы 2/351 
системы автоматического регулиро- 
вания 1/27 
Гидразиды 
арилсульфокислот 
1072; 4/48 
карбоновых кислот 1/74, 652, 1070, 
1071, 1073-1075; 2/326, 645, 648, 
1142; 4/1250; 5/114, 239, 1010 
Гидразильные радикалы — 1/1070; 
2/185; 4/302 
Гидразин(ы) 1/1070 
замещенные неоргаиические 1/274, 
654, 1069-1071, 1075; 2/887; 
3/169, 675; 4/1147, 1248 
— органические 1/1072, 74, 271, 
463, 522, 655, 1069, 1070, 1073— 
1076; 2/17, 67, 116, 117, 374; 
3/280, 502, 508, 532, 553, 559, 565, 
678, 932, 933; 4/615, 621; 5/114. 
См. также Гидразиды, Гидразо- 
бензол, Гидразоны 
как канцерогены 2/605 


1/1068, 1069, 


моногидрат, см. Гидразингидрат 
определение 1/615, 895; 2/710, 
1108; 3/797, 969; 4/627; 5/819 
получение 2/68, 70; 3/80, 280, 281, 
666; 4/392, 621, 1147 
свойства 1/76, 85, 86, 92, 93, 188, 
197, 303, 325, 397, 423, 432, 493, 
518, 520, 532, 566, 682, 739, 773, 
833, 922, 951, 1070, 1164; 2/65, 
67, 69, 88, 117, 179, 282, 321, 346, 
402, 465, 495, 709, 710, 745, 746, 
750, 751, 816, 1142, 1259, 1331; 
3/2, 26, 114, 254, 280, 295, 353, 
360, 506, 527, 534, 535, 553, 655, 
656, 707, 796, 1034, 1043, 1049, 
1050, 1240; 4/48, 200, 342, 343, 
359, 554, 622, 627, 635, 670, 686, 
731, 750, 908, 1255; 5/8, 264, 339, 
454, 456, 487, 488, 658, 723,778, 
794, 837, 1000, 1002, 1010 
Гидразинбисборан 1/1071 
Гидразинборан 1/1071; 5/454, 457 
Гидразингидрат 1/85, 350, 521, 739, 
1069, 1071; 2/751; 3/169, 501, 523, 
686, 715, 1247; 4/74; 5/376, 524 
Гидразин-гидроксиламиновый качест- 
венный анализ 2/710 
Гидразиигидрохлорид 3/675; 4/1248 
Гидразиния соли 1/1074 
1,2-Гидразиикарбоиовая кислота, диа- 
мид 4/621 
о-Гидразинобензойная кислота 2/437 
о-Гидразинокоричная кислота 2/437 
Гидразиноспирты 1/1074 
о-Гидразинофенилглиоксалевая 
лота 2/437 
1-Гидразинофталазингидрохлорид 
1/522 
Гидразинсерная кислота 1/1070; 3/169 
Гидразинсульфат 1/1069, 1075; 2/887; 
4/1147; 5/376 
Гидразинсульфит 1/654 
п-Гидразинсульфонилфенилкарбами- 
иовая кислота, метиловый эфир 
1/1069 
Гядразинтиоцианат 4/1147 
Гидразобензол 1/490, 491, 637, 1072, 
1073; 3/527 
Гидразобеизол-3,3’-дисульфокислота 
3/527 
сим-Гидразоизобутиронитрил 1/1075 
Гидразонафталины 3/547 
Гядразония соли 1/278, 988, 989, 
1070—1072, 1122 
Гидразоновые красители 3/129, 130 
Гидразоиы 1/76, 195, 197, 423, 1070, 
1072, 1073, 1075; 2/68, 74, 88, 326, 
516, 642, 742, 743, 746, 751, 1153, 
1252; 3/317, 513, 723, 734, 1253; 
5/220, 790. См. также Гидразины 
Гидразосоединения, см. Гидразины за- 
ъмещенные органические 
Гилразоформамид 3/280, 281 
Гиаракриловая кислота 3/700 
Гилралазин 4/774 
Гидраргиллит //207, 211, 1093 
Гилратация 1/1076, 140, 1077, 1078, 
1123;2/214, 402, 527; 3/40, 449, 450, 
698, 739; 4/201, 381, 382, 648, 745, 
803; 5/984, 985, 995, 996. См. также 
Дегидратация, Растворы неэлект- 
ралитов, Растворы электролитов 
и диспропорционнрование 2/552 
и жидкостная экстракция 5/827 
и ионный обмен 2/504 
и кислотно-основное взанмодейст- 
вие 2/380, 381, 773, 779, 781, 783, 
784; 5/585 
и лиотропиое действие 2/1181 
и ПОЛВИЖиоСТЬ ИОНОВ 
и протонирование 4/244 
и сольватация 4/747 
каталитическая 2/664, 1107, 1108; 
3/128, 364 


кис- 


ковалеитная 4/270 
нестереоселективность 4/854 
по Кучерову 2/1107, 1108 
по Майзенхаймеру 2/1252 
правило Марковникова 2/1107, 
1293 
продукты, см. Гидраты, Кристалло- 
гидраты 
тепловые эффекты 4/1086 
ферментативная 2/1169 
Гидратированный электрон, см. Соль- 
ватированный электрон 
Гидратиая влага 4/954 
Гидратная известь 2/349, 350 
Гидратная изомерия 2/930 
Гидратроповый альдегид 1/1077, 1078 
Гидратроповый спирт 1/1077 
Гидратцеллюлоза 1/731, 1078; 2/993; 
5/47 
Гидратцеллюлозные волокна 1/1078, 
427, 623, 802-807; 2/992, 993; 
3/262, 263; 5/47, 237, 663, 665 
вискозные, см. Вискозные волокна 
медноаммначные 3/3, 73, 74; 1/803, 
804, 806, 1078; 2/1329; 5/235, 
236, 665 
Гидратцеллюлозные пленкн 3/1135- 
1139 
Гидраты 1/1078, 896, 897, 1076, 1079, 
1133, 1160; 2/55, 637, 639, 709, 1088, 
1248, 1249; 4/575, 745. См. также 
Гидратация 
газовые, см. Газовые гидраты 
и сольваты 4/752 
клатратные 2/798 
комплексные 2/505 
номенклатура 3/577 
протонов 5/424 
тетрафтороборатов 5/400 
Гидрел 2/53, 54 
Гидрид-иоиы 1/1079, 599, 771, 772, 
1083; 2/282, 603, 758, 779; 3/575, 
723. См. также Чичибабина реакция 
Гидридное присоединение 3/801 
Гидридные баки 1/787 
Гидридоорганосилоксаны 1/1108 
Гидридопеитацианокобальтат-ионы 
5/724 
Гидридсиланы 1/1108 
Гидридхлорсиланы 3/801 
Гидриды 1/1079, 777, 779, 787, 1080- 
1082, 1164; 2/13, 25, 272, 673, 1205; 
3/98, 347, 353, 354, 415, 648, 649, 
760-763, 1075; 4/342, 433, 596, 925, 
945, 946, 980; 5/8, 60, 266, 414, 933, 
934. См. также ииднвидуальные хн- 
мические элементы 
и тритиды 5/4 
интерметаллидов 1/784, 787, 1081, 
1082; 2/13, 272, 477, 486, 642; 
3/415 
ионные 1/1080 
комплексные 2/421; 4/539 
металлоподобные 1/1080, 1081 
номенклатура 3/576 
определение 3/645 
Гидрин 5/961 
Гидринден 2/438 
Гидрирование 1/1082, 35, 47, 140, 596, 
777, 866, 1056, 1057, 1083; 2/12, 82, 
285, 373, 456, 685, 693; 3/84, 580, 
791; 4/400, 740, 926, 1157. См. так- 
же Гидрогенизация 
аснмметрическое 3/84 
в звуковых полях 5/60 
газофазиое 5/133 
гетерогенное 1/1082. См. также Ге- 
терогенные реакции (процессы) 
гидрогеиолиз 1/1089, 140, 1056, 
1090, 1101, 1106, 1107, 1129; 2/6, 
17, 91, 325, 667, 752; 3/346, 515, 
933, 983; 5/409, 429, 680, 739 
гидродеалкилнрование 1/1089 


гидродеароматизация 1/1090; 
2/674-676 
гидродоочистка 1/1090 
гидрокрекинг 1/1090. См. также 
Гидрокрекинг 
гидрообессеривание 1/1106, 1107; 
2/670, 674-676 
гидроочистка 1/1107, 1108; 2/670 
гомогенное 1/1083; 2/670; 3/737 
деструктивиое 1/1089, 1090, 1106 
жидкофазное 5/133 
и функциональный анализ 3/795 
ионное 1/1083; 4/1157 
ипсо-превращение 2/533 
катализаторы 2/670, 26, 82, 326, 331, 
615, 616, 638, 639, 642, 657, 663, 
667, 797, 944, 1155, 1205, 1298; 
1/306, 464, 904, 1074, 1082-1090, 
1161; 3/28, 45, 78, 246, 250, 325, 
347, 372, 474, 478, 495, 515, 553, 
561, 665, 737, 739, 1030, 1039, 
1045, 1129, 1131; 4/534, 535, 786, 
804, 805, 947, 983, 1056, 1143, 
1202; 5/87, 133, 141, 198, 199, 332, 
378, 723. См. также Каталитиче- 
ский крекинг 
оксида углерода, см. Фишера-Трол- 
ша синтез 
но Клеменсену 4/1143 
по Розеимунду 4/538, 539 
при деметаллизации 2/32 
прн очистке газов 1/903, 904 
селективность 1/1075, 1161; 2/667; 
4/535; 5/733, 735 
теплоты 4/1086 
ферментативное 3/598 
число 1/1083 
Гидрированные соединеиия (частицы). 
См. также Гидрирование 
канифоль 2/602 
масла, см. Гидрогенизация жиров 
электрон 4/749 
Гидроалюминаты 2/582 
Гидроалюминирование 1/210 
Гидроаминирование 2/82 
Гидробензамид 1/487, 488 
Гидробеизодиазепины 2/64, 65 
Гидробензонны 1/510 
Гидроборацит 1/581, 587 
Гидроборирование 1/588, 601, 1162; 
2/119, 129; 3/738, 787; 4/804, 964, 
965 
Гидробромирование 1/1084; 2/1034 
Гидроваиадаты 1/670, 671 
Гидрогалогениды 1/949, 950, 970; 
3/513, 1027, 1028 
Гидрогалогенирование 1/1083, 140, 
948, 954, 1084; 2/1034; 3/738; 5/961 
о-Гидрогексафторизомасляная кисло- 
та 1/1085; 3/982 
Гидрогели 1/1001; 2/255, 1006; 4/132, 
672 
полимерные 3/1268, 1269; 1/1002; 
4/21, 85, 889 
Гидрогематиты 2/254; 3/288 
«Гидроген» 1/779 
Гидрогеназы 2/241 
Гидрогенизация 1/928; 2/1148. См. 
также Гидрирование 
жиров 1/1085, 1083; 2/305, 309, 665; 
4/383 
углей 1/1085, 1086-1089; 2/596, 
665, 670; 4/194, 526, 701-705 
теплота 3/331, 332 
Гидрогенолиз 1/1089, 140, 1056, 1090, 
1101, 1106, 1107, 1129; 2/6, 17, 91, 
325, 667, 752; 3/346, 515, 933, 983; 
5/409, 429, 680, 739 
Гидрогеохимия 1/1020 
Гидрогерманаты 1/1035 
Гидрогермилирование 1/1040 
Гидрогётит 2/254, 270 
Гидрогипонитрнты 1/102 
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Гидродеалкилирование 1/1089, 1090; 
2/6; 3/46, 372, 373, 441 

Гидродеароматизация 1/1090: 2/674- 
676 


Гидродеметаллизация 2/32 
Гидроднмеризация 2/107, 113 
Гидродииамические методы 
вольтамперометрия 2/145 
моделирование 1/1105, 
2/1321 
очистка мембран 3/39 
физико-химические 2/1261; 4/362 
хроматография 2/294 
Гидродистилляция 2/169; 5/1005 
Гидродифториды 3/489 
Гидродоочнстка 1/1090 
Гидрозоли 1/1131; 2/154, 331, 332, 
817, 1007 
Гидроизол 1/563 
Гидроизоляционные материалы 1/563; 
3/864, 1244, 1245 
Гидроизомернзация 5/681 
Гидрокарбоалкоксилированне 1/864 
Гидрокарбоксилирование 1/864; 2/633, 
642, 646 
Гидрокарбонатно-сульфатные 
3/170 
Гндрокарбонатные воды 3/170 
Гндрокарбонаты 1/771; 2/636, 637, 
639; 3/608, 1088; 4/133; 5/52 
Гидрокарбоннлированне 2/640, 646: 
3/78; 4/1097 
Гидрокодон 1/296, 297 
Гидрокорнчная кислота 2/935; 5/130 
Гидрокорнчный спирт 5/126 
Гидрокортизон 1/322; 2/30, 116, 121, 
426, 958; 3/571; 4/219, 236 
Гидрокрекинг 1/1990, 107, 140, 778, 
926, 927, 1083, 1089-1091, 1106, 
1220; 2/7, 665, 670, 674, 676, 678, 
684, 1005; 3/350, 441-444, 462; 
4/526, 650; 5/680 
Гидроксамовые кислоты 1/1091, 652, 
943, 1092, 1094; 2/417, 648, 1213, 
1214; 3/438, 552, 796; 5/239, 243, 
785, 1010, 1012 
1-Гидроксиадамантан 1/34 
Гидроксиаденины 3/297; 5/217 
3-Гидроксиадипиновый альдегид 
3/687, 688 
Гидроксиазосоединения 1/84 
бензолы 1/669 
красители 2/150 
В-Гидроксиаланин 4/642 
Гидроксиалкансульфобромнлы 4/896 
Гидроксиалкансульфокислоты 4/896 
Гидроксиалкансульфонаты 4/928 
Гидроксиалкиламилы 1/235 
2-Гидрокси-4-алкил (Сл-Сэ) гидроксн- 
беизофеноны 1/530 
о-Гидроксиалкилироваиие 1/2, 3 
Гидроксиалкилметакрилаты, хлорфор- 
миаты 3/744 
1-Гидроксиалкилпероксиды 3/975 
В-Гидроксиалкилсульфиды 4/914 
Гидроксиалкилтиомочевины 4/1140 
о-Гидроксиалкилфосфины 5/265 
@-Гидроксиалкилфосфоновые кисло- 
ты, эфиры 5/274, 275 
Гидроксиалкилы 2/5 
©-Гидроксиалкильные радикалы 4/313 
В-Гидроксиальдегиды 1/202 
Гидроксиальдегиды и гидроксикетоны 
1/86, 87, 197, 422, 443-445, 469, 508, 
567, 951; 2/21, 120, 751, 969, 1036, 
1271; 3/285, 513, 656, 683, 686-689, 
702; 4/340, 341, 992, 1191; 5/21, 95, 
96, 142, 580, 782. См. также Альдоли, 
Анцияоины, Оксиальдегиды и оксике- 
тоны 
Гидроксиамиды 2/1143; 3/549 
4-Гидрокси-@-аминоацетофенин 
3/924 


1106; 


воды 


580 


4-Гидроксн-4'-аминодифениламины 
2/455 
Гидроксиаминокислоты 1/250, 1138; 
2/34; 3/433, 619, 620, 931; 4/1247, 
1248 
Гидрокснаминонитрилы 3/702 
4-Гидроксиамино-5-пиразолон 3/1035 
Гидроксиаминопиридины 4/253 
Гидроксиамины 1/193, 194, 264-266; 
4/500, 501 
ЗВ-Гидрокси-5-андростен-17-он 1/300 
3В-Гидрокси-5@-андростан-17-он 
1/300 
Гидроксиандростаноимы 1/300 
17В-Гидрокси-4-андростен-3-он 1/300 
Гидрокснанилины 1/267 
Гидроксиантрадихнноны 1/573 
3-Гидроксиантранилат 3/619, 620 
3-Гидрокснантраниловая кислота 
2/606 
1-Гидроксиантрахннон-6(7)-сульфо- 
кислоты 2/136 
Гидроксиантрахиноны 1/354, 
2/1218; 3/686, 689-691; 5/140 
3-Гидрокси-2-антраценкарбоновая 
кислота 1/78 
Гидроксиантрогидрохиноны 3/690 
Гидроксиапатит 5/251 
Гидроксиарены 1/709; 5/141 
В-Гидроксиаспарагиновая 
4/249 
3-Гидрокснаспартат 3/619, 620 
Гндроксиацетальдегид 3/687, 688 
Гидроксиацетон 3/687, 688 
о-Гидрокснацетофенонимид 1/201 
Гидрокснацетофеноны 2/21; 3/686- 
688; 5/200, 202 
Гидроксибензальдегиды 1/990; 2/603, 
743, 1005; 3/132, 687, 688, 691-693; 
4/569, 570, 1170; 5/942 
М-(2-Гидроксибензилиден)анил 4/505 
Гидроксибензиловые спирты 3/691; 
4/569, 570 
Гидроксибензойные кнслоты 1/347; 
3/693 
2-нзомер 3/692. См. также Салици- 
ловая кислота 
3-изомер 3/691-—693; 5/942 
4-изомер 1/337, 338; 2/1004; 3/691- 
693, 1088, 1213; 4/91, 1170, 1205; 
5/34, 132, 202 
Гидроксибензоллитнокарбоновые кис- 
лоты 2/177 
Гидроксибензол 1/338; 5/132, 133, 
140. См. также Фенол 
Гидроксибензолсульфокислоты 5/138, 
139 
Гидрокснбензоннтрилы 1/1026; 3/708 
Гидроксибензотиофены 1/528 
2-Гидроксибензофеноны 4/588, 589 
Гидроксибензохиноны 1/533; 3/689; 
4/1268 
Гидроксибифенилы 1/711; 5/127, 141 
3-Гидроксибутаиаль 3/687, 688 
2-Гидроксибутаиовая кислота 5/1015 
Гндроксн-2-бутаноны 1/444; 3/110, 
687, 688 
2-Гидрокси-3-втор-бутил-6-изобутил- 
пиразнн-1-оксид 1/397 
бис-(4-Гидроксибутил)терефталат 
3/1221 
Гндрокснбутираты 3/617, 618 
Гидроксивалераты 3/617, 618 
Гидроксигалогенироваиие 4/642 
2-Гидроксигександйаль 3/687, 688 
3-Гндроксигексеновая кислота 4/768 
5-Гидрокси-6-гидрокси-5,6-дигидро- 
пирнмидии 3/1052 
5-Гидрокси-2-гидроксиметил--пирои 
2/838 
1-Ридрокснгидропероксилы 3/975, 977 
Гндроксн(гидроперокси)пероксиды 
3/975 


573; 


кислота 


5-Гидрокси-6-гидропероксипирими- 
днн 3/1052 
Гидроксигидрохиноксалинкарбоновые 
кислоты 1/525 
Гидроксигидрохиион 3/694; 4/1268, 
1269; 5/140, 141 
3-Гидроксиглутамат 3/619, 620 
Гидроксиглутамины 1/1151; 2/1195 
Гидроксиглутараты 3/617, 618 
Гидроксигрупна 1/1096; 3/569, 573, 
574. См. также Гидроксил 
Гидроксид-анионы  1/1092, 
3/143, 602, 603 
5-Гидрокси-2-декарбоксамидо-2-аце- 
тилтетрациклии 4/1110 
4,4’-Гидроксидибеизолсульфонилазид 
1/71 
4-Гидрокси-2,6-диизопропил-5,5-диме- 
тил-1,3-диоксаи 2/1297 
Гидроксидикарбоиовые 
3/617, 618 
1-Гидрокси-2,3-димеркаптопропан 
2/175 
5-Гидрокси-3-(2-диметиламииоэтил)- 
индол 1/653, 654 
2-Гидрокси-2,6-диметил-4-гептанон 
3/114 
7-Гидрокси-3,7-диметилоктаналь 
1/1096 
8-Гидрокси-5,7-динитро-2-нафтолсуль- 
фокислота 1/362 
Гидроксидипиридилы 1/720 
Гидроксидифениламины 1/286, 334, 
628; 3/696, 697; 5/994 
2-Гидроксидифенилсульфиды 4/728 
Гидроксидифенилуксусная кислота, 3- 
хинуклидиловый эфир 5/536 
Гидроксидифеиилы — 1/567; 
3/1058; 5/93 
2-Гидрокси-1,2-дифеиилэтанон 1/508 
4-Гидрокси-2,6-дихлорбеизолсульфо- 
кислота 5/139 
Гидроксилы 1/1092, 1093; 5/796 
амфотерные 1/1976 
гетерокоагуляция 2/818 
двойные 1/206 
железомарганцевые коикреции 
2/273, 270, 820; 1/1021; 4/874 
как иониты 2/504 
как катализаторы 2/668, 669, 673 
как минералы 3/165, 166 
неорганические 1/767, 951, 1120, 
1133; 2/10, 253—255; 709, 710; 
3/99, 1055; 4/415, 438, 711. См. 
также Щелочи, индивидуальные 
химические элементы 
номенклатура 3/576 
определение 2/709, 710 
оргаиические 1/1093; 2/709, 710; 
3/760, 761, 765; 4/582, 595, 596, 
669, 670, 931. См. также Псевдо- 


1078; 


кислоты 


2/90; 


основания 

о-Гидроксиизобугират-ноны 2/1107 

©-Гидроксиизобутироиитрил  1/438, 
439 


Гидроксинзовалераты 3/617, 618 
©-Гидроксиизомасляная кислота 
1/438, 439; 3/57; 5/160 
3-Гидрокси-4-изопропилтолуол 
4/1125, 1126; 5/140 
1-Гидроксиизохинолии 2/398 
о-Гидроксиимииоацетонитрилы 5/431 
Гндроксиимииокнслоты 5/125 
п-бис-(Гидроксиимииохлорметильные) 
соединения 3/1218 
2-Гидрокси-1-ииданои 2/439 
5-Гидрокси-3-индолилацетальдегид 
4/655 
5-Гидрокси-3-иидолилуксусиая кисло- 
та 4/654 
5-Гидроксииидол-3-карбоиовые  кис- 
лоты, эфиры 3/408 
Гидроксииидолы 2/441; 3/272, 1026; 
5/197 


4-(4-Гидрокси-3-иодфеиокси)-3,5-ди- 
иодфенилуксусная кислота 4/1258 
8-Гидрокси-7-иод-5-хлорхинолин 
5/954, 955 
25-Гидроксикальциферолы 
3/617, 618, 887 
3-Гидрокси-2-карбокситропан 5/17 
Гидроксикарбоиилнрование 2/633 
о-Гидроксикарбоиильные соединения 
2/457; 3/656 
Гидроксикарбоновые кислоты 1/626, 
711, 940, 956, 1005, 1147; 2/235, 305, 
306, 629, 632, 863, 864, 968, 1023, 
1100, 1179, 1188; 3/253, 387, 388, 
699, 700, 1213, 1255; 4/90, 95, 381, 
739, 744, 903, 904, 918, 1109, 1197; 
5/45, 84, 142, 660. См. также Окси- 
кислоты 
азиды 2/1106 
амиды 1/1179; 2/1143; 3/707; 4/205 
арилиды 1/305 
ацильное число 1/445 
гидразиды 2/1142 
желчные 2/777, 278, 605; 1/457; 
3/624, 786; 4/865, 1119 
о:-замещеиные 1/195, 389, 494, 495; 
2/120, 742, 968, 1140, 1141-1144 
В-замещеииые 1/956; 2/344, 345, 
1143; 4/170, 512, 513 
-замещенные 2/11 
&®-замещеиные 1/450; 2/863 
как комплексообразователи 2/517, 
518 * 
лактоиы 2/226; 3/187 
метаболизм 3/617, 618. См. также 
Трикарбоновых кислот цикл 
нактииовые 2/522 
иитрилы 3/516, 707, 708; 5/197 
иомеиклатура 3/569, 570 
пантотеновая 3/877, 878—880 
эиантиомеры 2/1172 
эфиры 1/975; 2/1140-1144, 1262, 
1263; 4/34, 512, 513, 930; 5/719 
Гидроксикетали 5/95 
Гидроксикетоиная 
1/444 
Гидроксикетоны, см. Гидроксиальдеги- 
ды и гидроксикетоны 
3-Гидроксикииуренин 2/606; 3/619, 
620; 5/970 
Гидроксикислоты, см. Гидроксикарбо- 
новые кислоты, Оксикислоты 
Гндроксикоричные кислоты 2/1100; 
5/201, 202 
п-Гидроксикоричный спирт 2/1173 
Гидроксиксаитеиовые красители 
2/1082, 1083 
2-Гидроксиксантены 2/88 
Гидроксикумарины 1/330, 331; 2/342; 
5/66, 942 
Гидроксил 1/1093, 1096; 2/282, 643, 
644; 3/569, 573, 574, 699, 746-749, 
813; 4/394, 515, 800, 801, 1192; 
5/424, 462, 493, 648, 651. См. также 
Гидроксилирование 
аномериый 3/269 
возбужденный 2/1127; 5/683, 684 
гликозидный 3/269 
защита 2/325, 326; 3/268, 506 
как основание 2/779, 782 
конфигурация 1/464 
межзвездиых облаков 2/962 
определение 2/770, 795 
полуацетальный 3/269, 746 
спиртовый 3/746 
число 1/1096; 2/306, 660; 3/1186 
Гидроксилазы 1/746, 747; 2/696; 
3/697 
©-Гидроксилактамы 2/413 
Гидроксиламии 1/1093, 95, 197, 243, 
349, 350, 419, 423, 432, 477, 490, 506, 
508, 532, 534, 652, 741, 833, 980, 
1091, 1094, 1150; 2/82, 346, 360, 361, 
402, 741, 743, 746, 821, 1137, 1140; 


1/746; 


перегруппировка 


3/114, 268, 295, 388, 513, 535, 538, 
540-542, 547, 552-554, 686, 715; 
4/271, 359, 615, 899, 924, 1204, 1224, 
1255, 1267, 1269; 5/118, 243, 722, 
791, 792, 837, 1012, 1013 
гидрохлорид 2/550; 3/702, 796, 1045 
определение 1/615 
органопроизводиые 1/1094, 1095, 
1096; 2/374, 1251; 3/545, 548- 
550, 740; 4/590. См. также Гидро- 
ксамовые кислоты 
сульфат 2/615 
фосфат 1/1094 
Гидроксиламин-О-сульфокислота 
1/1094; 3/678 
Гидроксиламиисульфонаты 
3/507 
Гидроксиламмоиий, соли 1/278, 1094; 
3/988, 982 
Гидроксиламфиболы 4/681 
Гидроксилапатит 2/578, 589 
8-Гидроксилейции 3/923 
Гидроксилизин 1/1138; 2/856; 3/199, 
927, 928 
Гндроксилирование 1/659, 841, 1097, 
1145; 2/129, 241, 278, 281, 958, 960, 
1025, 1152; 3/199, 271, 272, 598, 711, 
824: 5/526, 778. См. также Гидро- 
ксил 
Гидроксил-углероддиоксидные лазеры 
2/1127 
Гидроксильная группа, см. Гидроксил 
Гидроксильное число 1/1096; 2/306, 
660; 3/1186 
Гидроксимасляиые альдегиды 2/134; 
3/687, 688; 4/1097 
Гидроксимасляиые кислоты 2/1143; 
3/700; 4/904; 5/1058 
Гидроксимеркурирование 4/554 
Гидроксиметалои 2/605, 606 
Гидроксиметил 3/574 
М-Гидроксиметиламиды 1/106, 236 
Гидроксиметиламины 5/1013 
трис-(Гидроксиметил)амииометан 
3/701 . 
0-(Гидроксиметил)беизойная кислота 
5/379 
Гидроксиметилбеизолы 1/514 
2-Гидроксиметил-1,4-бутандиол 4/ 800 
3-Гидрокси-2-метилбутират 3/617, 618 
-Гидроксиметил-у-бутиролактои 
4/1098 
5-Гидроксиметилгидантоины 1/1067 
7-[2-Гидрокси-3-(М-метил-В-гидрокси- 
этиламиио)пропил]теофиллин, ни- 
котннат 2/1085 
3-С-Гидроксиметил-Р-глицеро-тетроза 
5/37 
3-Гидрокси-3-метилглутамат  3/617, 
618 
3-Гидрокси-3-метилглутарилкофермент 
А 2/1159 
2-Гидрокси-2-метилглутаровая кисло- 
та 4/578 
3-Гидроксиметил-2,6-диметил-1,5-геп- 
тадиен 2/1113 
В-Гидроксиметилеикарбонильные сое- 
динеиия 2/742 
2-Гндроксиметилеимеитаи 3/573 
2-Гидрокси-6-метил-3-изопропилбен- 
зойиая кислота, циклотример 2/798 
Гидроксиметилирование 3/34; 4/195, 
642; 5/21 
4-Гидроксиметил-А?-карен, 
1/669 
2-Гидрокси-2-метилмасляная кислота 
1/668 
Гидроксиметилоксазолины 1/268 
3,3-бис-(Гидроксиметил)оксетан 
3/916 
4-Гидроксиметилпентаноиы 
688; 4/1256 
3-Гидрокси-2-метил-4Н-пиран-4-ои 
2/1276 


1/1094; 


ацетат 


3/687, 


2,6-бис-Гидроксиметилпиридии 3/884 
5-Гидроксиметил-6-метилпиримидии- 
2,4-диол 2/1156 
2,2-бис-(Гидроксиметил)-1,3-пропан- 
диол 3/916, 917; 4/801, 802 
3-Гидрокси-2-метилиропионат 3/617, 
618 
М-Гидроксиметилсукцииимид 4/895 
2-Гидроксиметилтетрагидрофураи 
4/1097 
2-Гидроксиметил-2-фенил-1,3-иидан- 
диои 2/439 
трис-(Гидроксиметил)фосфии 
4/1263, 1264 
бис-(Гидроксиметил)фосфиновая кис- 
лота 2/118 
трис-(Гидроксиметил)фосфиноксид 
4/1264 
Гидроксиметилфосфониевые 
4/1101, 1263 
2-Гидроксиметилфуран 4/801, 802. 
См. также Фурфуриловый спирт 
Гидроксиметилфурфурол 1/1102; 
3/268 
2,3-бис-(Гидроксиметил)хиноксалии- 
М№-диоксил 2/137 
1-Гидроксиметилхииолизидин 5/525 
Гидроксиметилцеллюлоза 5/41 
},4-бис-(Гидроксиметил)циклогексаи 
4/90 
Гидроксиметилциклопропенои 5/731 
Гидроксиметилцитозии 3/1051; 4/510 
1,1,1-трис-(Гидроксиметил)этан 
4/207, 208 
4-Гидрокси-3-метоксибеизальдегид 
1/680, 681 
4-Гидрокси-3-метоксикоричиая 
лота 2/972 
1 Л-бис-(4-Гидрокси-3-метоксифенил)- 
1,6-гептадиеи-3,5-диои 3/1089 
транс-3-(4-Гидрокси-3-метоксифенил)- 
пропеиовая кислота 5/201, 202 
а-Гидроксиминоацетоуксусный эфир 
2/814 
о-Гидроксимииокетоны 5/557 
2(3)-Гидроксимоиокарбоновые кисло- 
ты 3/617, 618 
Гидроксимочевииа 4/519; 5/83 
1-Гидроксииафталии-4-азобеизол 
1/89 
Гидроксинафталиидисульфокислоты 
3/387; 4/1221 
Гидроксииафталинкарбальдегиды 
3/687, 688, 703, 704 
Гидроксииафталиикарбоиовые кисло- 
ты 3/388, 704, 705 
Гидроксииафталиисульфокислоты 
1/654; 3/385—387, 539 
Гидроксииафталиисульфоиовая  кис- 
лота 1/1039; 4/507 
Гидроксинафталины 4/230, 340 
4-(4-Гидрокси-1-иафтилазо)беизолсуль- 
фокислота 5/19 
Гидроксииафтирилины 3/384 
Гидроксинафтойные кислоты 1/77, 78, 
305; 2/864, 1003; 3/703-705, 1014, 
1015; 4/254; 5/942 
Гидроксинафтохиионы 2/138; 3/389, 
705-707 
Гидроксинитрилы 1/258, 439; 2/746; 
3/700, 708; 4/696 
4-Гидрокси-2-нитробеизолсульфокис- 
лота 5/139 
Гидроксинитробеизолы 3/562, 563. 
См. также Нитрофенолы 
Гидроксииитрозосоедииения 3/439, 
536-539, 542, См. также Нитрозо- 
нафтолы, Нитрозофенолы 
Гидроксииитрокрасители 3/542, 543 
2-Гидрокси-б-иитротолуол 3/ 1026 
3-Гидрокси-5-иитро-1,2,4-триазол 
4/1252 
16-Гидрокси-12-оксагексадекановая 
кислота 3/291 


соли 


кис- 


14-Гидрокси-12-оксатетрадекановая 
кислота 3/291 

Гидроксиоксимы 5/825 

3'-Гидрокси-4’-оксоолиаии 3/741 

за-Гидрокси-6-оксо-50-холановая 
кислота 2/278 

12-Гидрокси-цис-9-октадецеиовая кис- 
лота 1/863, 865; 4/527 

15-Гидроксипеитадекановая кислота 
2/863; 3/291 

5-Гидрокси-2,4-пентадиеналь 3/1046 

Гидроксипевтафторбеизол 3/915 

Гидрокси-перегруппировка Коупа 
2/965, 966 

3-Гидроксипиколиновая кислота 2/34 

Гидроксипиперидииы 3/933, 1030, 
1031 

2-Гидроксипиразии-1-оксид 3/1033 

4-Гидроксипиразоло[3,4-@пиримидин 
1/188 

Гидроксипираконовая кислота 2/544 

8-Гилрокси-1,3,6-пиреитрисульфокис- 
лота, динатриевая соль 2/1216 


Гидроксипиридииы — 1/261, 1160; 
3/708-710; 5/140 

Гидроксипиримидины 5/422 

3-Гидроксипирослизевая кислота 


5/434 
4-Гидроксипирролидин-2-карбоиовая 
кислота 3/711 
21-Гидроксипрегнаидион 4/ 812 
ЗВ-Гидрокси-5-прегнеи-20-ои 
1046; 2/958 
Гидроксипролины 1/134, 250, 251, 
392, 1012, 1138; 2/634, 856, 1172; 
3/199, 488, 711, 923; 4/191 
Гидроксипропаноламии 1/49, 50 
1-Гидрокси-2-пропанои 3/687, 688 
Гидрокси-1 ‚2,3-пропантрикарбоновые 
кислоты 2/407, 1179, 1180 
-Гидроксипропиламины 1/71 
Гидроксипропилцеллюлоза 
712; 5/668 
3-Гидроксипропионат 3/617, 618 
В-Гидроксипропионитрил 1/114; 
5/582 
Гидроксипропиоиовая кислота 3/252; 
4/205; 5/1058 
9-Гидроксипсорален 2/1087 
Гидроксисилазаиы 3/804 
Гидроксилизии 1/1012 
Гидроксисмоляные кислоты 4/741 
Гидроксисоедииения 1/452; 2/632; 
3/933; 5/125 
Гидроксистеарии 3/1088 
Гидроксистеариновая кислота 1/1 39, 
345; 3/303 
Гидроксистириламин 3/923 
Гидроксисульфаты 5/761 
2-Гидрокси-5-сульфобеизойная кисло- 
та 4/935 
Гидроксисульфокислоты 4/895, 896, 
918, 935, 
Гидроксисульфониевые соли 4/925 
Гидроксисульфоны 4/916, 934 
4-Гидроксисфиитании 4/968 
3-Гидрокситетрагидропираны 3/ 1074 
Гидрокситетралины 3/387 
Гидрокситиазолы 4/ 340 
3-Гидрокситионафтеи 2/441 
Гидрокси(тозилокси)иодарены 1/958 
Гидрокситолуолы 2/1004, 1005. См. 
также Крезолы, Метилфенолы 
М-Гидрокситриазены 2/69 
2-Гидрокси-сим-триазииы 1/1033 
3-Гидрокси-1,2,3-триазол 4/1252 
2-Гидрокси-3,5,6-трибром-1,4-беизо- 
хииои 4/1269 
Гидрокситрикарбоиовые 
3/617, 618 
3-Гидрокси-4-триметиламиномасляная 
кислота, бетаии 2/654, 655 
5-Гидрокситриптамии 4/653, 654 


1/300, 


Зи, 


кислоты 


5-Гидрокситриптофан  3/619, 620; 
4/654;: 5/181 
3-Гидрокситропаи 5/17 
Гидрокситрополои 4/340 
2-Гидрокситропоны 5/21, 22 
Гидроксиуксусиая кислота 
1133 
М-Гидроксиурацил 2/1214 
М-Гидроксиуретаи 1/1095 
1-Гидроксифеназии 2/975 
В-(п-Гидроксифенил)алании 4/1170 
п-Гидроксифениламииоуксусная кис- 
лота 4/253 
2-Гидрокси-1,3-бис-(4-фениламиио- 
феиокси)пропан 1/334 
4-Гидроксифенилацетат 3/617, 618 
4-Гидроксифенилацетатальдегид 
3/617-620 
о-Гидрокси-0о-фенилацетофеиои 
1/508 
М-Гидрокси-М-фенилбензамид 1/507 
2-(2-Гидроксифенил)беизоксазол 
5/213 
1,1-бис-(4-Гидроксифенил)бензо[с][1, 
2]оксатиол-5,$-диоксид 4/935, 936 
2-(2-Гидроксифенил)беизотриазолы 
4/588, 589 
4-(п-Гидроксифенил)-2-бутанои 
2/743; 3/1089 
2,2-бис-(п-Гидроксифеиил)гексафтор- 
пропан 1/993 
2,2-бис-(4-Гидроксифенил)-1,1-дихлор- 
этилеи 3/1252 
7-Гидрокси-4-фенилкумарии 1/507 
4-Гидроксифениллактат 3/617, 618 
М-(4-Гидроксифеиил)-2-иафтиламии 
1/334 
3-(4-Гидроксифенил)пировииоградиая 
кислота 4/1170 
4-Гидроксифенилпируват 3/617-620 
2,2-бис-(4-Гидроксифеиил) пропан 
2/95, 96; 5/132, 141 
3-(2-Гидроксифенил)пропанол 3/1 100 
транс-3-(3-Гидроксифеиил)пропеиовая 
кислота 5/201 
п-Гидроксифенилсульфат 4/907 
3,3-бис-(4-Гидроксифенил)фталид 
5/139 
4'-Гидрокси-М-феиилхиноидиимииы 
2/454, 455 
4'-Гидроксифенилхиионимины 2/460 
3-Гидрокси-5-фенил-7-хлор-2,3-дигн- 
дро-1,4-беизодиазепии-2(1Н)-ои 
4/1224, 1225 
3-Гидрокси-2-феиилхромелийхлорид 
5/201 
В-(о-Гидроксифеиил)этилалкилкетоны 
1/519 
2-(4-Гидроксифеиил)этиламии 3/254 
Гидроксифеиоксильные ° радикалы 
4/624 
Гидроксифеиолы 5/200 
Гидроксифлавоиы 1/336; 5/942 
Гидроксифлуороны 1/336 
10-Гидрокси-9-формилантрацеи 1/349 
о-Гидроксифосфонаты 57/311 
-Гидроксифосфонистые кислоты 1/3 
о-Гидроксифосфоновые кислоты 1/3 
о-Гидроксифосфорильные — соедиие- 
иия 2/549 
3-Гидроксифталевая кислота 3/706 
Гидроксифториды 5/393 
6-Гидроксифульвен-1-карбальдегид 
4/991 
3-Гидроксифурфурол 5/434 
Гидроксихалконы 1/522, 523; 2/86, 87 
8-Гидроксихииальдии 1/537 
3-Гидроксихинальдии-4-карбоноаая 
кислота 5/535 
Гидроксихииоксалиикарбоиовые кис- 
лоты 1/525 
Гидроксихииолииаты металлов 3/713, 
714 


1/1132, 


581 
Гидроксихииолины 4/340 
2 и 4-изомеры 1/237; 2/1108, 1109; 
3/63; 4/232 
8-изомер 1/209, 362, 537, 615, 674, 
675, 736, 936, 987; 2/445, 580, 
1083, 1217, 1224, 1287; 3/492, 
713, 714, 807, 933; 4/232, 394— 
397, 594, 1220; 5/77, 284, 955. См. 
также 8-Оксихинолин 
Гидроксихинон 1/533 
3-Гидроксихииофталои 5/535 
3-Гидроксихинуклидии 3/701 
1-Гидрокси-4-хлорантрахинон 3/690 
2-Гидрокси-5-хлор-3-(2-гидрокси-1- 
нафтилазо)беизолсульфокислота, 
Ма-соль 2/1231 
2-Гидрокси-5-хлор-3-(2,4-дигидрокси- 
феиилазо)бензолсульфокислота 
4/397 
4-Гидрокси-4’-хлордифенилсульфон, 
К-соль 4/44 
Гидроксихлорин 4/238, 239 
5-Гидрокси-2-хлорметил-7-пирон 
2/838 
2-Гидрокси-5-хлор-3-[(4-оксо-2-тиок- 
со-5-тиазолидииил)азо]бензолсуль- 
фокислота 4/530, 531 
6-Гидрокси-8-хлороктаноат 2/1194 
2-Гидрокси-3-хлор-пропилацетат 
5/959 
3,12-бис-(2-Гидрокси-3-хлорпропил)- 
3,12-диаза-6,9-диазониадиспиро 
[5.2.5 .2]гексадекандихлорид 4/209 
2-Гидрокси-5-хлор-3-((тетрагидро-2,4- 
дитиоксо-1,3-тиазин-5-ил)азо)беи- 
золсульфокислота 4/531 
3-Гидрокси-7-хлор-5-(2-хлорфенил- 
2,3-дигидро-1,4-беизодиазепин- 
2АН)-ои 4/1225 
Гидроксихолекальциферолы 
747 
7-Гидрокси-2-хроменои 5/66 
Гидрокси-4-хромои 2/973 
2-Гидроксициклогепта-2,4,6-триен- 
1-ои 5/21 
2-Гидроксициклодеканои 1/ 141 
2-Гидроксициклопентаноны 3/324 
4-Гидроксициииамоилферулоилметан 
2/972 
4-Гидроксициинолин 1! /521, 522 
Гидроксицитронеллаль 1 /1096; 2/237 
Гидроксиэйкозаполиеновые кислоты 
2/1158 
25-Гидроксиэргокальциферол 1/746 
169-Гидроксизстрадиол 5/971 
3-Гидроксизстра-1,3,5(10)-триен-17-ои 
5/970, 971 
1-Гидроксизэтаи-1,1-дифосфоновая 
кислота 3/714, 715 
№-(2-Гидроксиэтил)амиды 
3/680; 5/974 
2-(№-В-Гидроксиэтиламино)беизойная 
кислота 1/80 
1,4-бис-(В-Гидроксиэтиламино)-5, 8-ди- 
гидроксиантрахииои 2/80 
Гидроксиэтиламинокислоты 
5/975 
М-(Гидроксиэтил)аминонитрилы 5/975 
№М-(2-Гидроксиэтил)амниопропнонитрил 
5/975 
2-Гидроксизэтиламины 1/98 
О-Гидроксиэтил-М-ацетилколхинол 
2/862 
№-(2-Гидроксиэтил)беизамид 3/682 
бис-(о-Гидроксиэтил)бензол 2/93 
2-Гидроксиэтнлбутират 2/1296 
бис-(Гидроксиэтил)гликолевый эфир 
5/15 
3-Гидрокси-3-этилглутарат 3/617, 618 
2-(0-Гидроксиэтил)-6,6-диметилбицик- 
ло[3.1.1]гепт-2-еи 3/578 
М-(Гидрокси)этилдитиокарбаминозая 
кислота 5/975 
М-(2-Гидроксиэтил)диэтиламин 2/215 


1/746, 


1/266; 


1/80; 


582 


3-(В-Гидроксиэтилеисульфоиил)анилин 
1/353 
№М-О-Гидроксиэтилеи)формамид 3/682 
Гидроксиэтилирование 4/581, 922 
М-Гидроксиэтилкарбамииовые кисло- 
ты 5/975 
5-(1-Гидроксиэтил)-2-метилпиридин 
3/111 
5-(2-Гидроксиэтил)-4-метилтиазол 
4/1120 
М-(2-Гидроксиэтнл)пирролидои 5/975 
М-Гидроксиэтилсукцииимид 4/172 
бис-(2-Гидроксиэтил)сульфои 2/94 
бис-(2-Гидроксиэтил)терефталат 4/87 
о-Гидроксиэтилтиаминопирофосфат 
3/621 
2-Гидроксиэтил(триметил)аммоиий- 
гидроксид 5/590, 591 
Гидроксиэтилцеллюлоза 3/718, 719, 
1223; 4/38, 505, 699; 5/41, 661, 668 
1,3,5-трис-(2-Гидроксиэтил)циаиуро- 
вая кислота 5/708 
М-(2-Гидроксиэтил)этилендиамии 
1/269; 2/83 
М-(2-Гидроксиэтил)этилеидиаминтри- 
уксусная кислота 1/269 
М-Гидроксиэтил-М-этил-п-толуилен- 
диамиисульфат 4/253 
М-Гидроксиэтил-М-этил-п-феиилеиди- 
амиисульфат 4/253 
4-Гидрокси-3-этоксибеизальдегид 
1/680 
2-[2-(2-Гидроксиэтокси)этокси] этанол 
5/15 
Гидроксиэфиры 4/804; 5/995 
Гидроксиюглон 3/706 
Гидроксияитарная кислота 5/1015 
Гидроксоаквакомплексы 1/1092 
Гидроксоалюминаты 1/205, 206 
Гидроксоаурат-ионы 2/335 
Гидроксобромиды 5/751 
Гидроксованадаты 1/670 
Гидроксогаллаты 1/935 
Гидроксогалогенилы 1/949 
Гидроксо-В-дикетонаты 
2/110 
Гидроксокарбоиаты 2/710, 824, 1329, 
1330; 4/438; 5/748, 761 
Гидроксокобальтаты 2/826 
Гидроксокомплексы 1/1096, 1092, 
1093, 1097, 1099; 2/267, 545, 871, 
933, 1230; 3/99; 4/545; 5/966. См. 
также Гидроксосоли 
Гидроксомагнезаты 2/1246 
Гидроксоний-иоиы 1/1097, 777, 1078, 
1099; 2/530, 779, 780, 782, 783; 
3/720, 722; 4/415; 5/764, 923 
Гидроксоиитраты 1/985; 3/504, 505; 
4/598; 5/761 
Гидроксоплюмбаты 4/592, 600 
Гидроксосиликаты 3/360 
Гидроксосоли 1/205, 206, 670, 777, 
935, 949, 985, 1092, 1097, 1099; 
2/254, 335, 530, 710, 824, 826, 829, 
1246, 1329, 1330; 3/360, 504, 505, 
757, 1056; 4/438, 592, 598, 600, 711, 
1182; 5/746-748, 752 
Гидроксостаннаты 3/757 
Гидроксосульфаты 2/829; 5/619 
Гидроксоферраты 2/254 
Гидроксофторилы 5/751 
Гидроксохлориды 4/711, 1182 
Гидроксохроматы 5/616, 617, 630, 632, 
633 
Гидроксоцинкаты 5/752 
Гидрол Михлера 3/181; 5/648, 649 
Гидролазы 1/1097, 417, 1098, 1100; 
3/287; 5/16, 17, 83, 84, 158, 159, 242, 
270, 272, 517, 518, 661, 952 
аденозиитрифосфатазы 1/41, 1098 
амилазы 1/232, 1097 
аминопептидазы 1/260, 1097 
арилсульфатазы 1/368, 1098 
аспарагиназы 1/394, 1097 


металлов 


ацетилхолииэстераза 1/435, 436, 
1097 
гликозидазы, см. О-Гликозид-гидро- 
лазы 
дезоксирибоиуклеазы 2/20; 1/1097 
и расщепление рацематов 4/391 
карбоксипептидазы 2/634, 635; 
1/1097 
карбоксиэстеразы 2/635 
катепсины 2/695 
лизоцим 2/1177, 1178; 1/1097, 1098 
липазы 2/1184; 1/1097 
нейрамииидаза 3/397; 1/1098 
нуклеазы 3/584 
папаии 3/880, 881; 1/1098 
пепсин 3/922, 923; 1/1098 
плазмии 3/1097, 1098 
реиии 4/468, 469 
рестриктазы 4/509, 510 
рибонуклеазы 4/517, 518, 519 
субтилизииы 4/893, 894 
термолизии 4/1075 
трипсии 4/1270; 1/1098 
фосфатазы 5/242, 243 
фосфолипазы 5/272 
химотрипсин 5/518 
эидодезоксирибоиуклеазы 5/952 
Гидро-лиазы 2/1169 
Гидролиз 1/1098$, 17, 38, 941, 942, 951, 
1077, 1085, 1097, 1099-1103, 1144, 
1217, 1222;2/1, 9, 106, 225, 248, 304, 
305, 365, 416, 495, 572, 646, 647, 695, 
702, 747, 752, 755; 3/81, 301, 302, 
624; 4/804; 5/238, 400, 450, 451,493, 
509, 561, 704, 985, 995 
бисульфитный 3/380, 381 
высокотемпературный, см. Пирогид- 
ролиз 
гомогеиный 2/340 
и деалкилирование 2/5, 6 
и дезаминирование 2/1084 
и деструкция полимеров 2/40, 1013 
и дисперсные системы 2/154 
и диссоциация воды 1/1767 
и инверсия сахарозы 4/581, 582 
и метаболизм 5/109 
и окисление 5/585 
и отверждеиие 3/839 
и поликондеисация 2/1010, 1017, 
1021; 3/1239; 5/997 
и полимеризация 3/1208, 
5/725 
и протонирование 4/245 
и этерификация 5/998 
как  иуклеофильиое 
3/186 
как обмеиная реакция 1/1098; 4/753 
кислотный 1/1100, 1155; 2/69-71, 
140, 325, 326, 330, 331, 461, 633, 
771-773, 941, 988, 1137, 1165; 
3/271, 386, 387, 438, 514, 674, 677, 
682, 707; 4/341, 622; 5/10, 37, 
‚1009, 1010 
омыление 3/764 
парофазиый 4/393 
перколяциоиный 1/1101, 1103 
по Курциусу 2/1106 
по Рихе 5/224 
по Штоббе 5/793 
по Штреккеру 5/793 
продукты, см. Гидролизаты, Гидро- 
лизный лигнин, Лесохимия 
стерические требования 2/913 
фермеитативиый 1/1097, 1098, 
1100, 1128, 1129; 2/20, 31, 304, 
433, 474-476, 634, 660, 695, 696, 
988, 1134, 1155, 1184, 1190; 3/599 
щелочной 2/117, 171, 173, 278, 309, 
325, 326, 420, 461, 1137; 3/386, 
387, 516, 517, 557, 599, 674, 682; 
4/273, 1037, 1152; 5/502, 1010 
эффект(ы) индуктивный 2/461 
— соседних звеньеа 3/1263 
— тепловые 4/1086 


1251; 


замещеиие 


Гидролизаппараты 1/1101, 1102 
Гидролизаты 1/1100-1103, 1124, 1155; 
2/232, 464, 519, 1078, 1176; 3/133, 
157, 711, 929, 1167; 4/833; 5/995 
Гидролизии 2/857, 1078 
Гидролизные производства 1/1100, 
1101-1103; 4/714; 5/664, 995. См. 
также Гидролиз, Гидролизаты, Гид- 
ролизный лигнин, Лесохимия 
Гидролизный лигния 1/1100-1102; 
2/1164, 1174 
Гидролитические реакции, см. Гидро- 
лиз 
Гидромасляные кислоты 1/651; 3/700 
Гидрометаллургия 1/1103, 468, 1104; 
2/702; 3/7, 8, 93, 414, 638, 1000, 
1068; 4/361, 550, 593, 639, 944; 
5/669, 749, 833 
Гидрометилирование 2/889; 3/79 
Гидромеханические процессы 1/1105, 
1106; 2/1299; 3/1181, 1183—1185 
Гидроминеральные полезные ископае- 
мые 3/1193. См. также Минеральные 
воды 
Гидромусковит 1/1141; 3/165 
Гидроиий-катиои 1/1097. См. также 
Гидроксоний-ионы 
Гидроновый синий 2/618 
Гидрообессеривание 1/1106, 1107, 
1108; 2/32, 674-676; 3/441-444; 
4/193, 400 
Гидрооргаиосилоксаны 1/1108 
Гидроортоарсенаты 1/382 
Гидроочистка 1/1107, 778, 926, 927, 
1083, 1088-1090, 1108; 2/168, 169, 
665, 678, 681, 682, 685, 687, 737, 738, 
904, 1093; 3/441, 442, 444, 462; 
4/400, 526, 650; 5/682 
Гидроперит 2/18 
1-Гидропероксиалкилпероксиды 3/975 
Гидропероксиды 1/599, 633, 1146, 
1159; 2/85; 4/305; 5/445 
неорганические 3/971, 973, 974 
органические 1/643, 650; 2/554, 
1101, 1102, 1203; 3/380, 659, 660, 
907, 975-980; 4/814, 815, 817, 
869, 907; 5/683, 959 
1-Гидроперокситетралин 4/1101 
Гидропероксиэйкозаполиеновые кис- 
лоты 2/1158 
Гидропероксосольваты 3/359 
о-Гидроперфторизомасляиая кислота 
1/1085 
2-Гидроперфторизопропиловый спирт 
1/994 
&-Гидроперфторуидекановая кислота 
5/394 
Гидропиролиз 3/1065; 4/702 
Гидроплюмбирование 4/596 
Гидропорфирин 5/573 
Гидрореииоцен 3/92 
Гидросиланы 1/1108, 1109; 2/1023; 
4/682 
Гидросиликаты 3/360; 5/386. См. так- 
же Асбест 
Гидросилилироваиие 1/1108, 1109; 
2/1018, 1023; 3/79, 80, 478, 737, 
1131; 4/682 
Гидрослюды 2/1233; 4/724 
Гидроспирофосфораны 5/308 
Гидростаииилирование 3/760 
Гидростатическне параметры (процес- 
сы) 
давление 1/1214 
депрессия 1/848 
прессоваиие 4/140 
Гидростатические приборы 
вакуумметры 1/661, 662 
весы 3/1148 
плотномеры 3/1146-1150 
уровиемеры 5/88, 89 
Гидросульфаты 1/1072, 1193; 4/632, 
644, 904; 5/862 


Гидросульфидиая группа 2/325, 326 

Гидросульфилы 3/363; 4/43, 651, 909, 
1127, 1153; 5/796 

Гидросульфиты 1/436, 654; 2/1175; 
3/364-538, 1088; 4/656, 657, 918, 
920; 5/141, 709 

Гидросульфоны 2/516 

Гидросфера 1/1109, 399, 553, 554, 
1115; 2/789, 961-963; 3/849-851; 
4/320, 321; 5/42 

Гидротермальиые процессы 1/1109, 
1018, 1019, 1110; 2/223, 1027; 
3/420; 5/497, 516. См. также Гидро- 
термальный синтез 

Гидротермальный сиитез 1/1109, 1110, 
1220; 2/223, 268; 3/256; 4/1022; 
5/252, 680, 755 

Гидротипия 5/324 

Гидротормозные жидкости 2/212, 627 

Гидротранспорт 1/769. См. также 
Пневмо- и гидротранспорт 

3-Гидро-4-триметиламиномасляиая 
кислота, нитрил 2/655 

Гидротропы 1/1110, 158, 1111; 3/284; 
4/700 

Гидроурацил 1/455 

Гидрофильно-липофильный — баланс 
2/1182; 3/1162, 1163, 1165; 5/949 

Гидрофильность 1/622, 757, 787, 788; 
2/422, 519, 1144, 1181-1183, 1186, 
1188, 1200; 3/181-186, 203, 260, 
261, 636, 1160, 1162-1167, 1268; 
4/633, 730, 880, 1013 

Гидрофит 5/86 

Гидрофобиые взаимодейстаия 1/1111, 
757, 1112; 2/83, 227, 228, 336, 358, 
694, 708, 799, 1012, 1172, 1182, 
1187; 4/833; 5/394. См. также Гид- 
рофильность, Лиофильность и лио- 
фобность 
вытеснительная флокуляция 5/203 
и дыхательные яды 2/242 
и коагуляция 2/817 
н мицелообразование 3/183 . 
и пластификаторы 3/1117, 1118 
и флотация 5/207 
и хроматография 1/418; 2/294, 295, 

297, 519 

Гидроформилирование 1/1112, 649, 
865, 867, 1113, 1161; 2/277, 639, 640, 
642, 677, 824, 830, 874; 3/78-80, 84, 
449, 737, 738; 4/196, 204, 534, 535, 
613, 697; 5/980. См. также Оксосин- 
тез 

Гидроформинг 1/1113; 2/684 

Гндрофосфаты 1/935; 2/589, 590; 
4/981; 5/248, 250 

о-Гидрофосфиновые кислоты 1/3 

Гидрофосфиты 1/962 


Гидрофосфонаты 4/1001 
Гидрофосфораны 5/292—294 
Гидрофосфорнльные соединения 


1/1113, 1114; 3/179, 180, 592, 593; 
4/682, 683; 5/278, 279, 308, 311, 312 

Гидрофталат 5/147 

Гидрофториды металлов 1/1114, 950, 
970; 3/367, 368; 4/558, 559, 655; 
5/390, 396, 657 

Гидрофторирование 1/1084 

Гидрофуриловый спирт 3/278 

Гидрохнмнческий поиск полезных ис- 
копаемых 1/1016 

Гидрохимия 1/1115, 1016 

Гидрохииолин 1/336 

Гидрохинои(ы) 1/1115, 116, 117, 235, 
336, 424, 532, 533, 629, 640, 641, 654, 
670, 712, 713, 715, 717, 720, 723, 833, 
1116; 2/73, 79, 93, 205, 211, 365, 460, 
807, 1004; 3/105, 106, 134, 363, 388, 
662, 663, 665, 690, 691, 697, 707, 
1018; 4/91, 253-255, 396, 505, 623, 
624, 635, 695, 869, 1125; 5/115, 118, 
132, 139-142, 324, 354, 449, 452, 456, 
533, 772, 1042 


клатраты 1/363, 569; 2/798, 1043 
эфиры 1/317, 640, 1115; 3/70, 106, 
116; 5/977 

Гидрохлориды 2/76, 83, 85, 86, 112- 
114 

Гидрохлорирование 1/1084; 2/86, 121, 
181; 3/448—450; 5/12, 133, 582 

Гидрохлортиазил 2/204 


Гидроцеррусит 2/637 
Гидроцианирование  1/1116, 439; 
2/121 

Гидроциклоны 1/770, 1105, 1106; 


3/631, 637, 858; 5/193, 194 
Гидроциикаты 5/747 
Гидроциикит 5/748 
Гидроцирконирование 5/764 
Гидроэлектрометаллургия 5/854, 895 
Гидуриловая кислота 1/455 
Гиератит 5/407 
Гиллебраидит 2/588 
Гиллеспи теория 1/1117;2/928; 5/461, 
463 
.Гильдебранда теория 
4/355, 356; 5/834 
Гиляби 3/838 
Гиматомелаиовые кислоты 1/1212 
Гимексазол 5/421, 422 
Гиямеиокардии 3/924 
Гииье зелень 2/408, 409; 3/ 1011; 5/615 
Гиодезоксихолевая кислота 2/278 
(—)-Гиосцнамии 1/414, 415; 5/17, 18, 
591 
Гиохолевая кислота 2/278 
Гипан 5/204 
Гипафории 1/544 
Гипербазиты 4/978 
Гипервитамииоз 1/752 
Гипергеиные процессы 1/1018, 1019 
Гипериции 2/972 
Гяпер-КР спектроскопия 2/866 
Гипероксиды 2/569; 3/971, 973, 974 
Гяпероны 3/31; 5/930-932 
Гяперполяризуемость 4/124 
Гиперсеисибилизация 4/626; 5/456 
Гяперсорберы 1/53, 62 
Гипертоиические растворы 3/830 
Гяперфильтрация 3/39-45 
Гиперхромный эффект 4/767 
Гиперцепиое приближение 4/829 
Гипер-эффекты 2/866 
Гипобромиты 1/261, 611-613, 681; 
5/758 
Гипованадиты 1/670 
Гиповитамииоз 1/751 
Гипогалогеиирование 1/960 
Гиюгалогениты 1/954, 969, 970, 1179; 
2/416; 4/621, 804, 898, 938; 5/10 
Гиодифосфориая кислота 3/286, 287 
Гипюидные масла 3/472 
Гипонодиты 2/495 
Гипоксантии 2/1084; 
4/273, 274, 276 
Гиполипидемические средства 1/1117, 
1118, 1119; 3/730; 5/547 
Гивюманганаты 2/1277 
Гисойитраты 1/1094 
Гивонитриты 1/102, 1094 
Гивосульфиты 4/239. См. также Тио- 
. неорганические 
Гивотаурии 4/917 
Гивотеза(ы) : 
Авогадро 5/508 
этапториая 4/1240, 1241 
аталогий, см. Реагенты органиче- 


2/833, 834; 


3/619, 620; 


ские 

Бояенштейна 5/682 

Буссинеска 3/947; 5/30 
изоморфности критических явлений 


иивариантиости 
2/1073, 1074 

Митчелла 1/560, 561 

Нераста 5/682 


о природе шаровой молнии 2/505 
сопряжения химическая 3/669 
эргодическая 3/213 
Гипотеизианые средства 1/1119, 48, 
64, 1120; 2/86, 400, 460, 636, 759, 
760, 812; 3/701; 4/439, 468, 861, 
1254 
Гипотиазид 2/204 
Гипотонические растворы 3/830 
Гипофосфаты 5/288 
Гипофосфиты 3/306 
неорганические 1/1120; 5/288, 307 
оргаиические 1/1120, 1121 
Гипофосфористая кислота 5/307 
Гипофосфориая кислота 5/286-288 
Гипофториты 5/391, 392, 399, 401 
Гипохлориты 1/1121, 431, 452, 503, 
902, 1071, 1122, 1123; 2/18, 416, 450, 
499, 533, 1216; 3/355, 665, 860; 
4/915, 926, 1267; 5/526, 551, 553, 
557, 564, 981, 982 
Гипохолестеринемические 
2/813; 5/547 
Гиппуровая кислота 1/510; 4/1170; 
5/121, 729, 784 
Гипс 1/1123, 870, 901, 956, 957; 2/112, 
578, 582, 589, 1251; 3/165, 166, 511, 
512, 646, 863, 992, 1265; 4/138, 357, 
630, 904, 1041; 5/54, 171, 302, 946, 
995 
высокообжиговый 1/871 
золочеиие 3/755 
медицииский 1/871 
строительный, см. Алебастр 
формовочиый 1/871 
Гипсование почв 1/1123; 3/863 
Гипсово-аигидритные вяжущие 1/870, 
871 
Гипсородопсии 4/537 
Гипсотермометры 4/1081 
Гипсохромиый сдвиг 2/174, 
4/751; 5/360, 646, 649 
Гипсоцемеиты 3/127 
Гирациоиные аппараты 
грохоты 1/1206 
дробилки 2/352 
Гири для взвешивания 1/685-691, 698— 
701 
Гириые весы 1/685, 687-691, 698—701 
Гироксии 5/1036 
Гиролит 2/588 
Гиромагнитное отношение 2/1244; 
5/1024, 1032 
Гирометрии 5/1055 
Гирудии 5/17 
Гистазарии 2/136; 3/1056, 1057 
Гистамин 1/1123, 39, 85, 324, 1124; 
2/112, 412, 425; 3/399, 619, 620; 
4/773: 5/1036, 1037, 1039, 1042 
Гистерезисные явления 
и адсорбция 1/57, 58 
и гореиие 1/1165, 1166 
и макрокииетика 2/1259 
и смачиваиие 4/730 
и стеклообразиое состояиие 4/842- 
844 
и фазовые переходы 5/102 
капиллярные 2/607 
магнитиые 2/1240, 1241; 5/164 
8о-(3-М-Г.-Гистидил)флавииадении- 
иуклеотид 4/523 
Гистидии 1/1123, 85, 144, 165, 166, 
250, 253, 435, 475, 477, 1000, 1007, 
1013, 1098, 1124, 1144, 1152; 2/407, 
655, 968, 1171; 3/199, 296, 619, 620, 
626, 881, 893, 926, 931; 4/431, 894, 
940, 1171, 1172, 1229, 1270; 5/84, 
159, 215, 273, 518, 772, 954 
Гистидииол-фосфат 3/619, 620 
Гистоны 1/1124, 330, 362, 472, 1125; 
2/1174, 1324; 3/199, 200, 587, 599; 
5/619, 620 


средства 


1082; 


Гистохимия 2/142, 743, 974; 5/7760 
Гиффорда-Мак-Магона цикл 5/603, 
604 


Главное квантовое число 1/403, 791; 
2/721; 4/470 

Глазера реакция 3/9, 1250 

Глазерит 2/570 

Глазиые капли 5/754, 774 

Глазури 1/1125, 679; 2/735, 1288; 
3/481, 1009, 1192; 4/549, 681, 834, 
878; 5/113, 114, 751, 761 

Глауберит 1/956; 3/361 

Глауберова соль 2/1097; 3/347, 361, 
362; 5/675 

Глаукоиит 1/1021; 3/633, 838; 4/557, 
724; 5/298 

Глауции 2/398, 399; 4/231 

Глацем 3/1201 

Глеисдорфа-Пригожииа 
3/841 

Глет 3/147; 4/591, 599, 600, 838 

Глиадниы 4/190, 191, 1247 

Глибеикламид 1/327, 328 

Глибутид 1/327, 328 

Гликаны 4/34. См. также Голисахари- 
ды 

Гликоалкалоиды 1/145; 2/400 


теорема 


Гликоген 1/1125, 40, 48, 232, 558, 


1000, 1126, 1132, 1135, 1154, 1173; 
2/31, 476, 987; 3/154, 611, 615, 616, 
626; 4/35, 219, 1242; 5/38 
Гликоген(крахмал)скитаза 4/1242 
Гликогеиолиз 1/1135; 2/578, 695, 696 
Гликогеиосомы 1/1126 
Гликогеисинтаза 1/1132 
Гликогеифосфорилаза 
1132 
Гликозамииогликаны 3/286; 4/35 
Гликозидазы 1/551, 1126-1128; 3/749 
О-Гликозид-гидролазы 1/1126, 551, 
1127, 1128; 3/749 
Гликозидиые связи, см. Гликозиды 
Гликозиды 1/1127, 1126, 1128-1132, 
1154; 2/21, 88, 341, 731-733, 973, 
1100, 1101; 3/265, 269, 740, 741, 
746-749, 1166; 4/34—38, 215, 1269; 
5/37, 92, 93, 375, 1005. См. также 
Гликолипиды, Гликопротеины 
ализарии 1/139 
антоцианы 1/347, 348 
каротииоиды 2/657 
иуклеозидиые, см. Нуклеиновые кис- 
лоты, Нуклеозиды, Нуклеотиды 
оксиальдегиды и оксикетоны 3/686 
оксиантрахнионы 3/689 
определение 4/786 
прогенииы 5/93 
сапоиниы 4/576, 577-580; 1/1129; 
5/1051, 1053 
сердечные 1/1129, 1130; 2/1160; 
4/576-580, 861, 862, 865, 879, 
880; 5/38, 1044, 1051, 1053 
тритерпеноидиые 4/576, 577, 579, 
580 
умбеллиферои 5/66 
фенольные, см.-Флавоноиды 
цианогеииые 5/1053 
Гликозилазиды 1/1129 
Гликозилгалогеииды 1/1129 
Гликозилдиацилглицерииы 3/49 
Гликозилдиглицериды 1/1130, 1131, 
1137; 2/1188, 1189 
Гликозилирование 1/1127; 2/395, 486, 
487, 731-733; 3/197, 198, 270, 748; 
4/38, 430; 5/693 
Гликозил-катион 2/732 
М-Гликозилмочевииы 1/1129 
Гликозилполиолы 4/1010; 5/38 
Гликозилиротеииы 1/1138, 1139 
Гликозилтрансферазы 1/1131, 980, 
1132, 1140; 2/395, 1191; 4/35, 1242 
Гликозилфосфатидилинозитгликаиы 
5/271 
Гликокол 1/1149. См. также Глицин 


1/472, 1131, 
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Гликолат 3/613, 615-618 
Гликолевая кислота 1/1132, 195, 302, 
-1133, 1142; 2/640, 944, 1140; 3/700, 
927, 1241; 4/904, 1127; 5/13, 410, 
584, 586, 591, 990 
лактид, см. Гликолид 
нитрил 3/708 
эфиры 2/633, 634; 3/289; 4/207, 
1114; 5/1006 
Гликолевый альдегид 1/652; 3/615, 
616, 687, 688; 5/984 
Гликолейции 3/582 
Гликоли 1/1133, 197-199, 422, 444, 
620, 639, 643, 644, 659, 841, 943, 960, 
1133-1135; 2/11, 82, 105, 211, 212, 
402, 638, 639, 677, 747, 751, 804, 863, 
1150, 1273; 3/34, 106, 127, 159, 282, 
719, 731, 732, 739, 993, 1026, 1144, 
1201; 4/91, 95, 157, 158, 169-171, 
199, 525, 607, 800, 1102, 1114; 5/8, 
85, 88, 709, 773, 779, 984. См. также 
Полиэтиленоксид, Пропиленглико- 
ли, Этиленгликоль 
адлукты 4/51 
алкоголяты 1/170; 4/199 
ацетаты 4/169 
гликоляты 1/170; 4/199 
дитозилаты 2/987 
как моиомеры 3/257 
как отвердители 3/838 
монометакрилаты 3/744 
уретановые 5/975 
хлорформиаты 3/744; 4/53 
эфиры 1/650, 716, 717, 1068; 2/520, 
648; 3/291, 732, 833, 1117; 4/157, 
158, 201; 5/964. См. также Глимы 
Гликолид 1/1132; 2/698, 1140, 1141; 
3/1240, 1241 
Гликолиз 1/1135, 43, 558, 561, 608, 
609, 1000, 1136, 1143, 1147, 1154, 
1155; 2/395, 655, 1004, 1135, 1136, 
1140, 1152; 3/270, 469, 612, 614, 617, 
618, 621, 623, 625, 668, 697, 919; 
4/430, 1119, 1268; 5/38, 268, 296. 
См. также Глюконеогенез 
Гликолилмочевииа |/1067, 1068 


М-Гликолилнейрамииовая кислота 
1/979 
Гликолипиды 1/1137, 1129, 1137, 


1154; 2/21, 303, 1188, 1189, 1191; 
3/48, 49, 269, 669, 748, 749; 4/34, 
1010; 5/38, 39, 269 
Гликолькарбонат 5/990 
Гликоляты 1/170; 4/199; 5/984 
Глико-[2.1-4]-2-оксазолии 1/264 
Гликопептиды 1/570, 1129, 1137- 
1139, 1150, 1151; 3/37, 596, 930 
Гликопротеиды 1/1137. См. также 
Гликопротеины 
Гликопротениы 1/1137, 418, 470, 483, 

553, 556, 1126, 1127, 1129, 1132, 

1138, 1139; 2/21, 478, 1162-1164; 

3/48, 197, 198, 269, 748, 749, 1098; 

4/34, 35, 214, 215; 5/38, 167, 168, 

204, 605, 1049, 1051. См. также 

Иммуноглобулины, Лектины 

антигеиы 1/324, 1138 

гормои(ы) 1/1172 . 

— лютеинизирующий 2/1228, 1229; 
1/39, 1047, 1163, 1172, 1173; 
3/401; 4/1169 

— тиреотропный 4/1169, 516, 758, 
1170; 1/39, 1172; 2/1228; 5/218, 
605 

иитерфероны 2/487 

моисамииоксидазы 3/253, 254 

плазмы крови 4/248-250, 468, 469 

протромбииовый комплекс 4/248, 
249, 250 

риции 4/526, 527 

светочувствительные, см. Родопсин 

тиоловые амидгидролазы 2/695 

тропоколлагеи, см. Коллаген 
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Гликосфииголипиды 1/1139, 1137, 
1140; 2/1189-1191; 3/48; 4/968; 
5/271. См. также Цереброзиды 
ганглиозиды 1/979, 980, 1137, 1140; 

2/1189; 3/49; 4/968 

Гликофорин 3/51 

Гликохолевая кислота 2/278 

Глимы 1/1140; 3/507, 984; 5/710, 722, 
1007 

Глии 1/1031 

Глииистые минералы, см. Глины 

Глииозем 1/206, 208, 212-214, 467, 
754, 897, 902, 936; 2/568, 582, 990; 
3/110, 351, 439, 650; 4/557, 673, 838, 
1041; 5/112, 186, 670-673, 824, 854, 
861, 862. См. также Алюминия сеск- 
виоксид, Глины 

Глииы 1/1141; 2/153, 349, 679, 800, 
1174, 1319; 3/144, 284, 868, 1168; 
4/674, 838; 5/298. См. также Гли- 
нозем 
активные 1/52, 1057 
белые 2/606; 5/112, 113 
беитонитозые, см. Бентонит 
дилатансия 2/111, 112 
для керамики 2/733--735 
как антидоты 1/329 
как вспениватели 4/134 
как интеркалаты 2/477 
как носители 3/324 
кислотоупориые 2/776 
коллоидные 2/290, 817 
минералы 1/1141; 4/678-680 
отбеливающие 1/52; 3/443, 837, 

838, 968 
платииироваиные 2/750 
спекаиие 2/733-735 
сукновальные 1/1141; 3/837, 838 

Глиодии 5/421 

Глиоксалаза 1/1153 

Глиоксалевые кислоты 1/195, 
742; 3/613, 1219; 4/642; 5/984 

Глиоксалии 2/411, 412 

Глиоксаль 1/1141, 424; 2/66, 104, 233, 
411, 706, 808; 3/225, 719; 4/277; 
5/134, 428, 523, 782, 984 
сульфат 1/1142; 4/75 
уреилы 1/1142 

Глиоксилат 3/613, 615-622; 4/1261 

Глиоксилатиый цикл 1/1142, 611, 
1143, 1144; 2/407, 969, 1169, 1171; 
3/612, 617, 618, 621, 623; 4/1260, 
1262; 5/1015. См. также Глиокси- 
лат, Глиоксиловая кислота 

Глиоксиловая кислота 1/35, 195, 504, 
680, 726, 1142, 1143, 1149; 2/407, 
938, 1272; 3/613; 5/1, 547, 556. См. 
также Глиоксияат, Глиоксилатный 


196, 


цикл 

Глиоксим 3/701; 5/427, 432 

Глиотоксин 3/924, 925 

Глифосат 1/1033; 3/994 

Глифосин 4/429 

Глифталевые лаки и смолы 1/150, 153, 
1145, 1146; 5/213, 377 

Глифтор 2/342 

Глицедилметакрилат 2/807 

Глицеральдегид-3-фосфат 1/130, 202, 
609, 1135, 1143, 1144, 1147; 2/364; 
3/615, 616, 625, 918, 919; 4/1268; 
5/347 

Глицеральдегидфосфатдегидрогеназа 
1/1143, 1144; 3/469; 5/268 

Глицератфосфаты 3/615, 616 

Глицераты 1/170, 1145 

Глицериды 1/1144, 827, 862, 1145;2/6, 
303-305, 616, 660, 1189; 3/303, 397, 
876, 1186; 4/744; 5/26, 551. См. 
также Нитроглицерин 

Глицерилацетаты 1/1145 

Глицерилбутираты 1/1145; 2/1296 

Глицерилмоиолаурат 1/1145 

Глицерилмонорицииолеат 1/1145 

Глицерилолеаты 1/1145 


Гпицерилпальмитат 1/1145 
Глицерилпропиоиат 1/1145 
Глицерилстеараты 1/262, 1145 
Глицерин 1/1145 
алкоголяты, см. Глицераты 
десорбциониая ионизация 2/1311 
как восстановитель 3/2 
как маскнрователь 2/1294 
как мягчитель 1/1146 
как обеспыливатель 3/993 
как стабилизатор 1/475 
коррознониая активиость 1/630 
получение 1/119, 180, 949, 960, 
1089, 1100, 1101; 2/91, 304, 989, 
1164; 3/324, 1144, 1186, 4/197, 
383, 582, 607, 627, 743, 744; 5/39, 
551, 554, 959, 995 
свойства 1/119, 150-152. 155, 187, 
248, 490, 558, 651, 838, 974, 1068, 
1112, 1137, 1144, 1146, 1156; 2/1, 
19, 199, 304, 365, 421, 808, 996, 
1177, 1188-1191, 1319; 3/127, 
184, 282, 303, 385, 440, 532, 712, 
714, 719, 744, 896, 1089, 1096; 
4/31, 202, 247, 423, 718-720, 726, 
800; 5/73, 85, 118, 122, 134, 244, 
253, 269, 271, 377, 558, 660, 777, 
794, 959 
смесь с глюкозой 2/442 
хлоргидрины 1/960, 1144, 
1148 
цветиая реакция 3/1054 
эфиры 1/1146; 2/805, 1184; 4/54, 
ЭТ, 172, 800. См. также Глицериды 
Глицерииборная кислота 1/990 
Глицериновая кислота 1/1146; 3/613, 
700 
Глицерииовое брожение 3/627 
Глинерииовый альдегид 1/1146, 222, 
652, 1147; 2/905, 906; 3/263, 265, 
569, 570, 687, 688; 5/37, 997 
Глицериитрииитрат 3/505, 507, 531, 
532. См. также Нитроглицерин 
Глицерии-2(3)-фосфаты 2/364, 365; 
3/615, 616 
уп-Глицероальдегидфосфат 1/165 
Глицеро-3-диацилфосфорные кисло- 
ты, см. Фосфатидовые кислоты 
Глицероза 3/263, 265 
Глицеролиз 2/304 
Глицеролипиды 2/141, 1188 
Глицерофосфатиды 4/379, 744 
Глицерофосфаты 2/1177, 1190, 1191; 
4/1010; 5/244, 246 
1,3-бис-(уп-Глицеро-3-фосфо)глицерии 
2/187 
Глицерофосфолипиды 2/187, 1189- 
1191; 5/268-270 
Глицерофосфохолин 2/1190; 5/245 
хп-Глицеро-3-фосфоэтаиоламин 5/246 
Глицид 1/180, 1147-1149; 4/54 
Глицидальдегид 1/1147 
Глицидилакрилат 1/1148, 1149 
М-Глицидилиденамии 1/1147 
Глицидилметакрилат 1/1147, 
1149; 3/744; 4/765 
Глицидиловые эфиры 1/179, 1147- 
1149; 2/804; 3/728; 5/964 
Глицидные эфиры 1/1148, 198, 956, 
1222 
Глицидиый спирт 2/91 
Глицидол 1/1148, 180, 1147, 1149; 
4/54; 5/959, 962 
Глицилаланинамид 2/414 
2-(М№-Глициламино)беизойная кислота 
1/80 
М-Глицил-М№-валиламии 2/414 
Глицилвалинамид 2/414 
Глицилглиции 1/1150 
Глицил-тРНК-сиитетаза 1/240 
Глиции 1/1149, 145, 249, 251, 268, 391, 
415, 471, 510, 783, 1067, 1152; 2/736, 
856, 1084; 3/198, 279, 360, 619, 620, 
622, 623; 4/149, 190, 215, 253, 397, 


1146, 


1148, 


642, 1075, 1247, 1248, 1261; 5/215, 
584, 784 
амид 2/76 
бетаии 1/544; 3/619, 620 
определение 2/743 
этилат 2/76 
Глобально-иежесткие молекулы 3/393 
Глобары 3/768 
Глобии 2/974; 3/175 
Глобулины 1/318, 471, 552; `4/381, 
1171; 5/1, 971 
Глобулы 2/1264—1266; 4/663 
Глобуляриые белки 1/470, 471, 475, 
481, 482; 2/735, 736, 857; 3/922; 
4/79; 5/161, 162 
иммуиные, см. Иммуноглобулины 
комплемеит 2/874, 875, 876 
Глоспан 4/49, 50 
Глубокое охлаждение 5/593 
Глудаитан 4/237 
Глутаконат 3/613, 617, 618 
Глутакоиовая кислота 3/613, 617, 618 
Глутаконовый альдегид 3/1046; 4/1168 
Глутгамат 1/1152; 3/613, 619, 620, 
1089, 1090; 4/1261, 1262 
Глугаматдегидрогеназа 1/1149; 2/968; 
3/697, 810 
Глугаматсвязывающий белок 1/484 
Глутаматсинтетаза 1/1149, 1150 
Глугамил-карбоксипептидазы 5/216 
Глугамилпептиды 1/1150, 1151 
Глугамилполуальдегид 3/619, 620 
}-Глутамилтрвисфераза 1/1150, 483, 
1151, 1153 
-Глугамилфеиилгидразиды 1/1150 
1.-у-Глутамил-Г-цистеинилглиции 
1/1152, 1153. См. также Глутатион 
Т-Глутамилцистеиисиитетаза 2/1169, 
1170 
у-Глутамильный цикл 1/1150 
Глутамии 1/1151, 249, 394, 1097, 1149, 
1150; 3/175, 198, 619, 620, 810, 931; 
4/190, 1260-1262 
Глугамииаза 1/1151; 3/810 
Глугамииовая кислота 1/1151, 118, 
249, 395, 435, 484, 551, 749-751, 783, 
1008, 1093, 1149, 1150, 1152; 2/364, 
395, 457, 577, 1178; 3/156, 175, 176, 
199, 200, 470, 613, 711, 809-810, 881, 
928, 931, 937, 1098; 4/249, 391, 491, 
1240; 5/159, 161 
о-амид 1/1151 
'у-амид, см. Глутамин 
определеиие 2/292 


полу(семи)альщегид 4/192, 1260- 
1262 
соли 1/1152; 3/1089, 1090 
Глутамиисинтетаза  1/1152, 1150; 
2/1169 
Глугамиисиитетаза-аденилилтраисфе- 
раза 1/1152 


Глутарат 3/613, 617, 618 

Глутарилполуальдегид 3/617-620 

Глутаримид 1/292; 2/417 

Глугаровая кислота 1/644, 652; 2/107, 
108; 3/613, 617, 618, 1059; 5/793 

Глутаровый альдегид 1/119, 140, 452; 
2/18, 233, 235, 422, 463, 464; 3/1038 

Глутатиои 1/1152, 484, 745, 1150, 
1151, 1154; 2/968; 3/470, 920, 927, 
934; 4/524, 1236, 1242; 5/768 

Глутатиоиредуктаза 1/1153; 4/524 

Глутатиоитрансферазы 1/1153, 1154; 
4/1242 

Глутелииы 4/190 

Глюкагой 1/1154, 39, 323, 1156, 1171; 
3/199, 626; 4/516, 609, 758; 5/271 

экзо-1-›3-В-Глюкаиазы 2/1144 

Глюкангидролазы 5/661 

Глюканы 27/31; 4/34, 35, 39; 5/662. См. 
также Целлюлоза 

Глюкоамилаза 2/464 

Глюкобрассиции 4/653 


Глюкоза 1/1154, 198, 232, 328, 558, 
744, 745, 1000, 1100, 1126, 1127, 
1130, 1131, 1135-1137, 1154-1156, 
1160; 2/30, 31, 221, 232, 367, 368, 
464, 958, 959, 968, 988, 989, 1078, 
1144, 1145, 1153, 1162, 1193, 1200, 
1211, 1278, 1331; 3/157, 197, 198, 
263, 266, 269—271, 517, 578, 579, 614, 
748, 811, 918-920; 4/31, 215, 427, 
431, 578, 581, 653, 759, 769, 812, 880, 
920, 1010, 1119, 1160, 1262; 5/37- 
39, 153, 196, 201, 271, 370, 373, 375, 
589, 661, 663, 693, 769, 903, 957 
биосиитез, см. Глюконеогенез 
дозиметрия 2/221 
как метаболит 1/483, 484, 609; 

3/625. См. также Гликолиз, Пен- 
тозофосфатный цикл 
В-Р-конъюгат с АБК 1/15 
меченая 3/148 
мутаротация 2/364; 3/298 
озазон 3/656 
определеиие 2/292, 423, 
4/399; 5/148—159, 819, 916 
пищевая 1/101, 1155; 2/464, 539 
смесь с глицерииом 2/442 
содержание в крови 1/48; 2/476, 
695, 1223; 3/626 
таутомерия 3/266 
фермеитация 2/544 
эфиры 1/1064; 4/978 

Глюкозамии 1/260, 263, 264, 1022, 
1137; 2/486, 1196; 4/1010, 1241; 
5/37, 547 

Глюкозаминоглюкуроногликан 4/35 

Р-Глюкозамии-М-сульфат 3/286 

Глюкозидазы 1/232, 1126; 3/198; 
4/582 

Глюкозиды 1/415; 2/972, 973; 3/294 

3,5-Глюкозил-3'-гидрокси-2-флавенол 
1/347 

3,5-Глюкозил-3',5'-метокси-2-флавеиол 
1/347 

Глюкозилтрансферазы 1/1126; 2/9887 
3/198 

Глюкозилцерамид 1/1140 

о-Р-Глюкозо-1,6-дифосфат 4/1242 

Глюкозоизомераза 2/464 

Глюкозооксидаза 1/1155; 5/148-151, 
916 

Р-Глюкозо-1-фосфат 
1132, 1135, 1156; 
4/1242; 5/308 

О-Глюкозо-6-фосфат 1/484, 1000, 
1132, 1135, 1156; 2/364, 1211; 
3/614-616, 625, 918-920; 4/1242; 
5/284, 308, 347 

Глюкозо-б-фосфатаза 1/1098; 5/242 

Глюкозо-6-фосфатдегидрогеиаза 
1/1153; 3/469, 471, 918, 921 

Глюкозо-6-фосфатизомераза 2/364 

Глюкозоизомераза 1/554; 3/157 

Глюкозо-фруктовые сиропы 2/464, 
539 

В-Глюкоизосахарииовая 
4/904 

Глюкокортикоиды 2/957-960; 4/517, 
862, 863 

Глюкомаинаиы 1/1006; 2/1278; 4/34 

Глюкоиат 3/613 

Р-Глюкоиат-6-фосфат 3/615, 616 

Глюкоиеогеиез 1/1155, 556, 1142, 
1154, 1156, 1173; 3/198, 270, 614, 
617, 623, 811, 920, 1083; 5/270, 1015. 
См. также Гликолиз 

Глюкоиовая кислота 1/1101, 1154, 
1155; 2/989, 1164; 3/613, 877; 
4/1109; 5/39, 148 

б-Глюкоиолактои 1/1155 

Глюконы 1/1130 

В-Глюкопиранозилы 1/1128 

Р-Глюкопиранозил-О-глюкозы 2/1144; 
3/747 


1329; 


1/1126, 1131, 
3/613, 615; 


кислота 


о-Р-Глюкопираиозил-0-Р-глюкопира- 
иозид 3/747 
0-а-Р-Глюкопиранозил-(1->4)-О-о- 
Р-глюкопиранозил-(1-+4)-О-глюко- 
за 3/747 
о-Р-Глюкопиранозил-В-О-фруктофура- 
иозид 4/581, 582 
Глюкопиранозы 1/1154, 1155; 2/30, 
31, 987, 1144; 3/266, 749; 5/607` 
о,В-2-Глюкофуранозы 1/1154, 1155; 
3/266 
Глюкохолестерииы 5/589 
Глюкоцереброзиды 5/693 
Р-Глюкуронат 3/615, 616 
Глюкуронатредуктаза 1/745 
Глюкуронидазы 1/551 
Глюкурониды 1/325 
Глюкуроиовая кислота 1/300, ЗО1, 745, 
1022, 1154; 2/959, 1163; 3/286; 
4/35, 36, 215, 1171; 5/37, 92, 93, 109, 
971 
Р-Глюкуроно-1-фосфат 3/615, 616 
Глютеиииы 4/190, 191 
Глютиновые клеи 2/799, 802 
Глюцитол 4/769 
Гмелииа реакция 2/279 
Гииение 2/767, 1149, 1169; 3/1169 
Говяжий жир 2/85, 303, 304, 307-309; 
3/302, 395, 730; 5/1005 
Годемара реакция 4/513 
Годлевскит 3/486 
Голея уравиение 2/608, 609 
Голография 2/49; 5/320, 327-329, 475 
Голтикс 1/1033 
Голубые красители и пигменты 
метиленовый 5/146 
толуиленовый 2/438 
оцианиновые 
4/673: 5/382, 385 
цианал 43 5/700 
Гольданского-Карягина эффект 3/68 
Гольде «горячий способ» 1/398 
Гольджи 
аппарат 1/1140 
комплекс 3/198 
Гольдмана приближение 3/48 
Гольдшмидта 
закои 2/789 
правило 2/370; 4/1004; 5/99 
Голье 2/835, 836 
Гольмий 1/1156; 5/937 
алюминиевый гранат 2/222 
галлиевый борат 2/222 
нитрат 1/1157 
оксиды 1/1157; 4/1057 
определение 5/436 
органические соединения 2/1147 
ортованадат 1/672 
получение 1/1157 
примеиеиие 1/1157, 1185; 2/547 
свойства 3/957, 958, 1093; 4/432- 
434; 5/164 
фторид 1/1157 
хлориды 1/1157; 4/437 
цианид 5/703 
Гомберга реакция 1/1157, 1158: 2/73, 
75 


2/330, 1003; 


Гомберга-Бахмана реакция 1/1157, 
1158 
Гомберга-Бахмана-Хея реакция 


1/1157, 1158; 2/17; 3/1045; 4/62, 

1157 
Гомюаламантаиы 1/606 
Гомюазеотропы 1/67 
Гомюаконитат 3/617, 618 
Гомоаллильные соединения 

183, 184 
Гомоапорфииовые алкалоиды 5/120 
Гомюоя чность 1/378 
Гомобеязол 1/378 
Гомовератриламиигидрохлорид 2/222 
Гоможенизапия 

жидкостей 2/146 

анастичных смазок 3/1127 


1/177, 


сплавов 2/201 
Гомогеииая иуклеация, см. Азрозоли 


Гомогенно-гетерогениый катализ 
2/663 

Гомогеииости область, см. Нестехио- 
метрия 

Гомогеиные реакции (процессы) 


1/1158; 4/415; 5/465. См. также Го- 
‚могенные системы 
алкилирование 2/380 
газификации твердых топлив 1/881 
газофазиые 1/1158; 2/850, 851 
гидрирование 2/670; 3/84, 737 
гидролиз 2/340 
горение 1/1169, 1170 
детонация 2/46, 67 
диеиовый сиитез 2/101, 102 
и реология 4/487 
и эффект клетки 2/810, 811 
изотопный обмеи 2/387, 388 
каталитические 1/1158-1161; 
2/688—691, 756, 757; 5/333, 712, 
713. См. также Гомогенный ката- 
лиз 
кинетика 2/759, 897, 898, 1259, 
1260; 4/164, 165 
колебательные 2/850, 851 
коидеисация 3/804 
— в объеме пара 2/890-892 
механизмы 3/140-143 
окисление 1/1158; 2/757 
отверждение 3/839 
поликоидеисация 5/275 
полимеризация 3/1198, 1199, 1232; 
5/571, 729-731. См. также Гомо- 
поликонденсация, Гомополимери- 
зация, Гомополимеры 
растворители 4/360 
эпитаксия 5/958 
Гомогенные системы 1/1158, 1049, 
1126; 4/272. См. также Гомогенные 
реакции (процессы), Гомогенный ка- 
тализ 
диаграммы состояния 2/55, 57, 61 
зарождение новой фазы 2/316-320 
и лиофобиость 2/1183 
коллоидиые, см. Дисперсные систе- 
мы, Коллоидные системы 
коордииациониые, см. Гомодесми- 
ческие кристаллы 
критическое состояние 
1076, 1077 
макро- и микрокомпоиеиты 2/1254 
расслоение 1/1216 
растворы, см. Растворы, Реакции в 
растворах 
Гомогеиный катализ 1/1158, 392, 
1159-1161; 2/661, 663, 665, 666, 
670, 688—691, 921; 4/416; 5/179. См. 
также Гомогенные реакции (процес- 
сы), Гомогенные системы 
асимметрический 1/392 
кисло?но-осиовной 2/692, 770-774 
кластерный 2/797 
металлокомплексиый 1/1160, 1161; 
2/797, 921; 3/77-80; 5/365 
окислительио-восстаиовительный 
3/665-667 
Гомогентезиновая кислота 3/627 
Гомогентизат 3/617, 618 
Гомогликаны 4/34 
Гомодесмические кристаллы 2/1055, 
1056 
ковалентиые 2/832, 833 
минералы 3/164 
полупроводники 4/105 
Гомодетиые пептиды 3/930, 934 
Гомо-диеновый сиитез 2/101, 102 
Гомоизопреиоилы 3/617, 618, 622 
Гомоизоцитрат 3/617, 618 
Гомокоидеисация 3/804 
Гомолигандиые соединения 
374, 641 


2/1074, 


2/373, 


Гомолиз 1/491, 1060, 1162, 1182; 
2/830, 874; 3/760, 976, 1056. См. 
также Гомолитические реакции 
Гомолитические реакции 1/1162, 140, 
1060, 1158; 2/965, 1021; 3/762, 763; 
4/415; 5/311. См. также Гомолиз 
бензилирование 3/1043 
бимолекулярные 2/831 
галогеиирование 1/954 
гидрогалогеиироваиие 1/1084 
дезамииирование 2/17, 379 
деструкция полимеров 2/39 
заместительные 1/140; 2/313, 314, 
831, 1021, 1251, 1252 

и давление 1/1217 

кииетика 2/898 

металепсия 1/952, 953, 1162 

иитрование 3/530 

окислительно-восстановительные 
3/665 

по Коупу 2/966 . 

по Меервейиу 3/10 

по Пшорру 4/278, 279 

присоедииительные 1/1084; 2/746; 
4/176 

радикальные 1/1162; 2/313, 314. 
См. также Радикальная полимери- 
зация 

теломеризация 4/1027 

термохимические 2/465, 466; 3/346 

фосфорилирование 5/295 

фотохимические 5/353, 355, 356 

цепиые 1/1162; 2/313. См. также 
Цепные реакции 

Гомологи 1/1162, 1163 

Гомологизация 1/1162, 370, 371, 1163 

Гомологическая разность 1/1163 

Гомологический ряд 1/1163: 3/573, 
785, 1093, 1160; 5/622 

Гомомевалоиат 3/617, 618, 622 

Гомомевальдат 3/617, 618 

Гомомериые пептиды 3/924-926, 930 

Гомомолекуляриые кристаллы 3/226 

Гомоморфизм 2/1068 

Гомоморфииандиеноновые 
ния 2/1068; 5/119 

Гомоморфинаны 3/274—276 

Гомоолигосахарилы 3/746, 747 

2-(+)-Гомопантотеиовая кислота 
3/578 

Гомополиаминокислоты 3/934 

Гомополикарбоиат 3/1251-1253 

Гомополикондеисация 3/1254; 4/44 

Гомополимеризация 1/858; 2/1 267, 
1272; 3/1265, 1269; 4/28, 54, 64, 734. 
См. также Гомополимеры 
ионная 2/284 
координационная 2/921 
радикальная 2/284 

Гомополимеры 1/995; 2/708, 809, 
1324, 1325; 3/123, 984, 1251-1254, 
1258, 1268; 4/166-168, 763, 765, 
766, 1087; 5/203, 204, 341, 398. См. 
также Гомополимеризация 

Гомополисахариды 1/323; 4/34 

Гомополифосфазены 4/65, 66 

Гомопроапорфиновые алкалоиды 
5/120 

Гомосерии 1/39, 479; 3/133, 619, 620; 
4/1248 

Гомосопряжение 4/766 

Гомотопия 4/1211-1213, 1215 

Гомотопомеризация 4/1215 

Гомотриптамииы 5/197 

Гомоферментативиое брожение 1/609 

Гомофталевая кислота 2/439; 5/379, 
380 

Гомохрониость, число 3/1184 

Гомоцепиые полимеры 1/858 
кремиийоргаиические 2/1015, 1016 
иеорганические 3/419 
пленкообразователи 3/1139 

трис-Гомоциклопропенил-катиои 
1/378 


соедиие- 


585 


Гомоцистеин 1/39, 741; 2/970, 1194; 
3/133, 619, 620, 624; 4/1241; 5/767 
Гомоцистеиисульфат 1/1150 
Гомоцитрат 3/617, 618 
Гомоэпитаксиальные плеики 4/112, 
113 
Гомоэритрииовые алкалоиды 5/ 120, 
969, 970 
Гонадолиберии 1/1163, 1164; 5/218 
Гоиадотропин(ы) 1/1163, 1164; 
4/1169, 1172 
хорнонический 5/605, 218, 606 
Гонан 4/864 
Гониатоксины 5/1047, 1048 
Гоииометрия 2/1065 
Гопан 3/379, 380 
Гопеит 5/251, 749 
Гопкалит 1/885, 903; 2/672, 1291 
Гордеииы 4/191 
Горди метод 5/897 
Горелка(и) 
ацетиленовая 1/408 
Буизена 1/468 
погружиые для выпаривания 1/851, 
852 
Горение 1/1164, 1050, 1065-1171; 
2/36, 102, 767; 5/508, 692 
безгазовое 4/575 
внутрипластовое 1/882, 1171 
газофазиое 4/574 
гетерогеиное 1/1170, 1171; 4/575 
гомогенное 1/1169, 1170 
диффузиониое 1/1165, 1 167-1169; 
2/192 
и детоиация 1/705; 2/46, 47. См. 
также Взрыв, Взрывоопасность, 
Взрывчатые вещества 
и огиезащита 3/646 
и огнестойкость 3/647 
и пиротехиические источиики газов 
3/1075 
и самонагревание, см. Самовозгора- 
ние 
и самоорганизация 4/574 
и флогистон 3/412 
и химические реакции 2/625; 3/415, 
421, 509, 648; 4/414 
иигибиторы 2/432, 433; 3/648, 649 
начальиая стадия, см. Воспламене- 
ние 
объемиое 1/1165, 1166 
пламеиное 4/571, 575 
порохов 1/705; 4/134, 135 
прекращение, см. Огнетушащие ве- 
щества и составы 
регуляторы 4/1185 
с самоускорением 1/18 
самораспространяющийся высоко- 
температурный синтез 4/574 
сигнальных составов 4/668 
спииовое 1/1169, 1171 
тепловое 1/1164 
фильтрациоиное 4/575 
флегматизаторы 5/550 
цепное 1/1164; 4/432, 433, 755 
Гормон(ы) 1/1171, 38, 1172; 4/758, 
759, 1092; 5/151 
адреналин 1/48 
адреиокортикотропин 1/56, 39, 51; 
2/959 
амииокислотные 1/1171-1173 
анаболические 4/511 
антидиуретические 1/660, 661 
белково-пептидиые 1/472 
белковые 1/471; 3/1134, 
4/189, 190, 758, 759 
гипофиза 2/1228, 1229; 3/37 
тлюкагои 1/1154, 39 
желтого тела, см. Гестагены 
инсулии, см. Инсулия 
как нисектициды 3/994 
как регуляторы гликолиза 1/1136 
— - метаболизма 3/626 
катехоламины 2/695 


1135; 


586 


лактогеиный 4/189, 190 

лактотропный 4/189, 190 

липотропный 2/1200, 1201 

лютеииизирующий 2/1228, 1229; 
1/39, 1163, 1172, 1173; 3/401; 
4/653, 1169; 5/218, 605, 606 

маммотропиый 4/189, 190 

медиаторы 3/626 

меланоцитстимулирующий 3/37, 36, 
400; 2/1200 

меченые 4/517 

парастероидиые 1/747 

паратиреоидиый 1/1156; 3/883, 884 

пептидио-белковые 1/470 

пептидиые, см. Пептидные гормоны 

половые 1/1164, 1171-1173; 3/786; 
4/517; 5/589 

противоопухолевые 4/236 

растений, см. Фитогормоны 

роста 1/553, 1026; 2/695; 3/212; 
4/189, 757-759, 1001 

соматотропиый 2/695; 
4/757-759 

стероидные, см. Стероидные гормо- 


3/578; 


ны 
тимуса 1/1173, 1174; 3/400, 934 
тиреотропиый 4/1169, 516, 758, 
1170, 1172; 1/39, 340; 2/1228; 
5/218, 606 
тканевые 2/759, 760 
фолликулостимулирующий 5/217, 
218, 605: 1/1163, 1172; 2/1228; 
3/401; 4/1169 
щитовидной железы, см. Тироксин 
эстрогеииые, см. Эстрогены 
ювенильные 2/378, 474, 787; 3/622; 
5/1014 
Гориохимическое сырье 1/1174, 1175; 
3/406, 1193, 1197. См. также Полез- 
ные ископаемые, Руды 
Гориые породы 4/560, 561, 674, 680. 
См. также Минералы 
возраст, метод определения 
калий-аргоновый 2/562 
рениево-осмиевый 4/467 
как дисперсиые системы 2/156 
кислотоупориые 2/776 
осадочные 2/349 
отбеливающие земли 3/837, 838 
петрохимия 3/996, 997 
Гориый воск 1/339, 565, 825-827; 
4/101 
Гориый хрусталь 2/222, 776, 1027, 
1028, 1064; 3/167; 4/834 
Горчичные масла 4/167, 172, 377-381, 
383, 1166-1169 
Горькая соль, см. Эпсомит 
Горэтекс 5/389 
Горючесть 1/1175, 838, 1176, 1177. См. 
также Антипирены 
и огнезащита 3/646 
и огнестойкость конструкций 3/646, 
647, 1119, 1187, 1252 
и распространение пламени 3/1187 
Горючие ископаемые 1/553, 554 
газы, см. Газы природные горючие 
твердые, см. Горючие сланцы, Ка- 
устобиолиты 
Горючие сланцы 1/1177, 1178; 2/341, 
703, 1004, 1215; 3/450, 451, 1054, 
1193; 4/701-703, 1210; 5/42 
газификация 1/878, 881 
гидрогенизация 4/526 
обогащение 3/631 
полукоксование 1/1177; 2/964, 965; 
4/100, 101 
Горячие квантовые переходы 2/853 
Горячие покрытия 2/950 
Горячие частицы 
атомы 1/1178, 1179; 2/217, 385, 528, 
532; 3/148; 5/1016 
радиоактивиые 4/318, 319, 332, 337 
Госсипол 4/381; 5/551 
Гофацид 2/342 


Гофмана 
перегруппировка 1/230, 469, 1179; 
2/83, 405, 416, 1213; 3/1029, 
1030; 4/610; 5/380, 785 
правило 1/1180; 4/425; 5/939 
расшеплеиие амидов 1/279, 1179; 
5/947 
реакции 1/1179, 187, 261, 272, 285, 
348, 989, 1075, 1180, 1181; 2/17, 
82, 1107; 3/107, 276, 523, 739, 765, 
1031, 1032, 1195; 4/610, 895; 
5/88, 277, 557, 733, 744, 738, 939, 
979 
Гофмана-Лёфлера реакция 
3/1080; 5/714 
Гофмана-Лёфлера-Фрайтага реакция 
1/1181 
Гофмейстера ряды 2/1181 
Гохштейиа метод 5/845 
Гравий 1/544; 3/636 
Гравиметрия 1/1182, 54, 112; 2/35, 36, 
445, 553, 562, 580, 654, 856, 871; 
2/988, 1009, 1104, 1202, 1235; 3/8, 
62, 161, 245, 306, 349, 447, 487, 492, 
512, 713, 819, 1134; 4/159, 395, 396, 
467, 550, 557, 615, 640, 876, 945, 975, 
982, 1021, 1056, 1126, 1174; 5/77, 
284, 489, 497, 659, 722, 723, 750, 762, 
933 
метод Коршун-Климовой 2/960 
термонеустойчивых веществ, 
Термогравиметрия 
электродиая, см. Электрогравимет- 
рия 
Гравитациоиные аппараты 
каплеуловители 2/613 
классификаторы 2/790 
пылеуловители 4/285 
сепараторы 1/931 
флотаторы 5/206 
экстракторы 5/830, 831 
Гравитациониые процессы 
обогашение 3/631--633; 4/545 
осаждеиие 4/282, 285 
Градан 3/776 
Градиентные материалы 
оптические 3/776, 777 
покрытия 2/1130 
радиопоглощающие 4/332 
Градиенты 
давления 3/38-40 
и коагуляция аэрозолей 1/448 
и хроматография 5/426, 625-628 
и алюирование 2/298; 5/426 
коицеитрации 1/560, 561; 2/1299- 
1307; 3/38, 42, 43, 947-949 
температуры 5/625-628 
электрического потенциала 3/38, 41 
Градирии 1/1183, 773, 905; 2/881 
Градуировочиый график, метод 5/173 
Гралусы 
жесткости воды 2/282 
Кетстоффера 2/306 
Грайаиотоксины 5/1054 
Гракаускаса реакция 1/1184 
Гралеи 5/49 
Грамицидииы 1/560; 2/523, 
3/671, 809, 924-927; 5/1, 121 
Граммоиалы 1/280 
Граммониты 1/221, 280 
Грамм-эквивалент 5/803 
Грамоксои 1/1032 
Гранаты 
природные 1/587; 2/1064, 1072, 
1240, 1243; 4/438, 675, 680, 681 
синтетические 1/1184, 875, 876; 
2/223, 371, 547; 3/777; 4/712; 
5/24, 162-164, 633 
— гадолиииевые 1/1185; 2/222 
— германиевые 1/1035 
— иттербиевые 1/1184, 1185 
— иттриеаые 1/1184, 1185; 2/222, 
1072, 1119, 1123, 1124; 3/256, 
410; 5/163 


1/1181; 


см. 


1158; 


Грандаксии 4/1225, 1226 
Грандлур 1/415 
Граниты и граиитоиды 2/327, 1027; 
4/561, 1039 
Граничные орбитали, теория 1/11$5, 
843, 1186; 2/281, 282, 362, 363, 779; 
3/82, 236, 783, 787, 788, 964; 4/419, 
744; 5/643, 646 
Гранозан 4/247, 554 
Гранулироваиие 1/1187, 1188, 1189; 
2/339, 340, 670, 707, 870; 3/144, 172, 
520, 993, 1120; 4/265, 293, 953, 967, 
974; 5/62, 144. Сы. также Грануло- 
метрический состав материалов 
Гранулиты 1/221, 280, 282; 2/131; 
4/731 
Гранулометрический состав материа- 
лов 1/686, 1187; 2/350, 351, 789; 
3/1009, 1012; 4/179, 709, 710. См. 
также Грохочение, Классификация, 
Ситовой анализ 
Грануляриость фотоматериалов 5/317, 
321, 322 
Грасгофа число 2/1301; 4/1047 
Грассмана 
диаграммы 5/807, 808, 810 
закои 5/652 
Графаллой 1/1192 
Графил 5/49 
Графит 1/1189, 188, 344, 345, 408, 409, 
810, 1190-1192, 1194, 1215; 2/354, 
767, 838, 879, 1029, 1056, 1319: 
3/240, 406, 419, 420: 473, 499, 500, 
636, 1126, 1155, 1193, 1207, 1221; 
4/141, 333, 654, 725, 755, 821, 857, 
1039, 1247; 5/42, 43, 103, 208, 413, 
503, 553, 664, 854, 901, 903, 904, 909, 
936. См. также Графитизация 
вбляция 1/1 
аитифрикциоииый 5/39 
взрывчатые смеси 
волокна 3/329 
гидросульфат 1/1193, 1194 
дисперсии 4/172 
и алмаз 3/164 
интеркалатный 2/477 
как адсорбент 1/884; 2/863 
как антистатик 1/339 
как  аитифрикциоииая 
2/601 
как замедлитель нейтронов 3/401 
как иаполиитель 1/2; 2/800, 868, 
878, 879; 3/327, 328, 646, 913, 
1116; 5/134, 143, 371 
как носитель 2/677 
как полуметалл 4/101, 102 
как полупроводиик 4/108 
как присадка 3/277 
как радиопоглощающий материал 
4/332 
как средство пожаротушения 3/648, 
649 
как твердая смазка 4/1007, 1008 
кластерный 2/797, 798 
метеоритный 2/962 
механическая активация 3/146 
обогащение 5/205 
огиеупорный 3/649, 650 
полиморфизм 3/147; 4/23 
радиациониая стойкость 4/291 
рекристаллизозаниый 5/40 
силицированиый 5/40 
склеивание 2/800 
соедииеиия 1/1193, 1191, 1194; 
2/560; 3/348, 895, 1216; 4/814; 
5/43, 387-390. См. также Графи- 
топласты, Углеграфитовые ма- 
териалы 
сплавы 2/255-257, 271; 3/243, 246; 
4/809 
фторированиый 1/343, 973 
хлопьевидный 2/256, 257 
шаровидный 2/548, 948 
электродиый 2/950 


добавка 


эрозиоииостойкий 5/39 
Графитизация 2/256, 257, 839; 4/16; 
5/40, 47 
Графитопласты 1/1194, 334, 1192, 
1195, 1196; 3/327, 1119; 5/143, 908, 
910 
Графоэпитаксия 5/958 
Графы, теория 1/1196, 
2/539; 3/322; 4/1214 
Гребе-Ульмана реакция 2/618, 636 
Гребковые сушилки 4/964, 965 
Гребиеобразиые полимеры 2/289, 
1266, 1267 
Гремучие соединения (смеси) 
газ 3/824 
золото 2/335 
кислота 3/572 
ртуть 1/1202, 706; 2/466, 467; 4/549, 


603 
серебро 2/365 
студень, см. Динамиты 
Грея-Хартли деградация 5/801 
Грибы 
продуцеиты целлюлаз 5/662 
мутантные штаммы 3/155 
прыгающие геиы 3/149-152 
токсины, см. Микотоксины 
Гризелимицин 3/924, 925 
Гризеофульвин 1/1202, 321; 4/227, 
800; 5/417 
Гризутен 4/87 
Гриламид 3/1210 
Грилеи 4/90 
Грима лампы 4/777 
Гримальдит 5/616 
Гримма правило 4/762 
Гринокит 2/222, 551, 558 
Грииьяра реактивы 1/74, 150, 198, 199, 
210, 366, 457, 496, 518, 532, 616, 740, 
758, 869, 947, 1202-1205; 2/418, 
439, 618, 642, 651, 673, 747, 874, 
1024, 1139, 1147, 1148, 1203, 1235- 
1237; 3/80, 108, 347, 540, 554, 556, 
700, 762, 795, 800, 801, 816, 102 
1078, 1227;4/43, 620, 803, 918, 1133, 
1156, 1167, 1201, 1253; 5/93, 94, 224, 
225, 280, 432, 699, 757, 939, 998, 
1010. См. также Гриньяра реакцил, 
Иоцича реакция 
Гриньяра реакция 1/1202, 392, 534, 
1203-1205; 2/416, 533, 1148; 3/80, 
350, 791; 4/62; 5/406, 973. См. так- 
же Гриньяра реактивы, Иоцича ре- 
акция 
Грисса реактив 4/394 
Гриффитса 
критерий 4/489 
уравиение 4/251 
Гриции 1/1202 
Гришкевича-Трохимовского-Мак- 
Комби реакция 3/938 
Гроба фрагментация 5/365 
Гротгуса закон 5/357 
Гроутит 2/1290 
Грохоты, см. Грохочение 
Грохочение 1/1205, 707, 1206, 1207; 
2/351, 790; 3/144, 630, 637; 4/182, 
636, 709 
Грубодисперсные системы 2/152 
Грузопоршиевые манометры 2/1281- 
1283 
Грунт(ы) 3/288. См. также Грунтовки 
адгезионные 4/716 
биологически — активиый 
1/451, 452 
для кроиов 2/1079 
как дисперсные системы 2/156 
как шпатлевка 2/1129 
коррозиониая активиость 3/1179, 
1180 . 
парииковый 4/1223 
песчаный, дилатаисия 2/111 
структурообразование 4/20 
торфяной 4/1223 


1197-1202; 


АМБ 


укрепление 4/834 
эмульсиониые 4/383 
Грунтовки 1/1207, 153, 773, 790, 1208; 
2/269, 354, 1015, 1128, 1129; 3/991, 
1010, 1012, 1139, 1140, 1224; 4/92; 
5/73, 134, 787, 1006. См. также 
Грунты 
Групповой анализ иефтей 3/458—465 
Групповые уравнения состояния 5/72 
Групповые частоты колебаний моле- 
кул 2/854 
Групповых разложений метод 4/828 
Грушевая эссенция 2/359 
Грэма соль 3/367 
Грюиайзена правило 3/98 
Грюнвальда-Унистейиа 
2/942 
ГТФ, см. Гуанозинтрифосфат 
Гуазатии 1/342; 4/247, 494; 5/421 
Гуанамино-формальдегидиые смолы 
1/1209, 517; 3/282 
Гуанамииы 1/1209; 2/205; 3/35, 282 
Гуанетидин 3/725; 4/694 
Гуаиид Ф 2/183 
Гуанидин 1/1209, 379, 453, 566, 647, 
968, 1210; 2/205, 402, 1004, 1084, 
1275; 3/34, 280, 433, 646, 1050, 1115, 
1239; 4/568, 694, 695; 5/799, 1013 
Гуанидиний-катионы 1/1209; 5/248 
Гуаиидииийхлорид  1/478; 4/215; 
5/817 
бис-(8-Гуанидинооктил)амин 1/342 
М-(2-Гуанидиноэтил)азациклооктан- 
сульфат 3/724 
Гуаиизол 4/1254 
Гуанилатциклаза 2/1169; 4/516, 538 
Гуанилмочевииа 2/205 
Гуаииловая кислота 2/1323; 3/ 156, 
1090 
Гуанин 1/1012, 1013; 2/604, 877, 966; 
3/297, 300, 585-588, 619, 620; 
4/492, 522; 5/216, 217. См. также 
Пуриновые основания 
Гуаио 1/1210; 2/498; 3/279 
Гуаиозии 1/1211; 3/173; 4/493, 519, 
811. См. также Нуклеозиды 
Гуанозиидифосфат 1/39, 1155, 1156, 
1211; 4/516, 538, 1259; 5/270, 412 
Гуанозин-5'-дифосфат-3’-дифосфат 
1/1210, 1211 
Гуанозинмонофосфаты 3/595; 4/516, 
538; 5/270 
5'-Гуанозиипеитафосфат 1/1211 
Гуаиозииспецифический фермеят 
4/518 
Гуанознитетрафосфат 1/1210, 1211 
Гуаиозинтрифосфат 1/38, 39, 1155, 
1156, 1169; 3/624; 4/516, 1211, 
1229, 1259, 1261; 5/214, 270, 412 
Гуанозии-5'-трифосфат-3'-дифосфат 
1/1211 
Гуанозиитрифосфат-оксилоацетат- 
карбоксилаза 5/270, 271 
Гуанфацин 1/1119, 1120 
Гуараи 2/1278 
Гуашевые краски 2/799 
Губена-Хёша реакция 5/449 
Губчатые материвлы 2/1149; 4/131, 
132 
железо 2/252, 263, 273, 569 
из плазмы крови 1/321 
кадмий 2/553 
крина 4/138 
латексиые 4/129 
осмиевые 3/825 
палладиевые 3/1133 
пенопласт 2/328 
платиновые 3/1129, 1133 
протоиные 2/82 
радиевые 4/533, 534 
резииы 1/566, 1069; 2/112, 1192; 
4/129, 130; 5/730 
рутеиневые 4/563 
титановые 3/1069; 4/1174, 1179 


уравиение 


цирконовые 5/762, 766 
Гутенгейма теория 4/368 
Гудлоу иасадки 3/338 
Гудрои(ы) 1/1211, 565, 727, 1106, 
1212; 2/6, 32, 166-169, 844, 1251; 
3/442, 443, 446, 458, 459, 472, 864, 
1245; 4/1059, 1060 
газификация 1/877 
кислые 4/649, 928 
очистка 3/466. См.также Деасфаль- 
тизация 
— дуосол-процесс 4/612 
термический крекииг, см. Висбре- 
кинг 
Гука закои 1/1212; 2/54; 3/145, 219; 
4/484, 486, 847, 994 
Ю-Гулоза 3/264 
Г.-Гулонат 3/615, 616 
Р-Гулоиовая кислота 1/744-746 
О-Гулоиолактои 1/746 
1.-Гулонолактоиоксидаза 1/746 
1.-Гулуроиовая кислота 1/192; 4/36; 
5/93 
Гульдберга-Вааге закои 3/413; 5/509 
Гуматы 1/1212 
Гумбрин 3/838 
Гуминовые кислоты 1/1212, 626; 
2/995; 3/789; 4/1223; 5/140, 204 
Гумииы 1/626 
Гумито-сапропелитовые 
1/1177 
Гумиты 2/703; 4/579 
торф, см. Торф 
угли, см. Антрацит, Бурые угли, Ка- 
менные угли, Угли 
Гумификация 1/1212 
Гуммиарабик 2/799, 819; 
4/555; 5/128 
Гуммирование 1/1213; 5/799 
Гумулан 4/660 
о-Гумулеи 4/659, 660 
Гумус 1/1212; 3/457, 1179 
Гумусовые кислоты 1/1212 
Гурдинамиты 2/126 
Гуроиа-Видала правила 5/71 
Гутеротин 3/596 
Гута 1/453, 1213 
Гуттаперча 1/1213, 453, 858; 2/378; 
3/407; 4/849 
Гутцайта метод 3/306 
Гухмаиа число 3/1184 
ГХЦГ, см. Гексахлорциклогексан 
Гюбнерит 1/811 
Гюш-Стодоли уравиение 5/809 


д 


сланцы 


3/1088; 


2,4-Д, гербицид 1/416, 956, 1027, 1028, 
1034; 3/994; 5/585-587 
Давление 1/1214; 3/882, 883; 4/2-6, 

14-16' 

барометрическое 2/761 

в критическом состоянии 2/1074- 
1077 . 

взрыва 2/47; 3/1187 

высокое, создание 1/1219, 1220 

газов 1/1215, 1216, 1219. См. также 
Даляьтона законы 

гидростатическое 3/830 

звукового излучения 2/491; 5/61 

знакопеременное 2/491 

и вязкость 1/872 

и коиформациониое равиовесие 
2/913 

и критерии подобия 3/1183-—1185 

и литье, см. Литье под давлением 

и плотиость 3/1145 

и полиморфизм 3/147 

и растворимость 4/356, 357. См. так- 
же Генри закон 

и сжимаемость 4/663, 664 


и температура 2/788, 789; 3/1092; 
4/1014, 1015 
и термодииамическое равновесие 
2/1168 
и фазовые переходы 5/97-103 
и фильтрование 5/187, 189-194 
и экстрагирование 5/823 
и электролиз 5/855 
и энергия Гиббса 4/1071 
и энтальпия 4/1071 
измерение 1/661; 2/1280, 1281, 
1283, 1284; 4/1032, 1033, 1081 
капилляриое 2/607, 608, 611, 612; 
3/1170, 1171, 1174 
коэффициент кинетический 4/1067 
— термический 5/69 
мембраииые разделители 2/1281- 
1283 
моиомолекулярного слоя 3/260, 261 
общее, изотермы 1/66 
опорное 1/661 
осмотическое 2/181, 293; 3/39, 40, 
826-830; 4/366, 372, 373; 5/465, 
499, 857 
остаточиые, см. Вакуум, 
метры, Вакуум-насосы 
паров и изотопиый обмеи 2/388 
— - кривизиа поверхиости 3/1172, 
1174 
— иад раствором 2/1317; 5/175, 499. 
См. также Рауля закон, Тензимет- 
рия 
— иефтепродуктов 3/446 
плоское 3/260, 261 
поверхностиое 3/260, 261 
повышениое 2/881; 3/420. См. так- 
же Ударных труб метод 
приведенное 4/762, 763 
радиациониое 2/491; 5/61 
расклинивающее 4/344, 345, 729, 
1206, 1207; 2/859; 3/1174 
скачок, метод 3/141; 4/818; 5/156 
тургор 3/830 
Давсоиит 1/956 
Даилса кислота 3/386 
Дайамирои 3/1139 
Дайиаджеи 4/203, 204 
Дайнел 1/725 
Дайфлои 5/403 
Дакрил 4/22 
Дакрои 4/87-91 
Дактал 1/1028, 1029 
Дактар 4/228, 229 
Дактииомицин 1/134, 135; 4/235 
Далапон 1/1027; 5/583 
Дальиий порядок 5/515 
в жидкостях 2/300 
в квазикристаллах 2/714 
Дальтона законы 1/1121; 3/413; 5/508 
Дальтоииды 3/434; 4/150; 5/515 
Даля кислота 3/382 
ДАМ, см. Диантипирилметан 
Даминозид 4/429 
Дамкёлера число 2/1256, 1259-1261; 
3/1100, 1101 
Даммара 4/739 
Даибурит 1/587 
Даниеля-Якоби 
5/489, 919 
Даиквертса теория 2/1303 
Данлай 4/30, 31 
Дансил-белки 5/801 
Дансилпептид 1/476, 479 
Даисилхлорид 1/476; 5/801 
Даисильный метод 1/476 
Дарзана реакция 1/1221, 198, 941, 956, 
1148, 1149, 1222; 2/647, 745; 3/732 
Дарси закои 1/1106; 2/1257; 5/183 
Дарсн-Вейсбаха закон (уравиение) 
1/1105, 1106; 5/674 
Дативиая связь 1/432; 2/919, 927; 
3/82, 83, 735 
Датистиции 2/873 
Датолит 1/587 


Вакуум- 


элемент  1/1221; 


587 


2/1280, 


Датчики 1/754 
бесшкальные — давления 
1281, 1283, 1284 
Холла 1/1039; 2/452, 453; 3/501; 
4/619 
Даунозамии 1/357 
Дауиомиции 1/356 
Даутерм 1/567; 2/185; 3/1017; 4/1050 
Дауэкс-50 3/57 
Дафиилактоны 1/144 
Дафнифиллины 1/144 
Даффа реакция 2/1; 1/199, 990; 3/689; 
4/570; 5/224 
Движеиие, термодинамические уравне- 
ния 4/1067 
Движущая сила 
обмеиа веществ 3/624 
процессов 2/1299-1307; 3/38—43, 
53, 421, 422; 4/452, 1063; 5/183, 
496, 820, 825 
Двойная связь 1/173; 2/376, 630, 633, 
646, 740, 983, 984, 1086, 1102—1104, 
1109, 1110, 1156, 1157; 3/395, 397, 
658, 661, 737, 785, 787, 1242, 1243; 
4/511; 5/413-415, 439, 542, 570, 
767, 961. См. также Кратные связи 
Двойное лучепреломлеиие 2/292, 739, 
852; 4/125; 5/539 
Даойной магнитный резонанс 2/1239; 
4/304, 795; 5/892, 893, 1028 
Двойной суперфосфат 1/587; 2/590, 
829; 3/4, 172; 4/940- 942; 5/306, 756 
Двойной электрический слой 2/1, 2-4, 
155, 156, 200, 331, 332, 408, 429, 816, 
817, 859; 1/60, 560; 3/1173; 4/128, 
153, 154, 344, 345, 952; 5/59, 105, 
106, 466, 639, 829, 839, 840, 845, 846, 
848-850, 898, 910, 914, 922-925 
Двойные системы. См. также Много- 
компонентные системы, Растворы 
азеотропиые 1/66-68 
диффузия 2/197--200 
закоиы Коновалова 2/899 
как твердые растворы 2/1002, 1004, 
1039 
критическое 
1077 
парциальные моляриые величины 
3/886, 887 
полупроводники 4/102-118 
разделение, см. Разделение 
распределение, коэффициент 2/942 
соедииеиия, см. Двойные соединения 
составы 3/188 
фазовые диаграммы 2/57-63, 1039; 
5/97-101 
Даойные соедииеиия 
бораты 2/222 
гидроксосоли 5/752 
кальция-алюминия 2/582 
карбонаты 2/637 
молибдаты 3/241 
иоменклатура 3/575, 576 
оксиды 2/580, 662, 1278; 3/698 
соли(ь) 4/745, 746; 5/249, 251, 252. 
См. также индивидуальные пред- 
ставители 
— Мора 2/264, 272 
сульфаты 2/562, 570, 582, 729-731, 
1292: 4/904; 5/671, 754. См. так- 
же Квасцы 
сульфиды 4/909, 911 
удобрения 2/869, 870; 3/172 
фосфаты 2/571; 5/249, 251, 252. См. 
также Двойной суперфосфат 
хлориды 2/572 
хроматы 5/631 
Двойные спирали 
актина 3/177 
ДНК 2/877, 1266; 3/586, 587, 593; 
4/450-452, 493, 495-498 
Двудольные графы реакций 1/1199- 
1201 


состояние 2/1072- 


588 


Двумериая бумажиая хроматография 
1/625, 626 
Двуиейтроиная радиоактивиость 4/316 
Даупротониая радиоактивиость 4/316 
Двухатомные молекулы. См. также Мо- 
лекулы 
взаимодействия 3/16-20 
колебательные состояния 2/1310 
Двухквантоаые реакции 2/4, 5, 728; 
3/189; 5/357 
Двухкислотиые основания 2/81 
Двухосновные кислоты 1/298, 971. См. 
также Дикарбоновые кислоты, Кар- 
боновые кислоты 
ангидриды 3/280 
ароматические 3/279, 280 
эфиры 2/110, 111 
Двухпризмеиные весы 1/685, 687, 688, 
690, 691, 699, 700 
Двухтяжевые полимеры 2/1166 
Двухупаковочные клеи 4/443 
Двухцеитровые молекуляриые иитег- 
ралы 3/223 
Двухцеитроаые  саязи  1/665-667; 
2/918, 919, 983, 984, 1172; 3/73, 80 
Двухэлектрониые интегралы 3/222 
Двухэлектроиный перенос 1/1159 
ДД, фумигант 1/949; 3/405 
„ДДБ, фумигаит 3/405 
ДДВФ, инсектицид 2/472, 473; 5/416 
ДДТ 1/949; 2/469, 471, 473, 475, 1156; 
3/304 
дихлоргидраза 2/1169 
Деаденилироваиие 1/1152 
Деактиваторы металлов 2/103; 3/278; 
4/174, 175, 400 
Деалкилирование 2/5, 6, 410, 678, 684; 
1/599, 602, 1090; З/81, 1046; 4/526 
Деалкоксикарбонилирование 2/647 
Деамидирование 2/395 
Деамииироваиие 2/16, 17. См. также 
Дезаминирование 
Деарилирование 3/81 
Деароматизация 1/52; 2/738 
Деасфальтизация 2/6, 7, 32, 168, 678; 
1/398, 991, 1106; 3/441-443; 4/611, 
612, 650, 1059 
Деацилазы 3/879 
Дезцилирование 2/1190 
Дебая 
закои 4/1039 
модель 3/66 
радиус экранирования 2/7; 3/1094, 
1095; 4/374, 375 
температура 3/66, 1092; 4/997, 1039 
уравиение 2/208; 3/17; 4/297, 409 
Дебая-Фалькенхагена эффект 5/900 
Дебая-Хюккеля 
предельный закон 2/7 
теория 2/7; 1/127; 4/79, 187, 375, 
376, 576; 5/858, 900, 923 
Дебензилирование 2/6 
Дёбиера-Миллера реакция 2/8, 1081; 
5/526 
Дёбиера модификация 2/813 
Деборирование 1/596 
Дебос 2/37 
Дебризохии 4/694 
Дебромаплизиатоксии 5/1045 
Дебромироваиие 4/854 
Дебутилирование 2/6 
Деварда сплав 3/505, 518 
Девинкаи 4/459, 460, 774 
Девитрокерам 4/706 
Деаринол 1/1029 
Дегазация 2/9, 10, 585; 3/363, 847; 
5/501, 502, 557, 558, 588, 981 
в звуковых полях 5/59, 62 
жидкостей 1/773; 2/491 
зарина 2/315 
защитной одежды 2/325 
люизита 2/1216 
табуна 4/972 


Дегалогеиирование 2/10, 11, 69, 138, 
741, 858; 1/947, 993; 3/105, 432, 739, 
854, 986 

Дегелин 4/541, 854; 5/721 

Дегидратация 2/11, 36, 100, 106, 116, 
118, 121, 211, 214, 246, 340, 373; 
1/300, 1058, 1077, 1101; 3/119, 122, 
202, 407, 739, 761, 1024, 1026, 1046; 
4/648, 801, 802, 805, 940; 5/57, 291, 
995 
в реакциях коидеисации 2/888, 889 
виутримолекуляриая 2/629 
и термический зиализ 4/1057 
каталитическая 2/664, 889; 3/123, 

515, 1081; 5/983 
кислотная 2/773 
межмолекулярная 2/11, 

3/186, 187, 601 
по Зайцеву 2/310, 311 
по Мицуиобу 3/186, 187 
по Реформатскому 4/512, 513 
ретроиоиилидеиовая 4/511 
самопроизвольная 3/986 
трансаннулярная 4/1227 
циклическая 1/568 

Дегидрацетовая кислота 1/337, 338; 
2/102; 3/1088 

Дегидрирование 2/12, 8, 13, 27, 29, 
211, 309, 375, 407, 419, 456, 684, 739, 
747, 1005; 1/140, 684, 685, 1025, 
1054, 1057, 1082; 3/122, 128, 449, 
801; 4/193, 208, 740; 5/524, 978, 995. 
См. также Дегидрогенизация 
катализаторы 2/670, 12, 23, 26, 100, 

210, 216, 663, 665, 671, 678; 3/45, 

46, 123, 324; 4/193, 803, 869, 

1081; 5/127, 133, 222, 223, 332 
окислительиое 2/642, 665, 747; 

3/390; 4/869; 5/222, 223, 535, 735 
парофазное 5/127, 222, 223 
по Оппеиауэру 3/767 
фотохимическое 5/332 

Дегидроабиетииовая кислота 2/283, 
602; 4/741, 742 

Дегидроалании 3/472 

транс-Дегидроандростерои 2/68 

Дегидроароматизация 1/374, 684, 685; 
2/12, 314 

Дегидро-Г-аскорбат 3/615, 616 

Дегидроаскорбиновая кислота 1/744 

Дегидробензолы 1/369, 433; 2/314, 
752, 753; 3/350, 574, 604 

Дегидробромирование 2/206, 913 

Дегидровалерат 3/617, 618 

Дегидрогалогенирование 2/13, 14, 85, 
94, 100, 121, 206, 246, 310, 311, 533, 
630, 631, 741, 858, 913, 1139; 1/947, 
993, 1085, 1146; 3/105, 202, 407, 739, 
801, 831, 991, 1215, 1243, 1250; 
4/804, 1106; 5/275, 570, 722, 784, 
991 

Дегидрогалогенполимеризация 3/1243 

Дегидрогеназы 1/1046; 2/241, 968, 
1140; 3/469-471, 668, 697; 4/1119 

Дегидрогенизация 1/1113; 2/12, 13, 
685, 1174; 3/486; 4/526 

Дегидрогенолиз 5/537 

2,3-Дегидро-Г-гулоиовая кислота, '- 
лактон 1/744 

Дегидроизомеризация 2/113, 684, 685; 
3/101; 4/310, 526 

22-Дегидрокампестерии 4/859 

Дегидроксилирование 2/934, 935 

1-Дегидроксицерамил-1-фосфоиаты 
5/314 

Дегидролниалоол 2/1180; 5/773 

Дегидроиеролидол 3/432 - ` 

Дегидро-2-пиперидоны 4/768 

Дегидрополикоидеисация 2/15; 4/59, 
61 

16-Дегидропрегнеиолонацетат 2/9 

1-Дегидросфинганин-1-фосфонат 
5/315 

Дегидрофторирование 1/1085; 4/804 


12, 629; 


Дегидрохалкои 1/556, 557 
5-Дегидрохиииат 3/615-618 
Дегидрохлорирование 1/1146; 2/13, 
85, 94, 533; 3/202, 801, 991, 1038; 
4/1106; 5/11, 12, 735 
Дегидрохолевая кислота 2/277 
7-Дегидрохолестерии 1/746, 748, 750 
Дегидроциклизация 1/1113; 2/12, 678, 
684; 3/45, 346; 4/193; 5/714 
Дегидроэпиандростерои 1/300 
Деготь 
древесный 2/15; 1/339, 871 
камениоугольный, см. Каменно- 
угольная смола 
Деградация 
белков 1/475, 478, 479, 484, 697 
Грея-Хартли 5/801 
окислительная 2/794 
Эдмана 5/800, 801 
Дегтекуреиие 2/15 
Дегтярное мыло 2/15 
Дедерон 3/1201 
Дедиазотирование 2/73 
Дезактивация 
ионообменных мембран 3/55 
молекул 2/135; 3/257-259 
радиохимическая 2/15, 16; 4/319, 
337. См. также Радиационная за- 
щита 
центров деструкции полимеров 2/38 
Дезалкилирование 2/5, 6; 3/179. См. 
также Деалкилирование 
Дезамидоблеомицииы 1/570, 571 


Дезаминирование 2/16, 83, 1084; 
1/1073; 3/518, 1045 
азосочетание 1/91 
гетеролитическое 1/464; 2/17; 
5/781 


гомолитическое 1/1157; 2/17, 315, 
379; 3/10, 432 
диазотирование 2/17, 74, 75. См. 
также Диазосоединения, Несмея- 
нова реакция 
окислительное 1/91, 1123; 2/696; 
3/253, 254, 810-812; 4/654, 900 
пииаколиновое 3/1024. См. также 
Тиффено реакция 
по Барту 1/463; 2/17 
по Гомбергу-Бахману-Хею 1/1157; 
2/17 
по Гофману 1/1180; 2/17 
по Демьяиову, см. Демьянова пере- 
группировка 
по Зандмейеру 2/17, 315 
по Кабачиику — Филдсу 2/549 
по Меервейиу 2/17; 3/10 
по Шимаиу 2/17; 5/781 
фермеитативиое 2/16, 17, 1169; 
3/295, 595, 598, 622; 4/642, 1119, 
1170, 1171 
Дезамииоокситоцин 2/1321 
Дезацилирование 5/697 
Дезиисекция 2/594 
Дезинтеграторы 2/146, 339, 354—356; 
3/146 
Дезиитоксикациоиные кровезамените- 
ли 2/1078 
Дезинфицирующие средства 2/17, 18, 
19, 583, 594, 1005; 3/84, 355, 834, 
1076; 4/231, 657, 700, 900, 921, 924; 
5/133, 223, 557, 558, 568, 587, 723, 
777, 997. См. также Антисептиче- 
ские средства 
Дезодораиты 2/19; 1/264, 657; 3/653; 
5/223 
Дезоксиадениловая кислота 4/1230 
5'-Дезоксиадеиозилкобаламин 1/742; 
2/945, 970; 4/519 
Дезоксиаденозин 3/595; 4/510, 1231 
$-(5'-Дезоксиаденозин-5'-ил)-метио- 
иин, см. Аденозилметионин 
2-Дезоксиальдозы, гликозиды 2/21 
3-Дезоксиальдоиовые кислоты 3/615, 
616 


3-Дезокси-Г.-арабииат 3/615, 616 
2-Дезокси-О-арабииогексоза 2/20 
3-Дезокси-О-арабиногептаиоат 3/615, 
616 
Дезоксиаспергилловая кислота 1/397 
Дезокси-М-ацетилколхинол 2/862 
Дезоксибеизоины 1/510 
6-Дезокси-Г.-галактоза 2/20, 21 
3-Дезоксигалактоиат-6-фосфат 3/615, 
616 
Дезоксигенирование 2/809; 3/540, 554 
2-Дезокси-О-глюкоза 2/20 
3-Дезоксиглюконат-6-фосфат 
616 
Дезоксогуанозии 3/597, 598; 4/510 
Дезоксиквадратная кислота 3/723 
3-Дезоксикетозы 2/1211 
Дезоксикортикостерои 2/958 
2'-Дезоксикоформиции 3/595 
6-Дезоксиксантин 2/1084 
6-Дезокси-Г.-манноза 2/20 
3-Дезокси-Р-манно-октулозоновая 
кислота 2/1196, 1197 
Дезоксимиоглобии 3/175, 176 
Дезоксиииваленол 3/153, 154 
Дезоксинуклеозиды 3/1242; 4/510; 
5/451 
3'-амидофосфит, эфир 3/591 
фосфаты 2/20; 3/1241; 4/519 
Дезоксинуклеопротеилы 3/599 
2-Дезоксииуклеотиды 3/1242 
3-Дезокси-2-оксоаробиногептаисат 
3/617, 618 
Дезоксипегании 5/521 
2-Дезокси-О-рибоза 2/21; 3/173, 297, 
470, 573, 574, 585, 597; 4/1001; 5/37 
Дезоксирибоиуклеазы 2/20; 1/1097; 
3/584, 847; 5/1034 
Дезоксирибонуклениовые кислоты 
3/585-587. См. также ДНК, Нукле- 
иновые кислоты 
Дезоксирибоиуклеозидфосфаты 


3/615, 


3/622; 4/496, 519 . 
Дезоксирибонуклеозилы 3/597-599 
Дезоксирибонуклеотиды 1/1153; 


2/970: 3/600, 601; 4/495, 497. См. 
также Дезоксирибонуклеозидфосфа- 
ты 
Дезоксирибопиримидиифотолиаза 
4/492 
Дезоксисахара 2/20, 21; 3/267;4/1193; 
5/37, 197 
2-Дезоксистрептамии 1/245-—247 
Дезокситимидин 4/510 
Дезокситимидинмоиофосфат 5/216 
Дезоксиурединмоиофосфат 5/216 
Дезоксихолевая кислота 2/278 
Дезоксицитидии 3/597, 598, 
4/510 
7-Дезоксицитидии-5'-трифосфат 
3/600 
Дезоксиэзеролин 5/181 
Дезоксиэфедрии 5/1002 
Деиодаза 4/1171, 1258 
Дейкииа реакция 2/21; 4/569 
Дейкина-Уэста реакция 2/22 
Действующих масс, закон 2/22, 23, 
688, 753-755, 901, 902; 1/1014, 
1049; 3/413; 4/149, 187, 1070; 5/72, 
465, 509, 856 
Действующих 
2/688, 689 
Дейтерий 2/23 
атомиое ядро, см. Дейтрон(ы)} 
оксид, см. Тяжёлая вода 
определение 5/335, 336 
получение 2/25, 392; 5/33 
применение 2/25, 26; 4/785; 5/802 
свойства 1/403, 775; 2/24, 25, 190, 
191, 394, 503; 3/1092; 4/828; 5/3, 
4, 543, 1019, 1020. См. также Дей- 
терирование, 'Дейтерообмен, 
Дейтеросоединения 


600; 


поверхностей, закон 


Дейтерирование 2/25, 26, 943; 4/1156; 
5/635. См. также Дейтерообмен 
Дейтерообмеи 1/579; 2/25, 26, 386, 

651, 758; 3/125, 1019, 1034, 1043. 
См. также Дейтерирование 
Дейтеросоединеиия 1/579, 596, 1080, 
1083; 2/23, 25, 26, 571, 610, 1126, 
1127, 1203, 1205, 1252; 3/79, 575, 
579, 652, 872, 1043; 4/145, 146; 5/2, 


3 
Дейтрон(ы) 2/23, 503, 718, 780; 3/32; 
4/826; 5/33, 1019, 1022 
Декабораиы 1/588—590; 4/342 
Декабораты 1/580, 581 
Декаванадаты 1/670-672 
Декаваиадиевая кислота 1/670 
Декагидроаценафтеи 1/418 
Декагидроизохииолин 2/397; 3/1022 
Декагидроиафталии 1/142; 2/26, 27; 
3/372 
Декагидро-В-нафтилацетат 2/26 
транс-Декагидроиафтиридииы 3/384 
Декагидрохииолин 5/526 
Декагидрохризен 5/607 
1,9-Декадиен 3/104 
Дека-дураболии 4/511 
В-Декалилацетат 2/26 
9-Декалилгидропероксид 2/26 
Декалин(ы) 2/26, 27; 1/142; 3/372, 
373; 4/1074, 1101 
Декальцииирование кож 2/1295 
Декаметиленгуаиидии 1/1210 
Декамии 4/229, 230 
Декан 2/27; 3/345 
Деканаль 2/27, 237; 5/1004 
1,10-Декандикарбоиовая кислота 
2/215; 3/291, 1116; 5/725, 726 
Декаидиовая кислота 4/606, 607 
Декаидиолы 2/251; 4/606 
Декановая кнслота 1/863, 864; 4/511 
1-Деканол 2/27; 4/750 
Деканоиаены 2/1102 
Декантация 3/819, 822; 4/11; 5/1005 
Декапептиды 1/1120 
Декапренол 5/34 
2-Декарбамоил-2-ацетилтетрациклии 
4/1110 
Декарбамоилблеомицины 1/571 
Декарбоксилаза 4/654; 5/150 
Декарбоксилирование 2/28, 29, 371, 
386, 411, 648, 696, 813, 863, 1096, 
1169, 1191; 1/1123, 1124, 1222; 3/2, 
9, 791, 981, 1054, 1059, 1208; 4/976; 
5/429, 524, 527 
в обмене веществ 2/29; 3/614, 621 
в пентозофосфатиом цикле 3/615, 
616 
окислительиое 2/645, 1193; 3/347; 
4/523, 1119; 5/133 
во Кэрролу-Каймелу 2/1110 
во Хунсдиккеру 5/641, 642 
во Циглеру 5/710, 711 
при ноликоидеисации 3/1256 
нтативиое 2/29, 81, 969, 1152, 
1168, 1169; 4/523, 1119 
фотохимическое 3/347 
Лихарбонизания 1/771, 772; 2/340; 
3/1001 
№жжрбонилдимарганец 2/1289, 1290 
Лежарбонилирование 2/924; 4/1096; 
5/429 


и. 
Декарис 2/1151, 1152; 4/225, 226 
екжртовы гауссоаы орбитали 3/783 
Лекафторбифенил 3/916 
Лекафторбутан 5/548 
Зежжфтортстрасилан 2/1031 
Шеивании 4/229, 230 
екзмазит 1/672 
Декоративные матерналы 
бумакно-слоистые композиты 2/29, 
36: 1/1209; 3/35, 282 
мирытия 2/30; 3/695, 696, 806, 
ЮП, 1224; 4/52, 92, 143, 144; 
< '503, 760, 913 


Декортии 4/219 
Дексаметазон 2/39, 426, 959; 1/319; 
4/219, 236 
17-валерат 2/30 
дииатрийфосфат 2/30 
Дексел 5/1001 
Дексил 2/648 
Дексон 3/1241 
Декстраморамид 1/296, 297 
Декстрансахараза 2/31 
Декстраны 2/30, 31, 422, 427, 519, 
1078, 1171; 1/323, 1002; 3/159, 719; 
4/39, 582; 5/813, 817 
Декстрииы 2/31, 700, 988, 989; 1/974, 
1102, 1126; 3/833, 997; 4/381; 5/63, 
208 
для клеев 2/31, 802 
для красок 2/799 
«остаточный» 1/232 
Шардиигера 2/31; 3/749 
Делагил 4/220, 238 
Делакурарии 5/23 
Делалутии 1/1047, 1048 
Деление ядер, см. Ядерные реакции 
Делепииа реакция 2/31, 32; 1/272, 990; 
4/759 
Делизид 2/1175, 1176 
Делители проб 4/180, 181 
Делпет 4/22 
Делрии 4/63, 64 
Дельнудии 2/171, 172 
Дельта-древесина 1/370 
Дельтаметрии 3/1041 
Дельтовая кислота 3/723, 724 
Дельфинидин 1/347 
Дельфиний жир 1/347 
Делящиеся вещества 5/1018, 
1030, 1031 
Демаскирование 2/1295 
Деметаллизация 
корриноидов 2/943, 944 
нефтяного сырья 2/32, 6, 1327; 
1/1106-1108; 3/441, 462 
Диметиланиилин 3/952 
Деметилирование 2/472; 4/99, 100; 
5/529 
Деметои-метил 2/475 
Деметои-$-метилсульфои 2/471 
Деминерализация вод 1/847; 2/159 
Демистры 5/24, 25 
Демицеллизация 3/182 
Демонда-Хальфердаля 
4/182 
Демономеризация 3/1202 
Демпфериые вакуумметры 1/662. 
Демьянова перегруппировка 2/33, 17; 
1/142, 143, 270, 659; 3/939; 4/610, 
1190; 5/714 
Денатурация 
белков 1/475, 1218, 1219; 2/559, 
819, 857, 868, 914, 1178; 3/163, 
600; 4/700; 5/153, 587 
двойной спирали ДНК 3/586 
этилового спирта 1/650; 3/1046; 
5/997 
Деидриты 1/977; 2/1009, 1047 
Дендролазин 4/66] 
Денлатоксииы 5/1051 
Денсиметрия 2/44, 45; 3/1146, 1147; 
5/33 
Деитатность 2/920, 1172 
Деоксигенированне 2/1148 
Депарафииизация 2/33, 34, 103, 168, 
363, 1043; 3/128, 281, 347, 441, 443, 
466, 558, 884; 4/194, 650, 1059 
Депиляторы 4/1128, 1149 
Деполимеризация 2/38, 1268; 3/420, 
864; 5/223. См. также Деструкция 
полимеров 
Деполяризация 
в гальванических элемеитах 4/546 
люмииесцеиции 2/1224 
термостимулируемая 4/1062 
Депо-сульфаииламилы 4/901 


1019, 


уравнение 


Депреиил 3/254 
Депрессия гидростатическая 1/848 
Депрессорные присадки 1/286, 865, 
866; 2/103; 3/277, 278; 4/173, 173, 
439, 1116; 5/208 
Депротоиирование 1/1097; 2/381, 418, 
1170, 1171; 4/314 
Депсиды-иоиофоры 2/522 
Депсипептиды 2/34, 35, 
1/552; 3/924, 927, 930 
Дериватография 2/35, 36; 4/424, 1058, 
1061 
Дерма 2/835 
Дерматансульфат 3/286; 4/214 
Дерматин 4/572 
Дерморфииы 3/766; 5/1041 
Дерокаи 3/746 
Дертил 4/225 
Дерягииа-Власеико ультрамикроскоп 
2/148; 5/63 
Дерягииа-Ландау-Фервея-Овербека 
теория 2/155, 817; 4/345, 885 
Дёриига реакция 2/36, 37, 1103 
Дёрнера-Хоскинса уравнение 4/761; 
5/102 
М,М№-Десалицилиденэтилендиамнн 
2/103 
Десенсибилизация фотографических 
материалов 2/37, 180; 4/626; 5/456 
Десиканты 2/37, 38, 54; 1/1032; 3/366, 
994; 4/429 
Десимметризация 4/686 
Десметилдиазепам 4/1224, 1225 
Десметрии 1/1033 
Десмолазы 1/300 
Десмопан 5/87 
Десонид 2/959 
Десорбция 1/9, 11-14; 2/210, 1300; 
3/1143; 5/447, 448 
н абсорбция 1/4, 11-13 
и алсорбция 1/53-—62 
и вакуумное напыление 3/334, 335 
и жидкостная экстракция 5/829, 833 
и иоиизация 2/1311 
и катализ 1/1053; 2/664, 682, 683, 
689-693 
и охлаждение 5/604 
и очистка адсорбциоиная 1/52 
— - перколяциониая 3/968, 969 
— — сточных вод 3/861 
и поверхностиая активность 3/1161 
и хроматография 5/625, 626 
и хромато-масс-спектрометрия 


522-524; 


5/630 
лазерная 2/1121, 1311; 5/742 
массовый поток 1/7 
полевая 2/1311 
тепловая 5/625, 626 
электрохимическая 5/839 
Дестам 3/201 
Деструктивные процессы 2/310, 704; 
3/441 
а полимерах, см. Деструкция поли- 
меров 
гидрирование 1/1089, 1090 
гидрогеиизация угля 1/1085, 1086- 
1089; 2/670; 4/701-705 
гидрогеиолиз 1/1089, 1090; 4/538 
гидродеароматизация 1/1090 
гидродоочистка 1/1090 
гидрокрекинг 1/1090 
гидрообессериваиие 1/1106 
гидроочистка 1/1107 
коксование 2/841, 843; 4/100 
крекинг 1/727, 1090; 2/678, 1005; 
4/1058 
метатезис 3/104 
пиролиз 4/1058, 1066 
- древесины 3/1059, 1060 
— иефтяного сырья 3/1061, 1062 
Деструкция полимеров 2/38, 39, 40, 
704, 1268; 1/859; 4/661, 1084; 
3/1010, 1194, 1266; 5/337, 358, 664. 
См. также Деполимеризация 
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и модифицирование 3/202, 1264 

и пластикация 3/1114-1116 

и стабилизация 2/40; 4/814-817. 
См. также Антирады 

и старение 2/38; 4/821, 822. См. 
также Антиоксиданты 

ингибиторы 2/434, 1260. См. также 
Противоутомители 

мехаиохимическая 2/39; 3/146, 147 

радиационная 2/39; 4/293 

реакции в твердых телах 4/414 

—, метатезис 3/104 

— мономолекуляриые 3/257 

—, озонолиз 2/40: 3/660, 661. См. 
также Антиозонанты 

термоокислительная, см. 
окислительные процессы 

фотохимическая 2/38—40: 3/1010; 
4/590, 822; 5/337, 358 

Десублимация 2/890, 892, 1045; 3/255, 
420, 818; 4/263, 264, 889-893: 
5/102, 605 

Десульфирование 2/41, 79; 4/917 

Десульфоннрование 4/917, 976 

Десульфуризация 1/709; 2/277, 935, 
1235, 1288; 4/42, 914, 1117, 1122, 
1140, 1157 

Детвльного равновесия принцип 2/41, 
42: 4/691, 832, 1068; 5/504 

Детальные сечения химической реак- 
ции 2/124 

Детандеры 5/594, 596, 599-604 

Детекторы 

амперометрическне 5/150, 151 

дозиметрическне 2/220, 221 

иоиоселективные электроды 2/522 

кулонометрическне 2/1098—1100 

масс-спектрометрические — 1/909; 
2/1309, 1314, 1315, 1317 

нейтронов 3/402 

несеребряные твердотельные 4/326 

нефелометрические 3/440 

оптико-акустические 3/769 

пиритные 2/266 

пироэлектрические 4/785 

полупроводииковые 1/978: 2/220: 
4/329, 330, 335 

потенинометрическне 5/150 

проточно-инжекционные 4/245, 246 

радиолюминеснеитные 2/220 

радиометрические 4/118, 329-331, 
335 

реитгеиовские 4/473, 480 

рефрактометрические 4/514 

сциитилляционные 1/978; 4/329, 
330, 335, 339 

хроматографические 2/42, 43—46, 
295, 298, 506, 507, 519, 609, 610, 
1100; 1/909, 911, 917, 1067; 
3/231;4/424; 5/621, 624, 629, 817 

Детергеиты 3/679; 4/173, 582, 698—701 
Детерминанты антигенные 1/323 
Детерминированные модели процессов 

3/195-197 

Детоксиканты 2/282 

Детонацнноиная стойкость топлива 
2/46; 1/157, 326, 327; 3/725, 726; 
4/526; 5/696, 994 

Детонация 2/46, 47, 466, 467; 1/499, 
607, 705, 1164; 3/725, 726; 5/53, 54 

Детоиирующие шнуры 2/47 

Детониты 2/127; 4/731 

Детритилирование 2/6; 5/693 

Дефекат 2/348 

Дефект(ы) 

в кристаллах 2/50, 51-53, 190, 200, 
371, 755, 957, 1047, 1048, 1054, 
1059, 1071, 1153; 1/907, 908, 
1049, 1057, 1059; 3/66, 98, 144, 
146, 164, 214, 434, 435, 499-501, 
1086, 1087, 1173; 4/103, 104, 117, 
118, 252, 477, 807, 994, 996, 997, 
1215, 1224; 5/515, 861 

— - как центры окраски 5/678 


Термо- 
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в материалах, см. Дефектоскопия 
массы 3/605; 5/1017, 1020, 1032 
Дефектоскопия 2/47, 48-50, 244, 1208, 

1227, 1228; 3/837; 4/602; 5/656, 
667, 668 
Дефлегмация 2/159, 162—164, 166, 895; 
4/456-458 
Дефлокулянты 5/203, 382 
Дефолианты 2/53, 54, 591, 1246, 1274: 
1/956; 3/353, 366, 369, 994; 4/429, 
1105, 1163; 5/278, 560, 769, 983 
Деформациониые приборы 
вакуумметры 1/662 
манометры 2/1281-1284 
термометры 4/1078 
Деформация(и) 2/54, 55, 860; 1/1212, 
1218, 1220; 4/994 
без течения 1/873 
высокоэластические 1/859, 861, 862 
и днлатансия 2/111, 112; 4/885 
н механическая релаксация 4/464 
и напряжения, см. Гука закон 
и огнестойкость конструкций 3/647 
и отжиг 3/256, 257 
и поверхиостные явления 2/608; 
3/1173 
и поляризация диэлектриков 2/206, 
207; 4/996 
и прочиость материалов 4/250, 251, 
252; 3/144, 145 
и пьезоэффект 4/284 
и реологня 4/483, 484—492 
и твердость 4/998, 999 
и удариые волиы 5/52, 53 
и частичиое равиовесие в системе 
3/645 
и химические реакции 2/478, 485; 
3/146, 1122; 4/411-413 
измерение, см. Деформационные 
приборы 
пластические 1/873; 2/54; 3/85, 98; 
4/486 
пластичных смазок 3/1122, 1123 
полимеров 1/861, 862; 2/40; 3/1115; 
4/242, 441, 487, 490 
порошков 4/136, 137 
сплавов, см. Деформируемые сплавы 
студней 4/887-889 
Деформируемые сплавы 1/214-216; 
2/250, 1250; 3/497; 4/806; 5/618, 
752 
Дефосфорилирование 1/40; 3/198, 599 
Дефторирование 1/993 
Де Хааза - ван Альфена эффект 2/77 
Дехлорироваиие 1/947; 2/10, 138; 
3/432, 986. См. также Дегалогениро- 
вание 
М№М-Децил-1-гидроксипролии 2/1172 
Децилгуанидии 1/1210 
Дециленовый альдегид 2/27 
Дециловые спирты 1/838, 866; 2/27, 
369 
Дециловый альдегид 2/27: 5/1005 
Деэмульгаторы 2/818, 860, 861; 3/608, 
610, 717, 718, 724; 4/173, 189, 929 
Джалиидит 2/443 
Джамповер-эффект 4/786 
Джарлеит 3/1 
Джекобса углеводород 4/861, 862. 
Джексона-Майзенханмера комплексы 
2/132 
Джелва 3/1223 
Джемсоиит 4/942 
Джеон 1/725; 3/1232 
Джепурит 2/820 
Джервисит 4/710 
Джерои 5/961 
«Джиамморко-Ветрокок»-газоочистка 
1/901 
Джинорит 1/587 
Джинсовые ткани 2/441; 3/1237 
Джозефсоиа контакты 4/587 
Джококуит 2/1293 
Джонса-Уидона реакция 5/1000 


Джонсона модификация 4/536 
Джоуля-Томпсона эффект 
5/594 
Джутовое масло 4/573 
Джутовые аолокиа 1/800-802; 2/992 
Дзета-потенциалы 5/59, 848-850 
Днабаз(ы) 4/561, 673 
волокно 2/327 
мастики 2/1319 
Днабатические реакцин 5/351, 352. 
Днагенез 2/596 
Диагностика производства 3/323 
Диаграмма(ы) 
Аббе 3/375 
Грассмаиа 5/807, 808, 810 
коитурные распределения частнц- 
продуктов 3/239, 240 
корреляционные 1/842, 843; 2/917; 
3/235, 236, 781, 782; 4/692 
молекулярно-орбитальная кластеров 
2/794 
октантные 5/543-545 
психрометрические 
4/539, 955, 956 
Румера 1/666, 667 
состав-свойство 2/55, 56, 57, 1039; 
3/188, 1111, 1112; 4/362, 806; 
5/174—176. См. также Физико-хи- 
‚мический анализ 
состояния 2/56, 255, 256, 259, 299, 
1039, 1060; 1/671, 678, 1003, 
1190; 3/247; 4/1177, 1178; 5/298, 
299, 465 
— для мицеллообразования 3/182. 
— Аля «сверхкритической» экстрак- 
ции 5/834 
- для  сублимации-десублимации 
4/890 
— для фракциоиной конденсации 
2/894 
— изакоиы Коновалова 2/899 
— критические параметры 2/1072- 
1074; 5/104 
— микроэмульсий 3/162 
— моиомолекуляриого слоя 3/261 
— область гомогениости 3/434 
— плавкости 2/58-63; 3/188, 1092; 
4/345, 358, 389; 5/100, 175 
— полимериых смесей 4/732 
— равиовесия жидкость — пар 1/65- 
69, 837; 2/61; 5/175 
— растворимости 2/61-64; 4/357, 
358, 360, 370, 371, 745, 746; 5/100 
— сингулярные точки 3/434 
— систем гетерогеииых 4/1040 
— - двухкомпонентных 2/57-63 
— - миогокомпонеитных 2/62-64, 
188, 189 
— — однокомпонеитных 1/923; 2/57 
— — «псевдотройных» 3/162 
— сплавов 4/806 
— тройные точки 5/15, 16, 104 
Танабе-Сугаио 2/1059 
твердых растворов 4/1002-1004 
фазовые 1/817, 818; 2/56, 249, 255; 
5/97-102 
Фейнмаиа 1/1200 
эксергетические 5/807, 808 
Диадамантилметилеиимииоксил 2/419 
Диадеиозинтетрафосфориая кислота 
1/41 
Диазаалканы 1/85; 3/714; 4/1253 
9, 10-Диазааитрацен 5/115 
1,5-Диазабицикло[4.3.0]ион-5-ен 
3/831 
1,4-Диазабицикло[2.2.2]октан 3/832. 
1,5-Диазабицикло[3.3.0]октан 1/1061 
Диазабициклоундецеи 4/1136 
1,10-Диаза-4,7,13,16,21,24-гексаокса- 
бицикло[8.8.8]гексакозаи 3/24 
Диазадифосфетидииы 2/764 
Диазаииданы 1/63 
1,10-Диаза-18-краун-6-эфир — 2/985, 
986 


1/926: 


1/905, 906; 


Диазаметиноаые красители 3/131 
Диазаминолы 1/77, 79, 80; 2/71 
Диазанафталины 5/375, 376, 757, 758 
Дназаноркарадиен 2/65 
3,4-Диазаперегруппировка 
5/197 
Диазарсолы 3/317 
Диазастироловый синий 3/130 
Диазациклопропен 2/68, 69 
Диазеиий-катионы 3/508 
Диазены 1/342; 3/508; 5/443 
Диазепам 1/328, 329, 504; 4/269, 1224, 
1225; 5/1038 
Диазепины 2/64, 65, 82; 3/299 
Диазетидиноны 2/65, 66, 741 
Диазетидииы 2/65, 66 
1!,2-Диазетины 2/66, 67 
Диазиды 1/71; 2/68, 83; 4/48, 49; 
5/341 
1,2-Дназин 3/1043, 1044 
Диазиновые красители 2/460, 980; 
3/536; 5/531. См. также Азиновые 
красители 
Диазииои 2/470; 3/405 
Диазиридиноны 2/68 
Диазиридины 2/67, 68, 69; 1/1075; 
4/390 
ЗН-Диазирин 2/68, 69 
ЗН-Диазирин-3-алкилкарбоновые кис- 
лоты 2/69 
ЗН-Диазирин-3,3-дикарбоновая кисло- 
та, эфиры 2/69 
Диазоалканы 1/658, 1069, 1121; 2/73, 
74, 418, 697; 3/293, 502, 533, 734, 
735, 1034; 4/898, 918; 5/88, 260, 264, 
267, 276, 280, 791, 1011 
Диазоальдегиды 1/810 
Диазоаминоантрахнионы 1/945 
Диазоамииобеязол 3/911; 4/134 
Диазоамииосоедииения 2/69, 70-72, 
74; 1/74, 945; 3/911; 4/134, См. 
также Азогены 
Диазоаммоний-катионы 2/69, 70 
Диазоацетаты 1/1157 
М№-Диазоацетилиорлейции, метиловый 
эфир 3/922; 4/468 
о-Диазобензойные кислоты 1/348, 374 
Диазобеизолсульфокислоты 1/242; 
3/893 
Диазобумаги 2/1180; 3/705 
Диазогидроксиды 1/1157; 2/72, 604 
Диазография 4/501, 507-509 
Диазогруппа 3/573. См. также Диазо- 
соединения 
Диазоимиды 1/72 
Диазоимииосоединения 1/72 
о-Диазокарбоиовые кислоты, эфиры 
1/810 
Диазокетоны 1/370, 371, 810, 811, 980; 
2/741; 3/498; 4/1166; 5/557 
&-Диазокротоиовая кислота, этиловый 
эфир 1/656 
Диазоксид 1/1119, 1120 
6-Диазо-5-оксо--иорлейции 1/1150 
Диазоли 1/77, 79; 3/523 
Диазолы 1/710; 2/411, 
3/1033-1035 
Диазомет 3/115, 405 
Диазометан 2/71, 68, 74, 178, 438, 741; 
1/251, 261, 505, 535, 656, 720, 943; 
3/127, 498, 552, 706, 709, 722, 732, 
1019, 1036, 1047; 4/273, 922, 933, 
1099, 1203, 1252; 5/87, 725, 1008, 
1011 
Диазометод 3/82, 801; 4/553, 946. См. 
также Несмеянова реакция 
8-Диазо-1-иафтойная кислота 2/132 
Диазоний 
катионы 1/90; 2/69-75, 628 
соли 1/154, 270, 954, 958, 1157; 
2/16, 17, 70-74, 138, 171, 311, 315, 
838, 1084, 1148; 3/28, 383, 516, 
518, 709, 796, 1018, 1036; 4/62, 
507, 916, 938, 946, 1135, 1159, 


Коупа 


412, 1125; 


1201; 5/123, 139, 141, 142, 392. 
См. также Арилдиазония соли, Ди- 
азоли, Диазосоединения 
5-Диазо-4-оксо-[-иорвалии 1/394 
Диазосмолы 2/73 
Диазосоедииения 2/71, 69, 72, 150, 
151, 623; 1/105; 4/310, 1133. 
алифатические 1/370, 656; 2/73, 74, 
695, 750; 3/9, 533; 4/899; 5/791. 
См. также Диазокетоны, Диазо- 
‚метан 
ароматические 1/71, 90, 91, 366, 
374, 463, 464, 959, 1157; 2/71-75, 
81, 1086; 3/10, 380, 381, 502, 722, 
723; 4/278, 279, 507, 1199; 5/738. 
См. также Арилдиазония соли 
как отвердители 3/838 
как ВВ 2/466, 467 
как порофоры 4/133, 134 
как радикальные — инициаторы 
3/1233 
номенклатура 3/573 
определение 2/1108; 3/797 
получение, см. Диазотирование 
соли, см. Диазоний 
триазены, см. Диазоаминосоедине- 
ния 
Диазосульфонаты 2/72 
а-Диазосульфоны 1/810 
Диазот, оксиды 1/94—96, 536, 608, 681, 
706, 732; 2/12, 16, 17, 518, 528, 825, 
1248; 3/505, 506, 531, 534, 535, 558 
Диазотаты 2/72, 73 
Диазотипия 2/73, 139; 4/507 
Диазотирование 2/74, 72, 75, 132, 150, 
151, 497, 976; 3/357, 381, 519, 522, 
535, 561, 363, 565; 4/256, 1128, 1146, 
1199; 5/781 
Диазоуксусный эфир 2/75, 76; 1/504, 
656; 3/372; 5/22 
Диазоурацил 4/582 
Диазофеноляты 2/72 
о-Диазофосфиноксилы 1/810 
1,2,3-Диазофосфолаи 5/313 „ 
Диазоцианиды 2/72 
Диазочерный С 2/150 
Диазоэфиры 1/504, 656, 810; 2/75, 76, 
1148; 3/372; 5/740 
Диакарб 1/341; 2/181; 4/901 
Диакон 4/22 
Диакрил 1/118; 3/746 
Диакриламид 4/70 
Диаксиальные конформации молекул 
2/129 
Диализ 2/859, 916, 1199, 1300; 3/42, 
43, 45, 53, 55; 4/952 
Диалканоламины 2/83 


Диалкилалюмосоедииения 1/211; 
2/210; 3/515 

Диалкиламиды 2/622; 5/711 

Диалкиламиноалкаиолы, сложные 


эфиры 1/234, 235 
1,4-Диалкиламииоантрахиионы 2/77- 
79, 302 
Диалкиламииоареиы 1/709 
Диалкиламииобензальдегиды 
3/131 
№М-Диалкиламинокротоновые кисло- 
ты, эфиры 3/408 
бис-(Диалкиламиио)метаны 5/222 
1-Диалкиламииометилизатииы 2/346 
2-Диалкиламинометилпирролы 3/1079 
трис-(Диалкиламинометил)фосфины 
4/1102 
о-Диалкиламииоиитрилы 5/793 
Диалкиламинопиридины 1/261 
тетракис-(Диалкиламино)этилены 
1/509 
Диалкиламииы 1/545; 2/437, 438, 786 
2,6-Диалкиланилиды 1/1029 
Диалкиланилииы 1/154, 238, 271, 272, 
306, 522; 2/1, 465; 4/340 
Диалкиларилдитиофосфориые кисло- 
ты, Са-соли 2/174 


2/700; 


Диалкиларилтионфосфаты 3/1091 
Диалкилацеталн 1/32, 420, 421; 4/170 
Диалкилацетилены 2/887; 3/531 
Дналкилацетоуксусные эфнры 1/440 
Дналкнлацилоксонневые солн 3/720 
1,3-Диалкилбензимидазолнй, солн 
1/497, 498 
Диалкилбензолы 3/277, 936 
1,3-Диалкилбензотриазолий, 
1/529 
Диалкилбораны 1/176, 602 
Диалкилгалогенфосфаты 1/962 
Диалкилгидразины 1/88, 1072, 1074, 
1075; 3/1034; 4/392 
ММ-Диалкилгидроксиламнны 1/1095 
3,3-Диалкилдиазириднны 2/67 
3,3-Диалкил-ЗН-дназирнны 2/69 
1,4-Диалкилдиамнноантрахиноны 
2/77 
1,2-Диалкил-1,2-дигидрокснаценафте- 
ны 1/419 
Диалкилднгидропернмиднны 3/952 
Диалкилднины 1/651 
Дналкилдиметнламмоннйхлориды 
1/453; 4/699 
Диалкилднсульфиды 
213; 4/1139, 1150 
Диалкилднтиокарбаматы 2/175-177; 
4/589 
Диалкилднтиофосфаты 2/93; 4/1163 
Диалкилднтиофосфорные кислоты 
1/340 
Диалкилдихлорсиланы 5/60 
Диалкиленамнны 3/741 
Диалкилиденянтарные кнслоты 5/792 
Диалкилкарбонаты 1/1203; 4/200; 
5/990 
Диалкилкетоны 1/708 
Диалкилкупраты 1/150 
Диалкилнафталннсульфокнслоты 
3/375, 376 
Диалкилнафталнны 2/964; 3/372, 374 
Диалкилннтроксилы 3/544 
Диалкиловые эфиры 5/9 
1,3-Диалкнлпернмидины 3/952 
Диалкилпероксиднкарбонаты 3/977 
Диалкилпероксиды 1/779; 5/293 
Диалкилинриднны 5/759, 1042 
Диалкилртуть 1/210; 4/551 
МЛ -Диалкилрубеановодородные кнс- 
лоты 4/555 
Диалкилсалнциловые кислоты 4/175 
Диалкилселениты 4/922 
Диалкилсукцинаты 3/1017; 5/792, 793 
Диалкилсульфаты 1/161, 497, 711; 
3/692, 977; 4/905-908, 912, 919, 
922, 1140, 1150; 5/115, 141, 219, 409, 
526, 660, 700 
Диалкилсульфиды 2/76, 96, 97, 119, 
120, 171; 3/1091; 4/914 
Диалкилсульфнты 4/922 
Диалкилтетрасульфиды 4/42 
Диалкилтиодипропнонаты 2/97 
Диалкилтиокарбамоилхлорид 2/176 
Диалкилтионокарбаматы 2/1085; 
5/207 
Диалкилтиофосфаты 1/253: 4/1163 
М/М-Диалкил-п-феннленднамины 
2/437, 438 
Диалкилфенолы 4/173 
№,М-Диалкилформамилы 2/1155 
Дналкилфосфаты 1/164; 3/1077, 1164; 
5/254, 255 
Диалкилфосфнты 1/2, 253; 3/1026; 
5/256, 262, 267, 268, 306 
Диалкилфосфолнпиды 1/165 
Диалкилфосфонаты 5/275, 606 
Диалкилфосфористые кислоты, моно- 
органоамиды 4/1192 
Дналкилфосфорные кислоты 2/294 
Диалкилхлортибнфосфаты 1/961 
Лвалкилхлорфосфаты 3/1077 
Лиалкилхлорфосфнты 1/1121 
Диалкилэтаноламнны 5/991 


солн 


1/599; 2/117, 


1,1-Диалкилэтилены 4/1137 
Диалкокснамнны 3/554 
1,2-Дналкоксн-3,3-дихлоринклопро- 
пены 3/724 
М,№-Дналкокснкарбонил-АЗ-дназети- 
ны 2/66, 67 
2,4-Диалкокснинрнмидины 5/450 
Дналленовые углеводороды 2/36 
Дналлиладниннат 1/47 
Диаллиламнн 1/175; 5/204 
Диаллилбораны 1/176 
Дналлилднметиламмоннйхлорид 
5/204 
Дналлилднсульфид 1/179 
М,М-Дналлил-2,2-днхлорацетамид 
1/329, 330 
Диаллилизофталат 2/396 
ММ№-Диаллилмочевина 1/179 
Диаллиловый эфир 1/180; 3/1114; 
5/1008 
Диаллилсульфид 2/76; 1/185; 4/70 
Диаллилфталат 2/807 
Днальдегиды 1/1141; 2/1, 82, 104, 105, 
233, 924, 968, 1279; 3/870, 966, 
1217; 4/529, 530, 538; 5/124, 976 
Диамагнетизм Ландау 2/77 
Днамагнетикн 2/76, 77, 334, 337, 443, 
551, 641, 830, 1007, 1231, 1232, 
1237, 1238, 1245; 1/536, 574, 678, 
734, 935, 1191; 3/1, 5, 98, 167, 250, 
305, 350, 411, 544, 656, 735, 756, 971; 
4/101, 442, 548, 583, 591, 638, 911, 
943, 973, 997, 1019, 1022; 5/162, 165, 
643, 702, 747, 868 
Диамант черный П 2/139 
Диаметр(ы) 
аппаратов 2/1307 
критический заряда ВВ 2/47 
Диамид(ы) 2/82, 83, 415, 416; 3/376; 
4/866 
бнциклические 2/1036 
днкарбоновых кнслот 2/417 
угольной кнслоты, см. Карбамид, 
Мочевина 
Днамидазол 3/376 
1,2-Днамидоэтан 2/412 
Днамиламин 1/232 
Диамииднолеат 2/83 
о,0'-Днаминоазосоедннения 2/1253 
3,6-Диамнноакридин, дигидрохлорид 
1/338 
1,2-Днаминоалканы 3/1033 
1,2-Днамнноалкены 2/65 
2,4-Диамнноаннзол 3/694 
Днамнноантраруфнн 1/575; 2/79 
1,4-Диаминоантрахнноиднсульфокнс- 
лоты 2/78 
Днамнноантрахнноны 2/77, 78, 79, 
150: 1/238, 239, 259, 352, 353; 3/523, 
524; 4/18, 74; 5/587 
4,4'-Диамннобензанилид 1/489 
3,3'-Диаминобензиднн 3/1215; 4/615 
Днамннобензолы 1/526; 2/83; 5/123, 
124 
Днамннобутаны 1/194; 2/65 
о,5-Днаминовалернановая 
3/809-812 
1,6-Днамнногексан 1/988 
Диаминогексановые кнслоты 2/365, 
1176 
4,4'-Днамнно-1,1’-днантрахнноннл 
красный 3/1016 
4.4'-Диамнноднарилы 1/490 
1,4-Диамнно-2,3-днгалогенантрахнно- 
ны 1/354; 2/78 
Диаминоднгидроксиантрахнноиднсуль- 
фокнслоты 1/354; 2/79 
Диамнноднгидрокснаитрахнноны 
1/352-354; 2/79, 80 
Днамнноднгидрокснтрнарилметановые 
краснтелн 2/1082 
Днамннодидезоксигексуроновые кис- 
лоты 1/264 


хнслота 


Диаминоднокснантрахиноны 2/79, 80; 
1/352-354 
Диамннодиорганосиланы 3/805 
1,3-Днамнно-1,3-днфеннлдиметилди- 
силоксан 3/807 
4,4’-Диаминодифенилметан 2/80, 184; 
1/306, 353; 3/1210, 1248, 1249; 
5/964 
4,4'-Диаминоднфениловый эфнр 2/80 
3(4),4'-Диамннодифенилоксиды 2/80; 
3/1210, 1245; 4/60 
4,4'-Диамннодифенилсульфон 4/234, 
934; 5/964 
Диамнноднфенилы 1/490, 491; 2/618 
Диамннокарбоиовые кнслоты 1/250, 
556 
Диамннокислоты 3/927, 928 
о,о/-Диамннокснлолы 2/1091, 1092 
2,4-Диаминомасляная кнслота 3/924 
3,6-Диамино-10-метилакридннийхло- 
рид, гидрохлорид 1/338, 339 
4,6-Днамино-3-метилциннолнн, 
метилат 5/758 
Диаминонафталины 1/654, 655; 2/115, 
138; 3/952 
Диамннооксидаза 5/131 
2,5-Диамннопентановая 
3/809-812 
Диаминопимелат 4/1261 
Диаминопнмелинатэпнмераза 2/364 
Диаминопимелнновые кислоты 2/364, 
1176; 3/928 
Диамннопнридины 1/87, 261; 2/1253; 
3/694; 5/778 ` 
Диамннопнримидины 1/710; 3/289; 
4/231, 270, 274, 695, 901, 1248 
4,4’-Диаминостильбен-2,2'-днсульфо- 
кислота 2/80, 81 
2,5-Диамнно-3,4-тнадназол 2/1253 
Диамннотолуолы 4/1198-1200 
3,5-Днамнио-1,2,4-трназол 4/1254 
Диамннотрнарилметановые краснтелн 
1/367 
4,5-Диамнноурацил 4/1248 
2,3-Диамнноуроновые кислоты 5/93 
2,3-Днамннофеназин 5/116, 124 


иод- 


хнслота 


1,3-Диамино-5-феиилфеназонийхлорид 
2/37 

2,4-Диаминофенол 2/132; 3/563; 
4/253 


Диамннохинизарин 2/79 
1,4-Диамино-2,3-хлорантрахннон 2/77 
2,4-Днамннохлорбеизол 2/133 
2,6-Диамннохлортолуол 5/583 
Диамннохрнзазин 2/79 
1,2-Диаминоциклогексантетрауксусная 
кнслота 2/870; 5/160 
4,6-Диамнноциннолнн, 
5/758 
1,2-Диамнноэтан 2/82; 5/986, 987 
Днамнны 2/81, 82-84, 100, 176, 215, 
286, 411, 742, 978, 986, 1106, 1172, 
1271; 1/46, 258, 265, 269, 270, 423, 
491, 525, 526, 641, 847, 874, 943, 
1142, 1180; 3/21, 159, 257, 619, 620, 
694, 741, 744, 838, 1015, 1206-1210, 
1218, 1246, 1247, 1255, 1258; 4/25, 
30, 49, 53, 54, 71, 174, 607; 5/397, 
530, 534, 783, 964, 986, 1013 
«Днамнны» 2/83, 84 
Диаммоннйфосфат 1/284; 2/869, 937; 
3/520 . 
Диаммофос 2/84, 869, 870; 1/284; 
3/172:; 5/305 
Диамфеннтид 4/225, 226 
Диамфотокснн 5/1039, 1045, 1046 
Диан 2/95,96; 5/963 
Дианабол 1/290, 291 
Диангидриды карбоновых  кнслот 
2/80; 3/951, 1067, 1068, 1245, 1246 
Днаннзиднн 1/87, 491; 5/148 
п‚п’-Дианилнн 1/490 
Дианилнно-1,4-бензохннон 1/532 


нодметилат 
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2,5-Дианилино-3,6-дигидротерефтале- 
вая кнелота, диэфир 1/113 
2,5-Дианилннотерефталевая 
1/113 
Днановые эпоксидные смолы 5/961- 
964 
Диантипнрилметан(ы) 2/84; 
4/1036; 5/128 
1,1'-Диантрахннонил 1/944 
Диантрнмиды 1/944 
Днапазоны 
динамнческне детекторов 2/42-—45 
определяемых концентраций 3/136, 
137 
отсчета показаннй по шкале весов 
1/686, 690, 691, 693 
Диарилалкиламнны 1/605 
Днариламиды 5/775 
Днариламинильные раднкалы 4/304 
1,4-Диариламнноантрахнноны 1/438 
2,5-Диариламино-3,6-днгидротерефта- 
левые кислоты, диэфнры 3/1017 
Диариламнны 5/59, 529 
1,4-Днарилантрахнноны 2/79 
Диариларснновые кислоты 1/463 
Диариларсоновые кислоты 1/463 
Диарилацетилены 3/531; 5/372, 373 
Диарилгалогенонневые — соедннения 
1/958 
1,1-Днарил-2-галогенэтилены 
37 


хнслота 


1/336; 


5/372, 


Днарилгидразнны 1/490, 1073, 1075 
Диарилгидроксиламнны 1/1095 
Диарил-1,2-днгидрокснаценафтен 
1/419 
Днарилднсульфиды 1/1069; 4/1150 
0,5-Диарилдитиокарбонаты  4/1152, 
1153 
Диарилкарбонаты 2/183 
Диарилкетоны 1/76, 508; 5/238, 943 
Диарилметановые краснтелн 1/366; 
2/606, 979; 3/129 
Диарилметаны 1/366, 942; 5/222 
Диарилнитроксилы 3/544, 545 
Диариловые эфнры 5/59 
2,5-Диарил-1,3,4-оксадназолы 3/674, 
675 
2,5-Диарилоксазолы 2/1228; 5/197 
Диарилоксналканы 1/423 
Диарилоловогалогеииды 3/761 
Диарилпиримидилметанолы 5/418 
Диарилпропннолы 2/1103 
Диарилстибоновые кислоты 4/945, 946 
Днарилсульфаты 4/905, 907 
Диарилсульфилы 1/952; 2/171; 4/912, 
914; 5/59 
Диарилсульфоны 4/934, 1205; 5/59 
Днарнлтиокетоны 4/1133 
Днарилтиолкарбонаты 4/1152 
Днарилтиомочевины 1/271 
Диарилтионкарбонаты 4/1152 
Днарилтрназены 2/550 
Диарилфеназины 4/669 
1,5-Диарилформазаны 5/219, 220 
Днарилфосфнноксиды 1/253 
Днарилфосфиты 5/267, 268 
Днарилхалькогениды 4/1025 
Днарилхнноксалины 4/66 
Диарилы 1/1157, 1158; 4/1025; 5/58 
1,1-Днарилэтилен 1/518, 519 
Днарснны 3/309, 310 
Днаспор 1/207, 211, 213 
Днастереоднфференинрующие 
цин 4/855 
Днастереомерия 2/366 
Диастереомеры 2/367-369, 913, 914, 
1103; 3/570, 797, 879; 4/389, 390, 
392, 854-856; 5/538, 967 
Диастереоселективность 
1/389-391; 4/854—856 
Днастереотопня 4/855, 858, 
1213, 1215; 5/538 
Днастереотопностереоднфференциру- 
ющне реакинн 4/855 


реак- 


реакции 


1211- 
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Днастереотопомернзация 4/1215, 1216 

Днастереофасностерноднфференциру- 
ющие реакции 4/855 

Диатомиты 1/19, 563, 918; 2/1027, 
1320; 3/324, 325, 838, 992; 4/491, 
834, 1041, 1042; 5/186, 996 

Диатризоат 4/477, 478 

Днатропные снстемы 1/378 

Диафен 1/248, 333, 334 


Днафеиилсульфон 4/934 

Диафрагменный электролнз 3/863; 
5/553, 554 ° 

Диафрагмовые устройства 2/1281; 


3/237, 238, 342; 4/383-386; 5/553, 
554 

Диахромное концентрированне 4/398, 
399 


Днаценафтилендион 1/419 
Днацеталн 1/1142; 2/326; 3/1043 
Диацетамид 1/425; 3/280; 5/434 
4,4-Диацетамидо-3,3'-диамииоднфеиил- 
оксид 3/1218 
3,5-Днацетамидо-2,4,6-тринодбеизой- 
ная кнслота 4/477, 478 
Днацетаты 5/57. 
Диацетил 2/85, 105; 3/109, 1089 
диокснм, см. Диметилглиоксим 
2,2'-Днацетиламнно-1,1’-днантрахнно- 
нил 1/245 
Диацетиларилены 4/62 
Днацетилбензол 2/93; 5/381 
Днацетилдигидроликорин 2/1179 
Днацетилеи(ы) 2/85, 550, 551; 1/313, 
598; 4/70, 413, 999, 1026, 1218; 
5/1000 
1,3-Днацетилнндол 2/456 
Диапетилликорнн 2/1179 
Днацетилметан 1/428 
Днацетилмочевнна 5/84 
3,9-Днацетилперилен 3/950 
2,5-Днацетилпиррол 3/1078 
М, М-Диацетилхнтобиоза 2/1278 
Днацетимид 4/1037 
Днацетин 1/1145 
Днацетокетогулоновая кислота 5/903 
Диацетокснбензолы 1/532 
1,1-Диацетокснбутан 2/1298 
2,5-Диацетоксн-2,5-днгидрофуран 
3/1043 
Днацетоксискнриенол 3/153, 154 
Диацетон-2-кето-Г.-гулоновая кислота 
1/745 
Днацетоиовый спирт 1/436, 437; 3/26, 
114,687, 688; 4/1256 
Диацетонсорбоза 5/903 
Днацидотетраммины 2/821 
Диациламиды 2/415 
Диациламнны 1/1074 
Днациланилнны 1/238 
1,2-Днацилбензолы 5/376 
Днацилгидразид 2/117 
Днацилгидразины 2/1270; 3/675, 933 
Днацилглицериды 3/1089 
Диацилглицернны  1/1130, 1131; 
2/187, 188, 696, 1184; 5/244-246, 
272 
1,2-Днацил-хл-глицеро-3-фосфо-5п- !'- 
глицерины 5/244 
Диацилглицерофосфолнииды 2/1189 
1,2-Днацил-хп-глнцеро-3-фосфосернны 
5/244 
1,2-Диацил-уп-глицеро-3-фосфохолнны 
5/245 
1,2-Диацил-;п-глицеро-3-фосфоэтанол- 
амины 5/245 
Днацилдисульфиды 4/1135 
Диацилдиметилгидразнд 2/117 
Днацилнитрокснлы 4/795 
Диацилпероксиды 1/779; 3/319, 975— 
978; 5/446 
Днанилсульфиды 4/1135 
Диацилуксусные кислоты, эфиры 
5/1059 


Диацнлфосфолнпиды 2/1177; 3/1096 


Дибазол 2/85, 86, 412, 427; 1/497, 498; 
4/774 

Дибекацин 1/247 

Дибеизазепины 1/70 

0,0’-Дибензамидодифенилдисульфид 
3/1115 

Дибензантрон 2/86 


- 4,4-Дибензантроннл 2/86; 4/75 


Ди(3-бензантроиил)сульфид 4/75 
Дибензил 1/494, 508; 2/182, 204; 
5/939, 940 
Дибензиламин 1/222 
Днбензилднсульфид 1/488, 496; 4/171 
Дибеизилиден 4/867, 868 
Дибензилиденацетон 3/875 
2,2-Дибензнл-1,3-нидандион 2/439 
Дибензилнитрозамин 5/939, 940 
Дибензилсульфиды 4/42, 43, 913 
Ди(бензилтио)группа защитиая 2/326 
Дибензилхлорфосфат 1/42 
Дибензилы 2/464 
Дибензо(а,й]антрацен 5/943 
Дибензо[Ъ,е]-1,4-дноксин 2/138 
Дибензоил 1/493, 494 
1,1-Дибензонлацетон 2/87 
о-Дибензоилбензол 1/531 
Дибензоилбромметан 2/87 
Дибензонлметан 2/86, 87 
1,5(8)-Дибензоилнафталины 
4/15 
4,5-Дибензоилпнридазин 3/1043 
2,8-Дибензоилхризен 5/608 
4,5-Дибензоил-1-циклогексен 3/870 
Дибензоилэтилеи 3/736 
Днбензо-18-краун-6-эфнр 2/985, 986 
Днбензоксазепни 2/87, 538; 3/843, 
844, 846 
Дибензо-1,4-оксазнн 5/131 
Днибензолхром 1/374; 3/787; 5/635 
Днбеизопнразин 5/115 
Днбензопираны 2/87, 88, 89, 1082 
Днбеизопиренхннон 2/978, 979; 4/74, 
75 
Дибензопнрилня солн 2/87-89 
Днбензо-7-пнроны 2/87-89 - 
Дибензопирроколнны 2/398, 399 
Дибензопнррол 2/617-619 
Дибензотетратиафульвален 4/1107 
Днбензо-1,4-тиазин 5/144-—146 
Дн(2-бензотиазолнл)днсульфид 1/306, 
630, 636, 846; 2/377 
Днбензотиепнны 4/1122 
Дибензотиофен(ы) 2/89, 90, 591; 3/463 
Дибензо[Ь,тиофен 2/89, 90 * 
Дибензотиофения соли 2/89 
Дибензотиофенкарбоновые 
2/90 
Днбензотропилнй 5/20 
Дибензофенантрен 3/333 
Дибензофуран 2/90, 88, 91, 591, 593, 
595 
2,5-Днборадигидропиразины 1/598 
Диборан 1/538, 577-579, 582, 588-592, 
601, 602, 833, 1080; 2/410, 986; 
3/353, 354, 576, 580, 738; 4/342 
2,5-Диборапнперазнны 1/598 
Дибораты 1/580 
2,7-Дибромакриднн 1/112 
М,М-Днбром-4-амниогептан 3/1081 
Дибромантантрои 3/1016 
1,3-Дибромацетон 3/881 
3,9-Дибромбензантрон 1/489 
5,6-Дибром-1,3-бензодноксол 1/504 
2,5-Дибромбензолсульфокислота 
5/121 
Дибромбензолы 1/615, 616; 2/1046; 
3/908; 4/1095; 5/124 
Дибромбутаны 1/640; 2/173; 4/713, 
854 
4,6-Дибром-3-гидроксибензальдегид 
3/691 
3,5-Дибром-2-гидрокснбифенил 5/127 
5,1-Дибром-8-гидроксихниолии 
2/1202; 3/714 


3/372; 


хИСлОТы 


1,3-Дибром-5,5-диметилгидантоин 
2/17 


‚мезо-1,2-Дибром-1,2-дифенилэтаи 
5/939 
В,В'-Дибромдиэтиловый эфир 2/134 
Дибромимиды 1/825 
3,3-Дибром-1 ,2-ииданднон 2/439 
Дибромнндантрон 1/244 
6,6'-Дибромнндиго 2/441, 1093 
5,7-Дибром-2-нндол-2'-антраценниднго 
2/441, 442 
Дибромиодид 1/745 
Дибромнодметан 1/504 
Дибромкоричная кислота 2/935 
Дибром-о-крезолсульфофталеин 4/936 
Диброммалоновая кислота 2/1274 
Днброммалоноиитрил 2/1276 
Днбромметан 1/504 
4,4'-Дибромметил-1;2-дифеннлэтан 
5/744 
5,8-Дибромнафталинкарбоновые кнс- 
лоты 3/373 
Днбромнафтиридины 3/384 
1,2-Дибром-1-нитро-2-фенилэтан 
5/130 
1,8-Дибромоктан 4/606 
1,4-Дибромолефнны 5/713 
3,9(10)-Дибромперилены 3/950 
Диброминриднны 3/1045 
Днбромпирогаллолсульфофталенн 
1/617 
2,3-Днбромпропанол 2/175 
Днбромипропаны 1140; 2/178; 4/854; 
5/739 
Дибромсульфаны 4/655 
Днбромтетрафторэтан 1/704 
Дибромтимолсульфофталенн 4/936 
2,4-Дибром-1,3,5-триазин 4/ 1249 
2,7-Днбром-4,5,6-трнгидроксн-9-(2- 
сульфофенил)-ЗН-ксантен-3-он 
1/617 
3,5-Дибромфенетиднны 5/118 
Дибромфенолсульфофталенн 4/936 
1,2-Днбром-3-хлорпропан 3/405 
1,2-Диброминклогексан 5/722 
1,2-Днбромцнклопентан 5/734 
гем-Диброминклопропаны 2/36 
1,2-Дибромэтан 1/614, 1203; 2/134, 
173; 3/405, 631; 5/416, 994 
Дибромэтилбеизолы 5/122 
2,3-Дибромянтарная кислота 1/432; 
4/853, 856; 5/1058 
Дибунол 2/91 
Днбутиладнпинат 1/47 
Дибутилазеланнат 1/65 
Дибутиламины 1/641, 642, 648; 2/404 
ММ-Дибутиланил 1/153, 154 
1,4-Ди-п-бугиланилнно-5,8-дигидрок- 
снантрахинои 2/79 
1,4-Ди-я-бутиланнлино-5,8-дигидрок- 
снантрахнион-2,6-днсульфокислота 
2/79 
Дибутилбензолы 3/936; 4/1139 
3,5-Дн-трет-бутил-4-гидрокснанизол 
3,1088 
3,5-Дн-трет-бугил-4-гидрокситолуол 
2/305 
бис-(2,6-Ди-трет-бугил-4-гидрокснфе- 
нил)метан 1/977 
Ди-трет-бутилдиазен 3/508 
2,6-Ди-трет-бугил-4-[(3,5-ди-трет- 
бутил-4-оксо-2,5-циклогексадиенил- 
иден)метил]феноксил 1/977, 978 
Дн-трет-бутилимнноксил 2/419 
Дибутилнтаконат 2/544 
Дибутилкарбитол 2/627 
Днбугилкарбоиат 2/638 
Дибутилксантогеиат 4/171 
Дн-трет-бугилметиленнмнноксил 
4/303 
2,6-Ди-трет-бутил-4-метилфеиол 
2/91, 92, 103, 376, 1005; 1/163, 164, 
286, 334, 336, 633; 3/277, 278, 580, 


1088; 4/172, 400, 438, 815, 1088. См. 
также Ионол 
ММ№'-Ди-трет-бутилмочевниа 1/642 
Днбутилнафталинсульфокислота 
1/629 
Дн-трет-бутилннтроксил 3/544 
Дибутиловые эфиры 2/92; 5/1008 
Дибутнлоксалат 5/795, 796 
Дибутилолова соедннения 3/81, 763, 
916; 4/445 
Ди-трет-бутилперокснд 
3/680, 1244 
Дн(трет-бутилпероксн)динзопронил- 
бензол 2/1013 
2,5-Ди(трет-бутилпероксн)-2,5-диме- 
тнлгексан 2/1013 ° 
2,6-Дн-трет-бугилинриднн 3/830, 831 
Ди(трет-бутил)ртуть 4/552 
Дибутилсебацинат 2/92; 3/1117; 4/607 
Дибугилсукцннат 4/494; 5/1058 
Дн(трет-бутил)сульфат 4/906, 907 
Дибутилсульфид 4/912 
Дибутилсульфит 4/921 
Днбутилсульфоксид 4/925 
М,№-Ди-втор-бутил-1,4-феннлендна- 
мни 1/334 
2,6-Ди-трет-бутилфенол 1/163, 783; 
2/91; 4/695, 817 
Днбутнлфосфат 3/907; 4/1257; 5/254 
Дибутилфталат 2/92, 140, 807, 812, 
867, 934, 981, 996; 1/453, 650, 789; 
3/1113, 1117; 5/377, 444 
1,3-Дн-трет-бутилциклогексан 2/910 
Ди-трет-бугилэтилены 3/330 
2,7-Дн-трет-бутил-4-этокснкарбонил- 
5-метилтиепнн 4/1120, 1121 
Дибутнрилгидразии 2/1295 
о-Дибутиролактон 1/652 
Диванаднй 
оксиды 1/673-675, 678, 679, 1055; 
2/26, 53, 236, 664, 801; 3/371, 372, 
390, 665, 667, 699, 973, 1019, 1056, 
1067; 4/193, 644, 657, 835, 869, 
885, 886, 1152 
пентасульфид 1/674 
Дивнннл 1/627-629, 651; 2/85; 3/10; 
4/54. См. также 1,3-Бутадиен 
Днвнннлацетнлен(ы) 1/711, 714; 2/93, 
366; 3/324; 5/961 
Днвннилбензол(ы) 2/92, 93, 200, 210, 
520, 701, 809, 1267; 1/64, 163, 289, 
311, 630, 884, 1002; 3/54, 662, 1088, 
1229; 4/613, 661, 870, 1000, 1218; 
5/813, 817 
Днвинилкетоны 3/324, 1030 
Дивинилметановые красителн 3/129 
Днвинил-иитрильные каучуки 1/621- 
631. См. также Бутадиен-нитриль- 
ные каучуки 
Днвнннловые каучукн 1/628, 630-635. 
См. также Бутадиеновые каучуки 
Дивнниловые эфнры 1/644, 717, 718, 
1134; 2/202 
1,2-Дивннилоксираны 5/714 
Дивиннл-стирольные каучукн 1/635-— 
637. См. также Бутадиен-стироль- 
ные каучуки 
Дивииилсульфид 2/93, 94, 533; 4/915 
Днвннилсульфон 2/94, 9; 4/935 
Дивннилтеллурнд 4/1025, 1026 
1,3-Дивинилтетраметилднснлоксан 
3/806 
1,2-Дивнинлииклопропаны 5/714 
Дивннилэпокснолнгомеры 5/963 
Дивисмута соедннення 1/734—736, 738 
Днвольфрама соедииения 1/583, 813, 
816, 817 
Днгалактозилглюкозилцерамид 1/1140 
Дигалактозилдиацилглицернны 3/49 
Дигалловая кнслота 1/870; 4/978 
0,9’ -Дигалогеназосоедннения 2/1253 
Дигалогеналканы 1/959; 2/178, 986: 
4/42, 43, 1126 
Дигалогеналкеиы 1/956 


1/1217; 


* 


1,3 .Дигалогеиамнноантрахиноны 4/74 
ММ-Дигалогенамнны 3/540 
Дигалогенангидриды, см. Дикарбоно- 
вые кислоты 
Дигалогенантрахиноны 1/943, 944 
9,10-Дигалогенантрацены 1/356 
Дигалогенбеизолы 1/374; 4/448 
1,4-Дигалогенбутаны 3/1080 
3-(2,2-Дигалогенвинил)-2,2-днметил- 
циклопропанкарбоновые кислоты 
3/1041 
Дигалогенгидрины 1/1146 
0,0-Днгалогеидналкилсульфиды 4/913 
Дигалогеи-1,4-диоксаны 3/498 
Дигалогендифеиилсульфоны 
4/44 
1,2-Днгалоген-1,2-дифенилэтаны 
2/182 
Дигалогениды 1/360, 423, 606; 2/10, 
14, 32, 100, 747, 1275; 3/32, 738; 
4/94, 177, 1134; 5/59 
2,6-Дигалогеннзоннкотнновые кисло- 
ты 2/371 
Дигалогенкарбены 2/36, 37; 3/24; 
4/340, 341; 5/736 
о, 0-Дигалогенкарбоиовые 
1/1222 
Дигалогенкетоны 5/95 
2,1-Днгалогенксантои 2/88 
Дигалогеинафтохнионы 3/389 
2,6-Дигалоген-4-нитрозофенолы 3/542 
Днгалогенинразолы 3/1034 
1,1(2)-Днгалогенпропаны 3/108 
о,В-Дигалогенпропнонаты 3/105 
Дигалогенстиролы 5/122 
М/М-Днгалогенсульфамнды 4/898 
о, око )-Днгалогенсульфоны 4/343 
2,5-Днгалогентерефталевые кислоты 
3/1017 
Дигалогентерфенилы 4/1095 
гем-Цнгалогенуглеводороды 1/1084 
Дигалогенуксусные эфнры 2/75 
Дигалогенфенантрены 5/116 
Дигалогеифосфнны 1/964; 5/279 
Дигалогенфосфораны 5/7, 241 
2,3-Днгалогенхинизарнны 5/521 
транс-1,2(4)-Днгалогенциклогексаны 
2/912, 913 
Дигалогенциклопропаны 2/36, 37; 
5/740 
1,2-Дигалогенэтаны 2/173 
Дигалогенянтарная кнслота 2/1272 
Дигексилфосфат 5/254 
Дигеннт 3/1 
Дигермазаны 1/1039 
Дитерманиевая кнслота 1/1034 
Дитерманы 1/1039 
Дигермациклобутан 1/1039 
Дигермоксаны 1/1039 
Дитетерофосфоланы 2/94, 95 
Лигетерофосфорннаиы 2/94, 95 
Дигидразиды 3/1240 
Дагидразннийсульфат 1/1071, 1072 
1,4-Дигидразннофталазнн 1/522 
Литидроабиетиновая кислота 2/602; 
4/741 
9,10-Дигидроакриднн 1/112 
Дятилроантранол 5/943 
9,10-Дигидроантрахннон 1/349, 350 
9,10-Дигидроантрацен 1/355, 520 
9,10-Дигидро-9-антрол-!-карбоновая 
кислота 1/350 
Дигидробеизантрон 1/489 
4.5-Дигидробензо[Ь.Лазепнн 2/417 
12-Дигидро-1,4-бензодназепнн-2(3Н)- 
оны 1/503 
1.2-Дагилро-ЗН-1,4-бензодназепины 
11/504 
Диталробензоии 1/493 
1,.2-Дитипробеизол 5/721, 722 
45-Дитидро-1,2-беизопнреи 1/519 
!3Дигилробензо[с]тиофен 1/528 
Лигидробензофураны 1/531; 3/408 
7.8-Пюгидробноптернн 4/1095 


2/95; 


кислоты 
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Дигидробораны 4/342 
В-Дигидрогептахлор 2/470 
5,6-Дигидро-б-гидроксипирнмиднны 
3/1052 
1,6-Дигидро-6-(1-гидроксиэтил)пурин 
4/274 
Дигидро-1,4-дназепиний-катионы 
2/65 
1Н-2,3-Дигидро-1,2-дназепины 2/65 
1,4-Дигидродибензофуран 2/90 
9,10-Дигидро-3,4-дигидрокси-9,10-ди- 
оксо-2-антраценсульфокислота, Ма- 
соль 1/139 
6,15-Дигидродинафто[2,3-а; 2’,3'-]фе- 
назнн-5,9,14,18-тетраои 2/439, 440 
Дигидро-1,3-днокса-2,4-дназнны 
3/540 
Дигидроднинридил 2/142 
Дигидроднфосфаты 5/250 
Дигидрожасмон 2/251, 252 
Дигидрозеатин 5/769 
3,4-Дигидронзохниолнны 1/567, 568 
Дигидроимидазолы 2/412, 413 
1,2-Днгидро-2-имннопирнмидины 
2/123 
2,3-Дигидроииден 2/438 
Днгидроиилол 2/457-459 
2,3-Дигидроксантотоксин 2/1087 
1,3-Дигидрокснадамантан 1/34 
4,4'-Дигидроксназобензол 3/1270 
о,0’-Дигидроксназокрасители 2/774, 
775 
2,4-Дигидроксн-6-амннопнримндин 
5/707 
2,4-Дигидроксн-б-амнно-сим-трназнн 
2/205 
Дигидроксиантрахинонинразнн 2/78 
1,2-Дигидрокснантрахннон-3-сульфо- 
кислота 1/353 
Дигидроксиантрахнноны 1/139, 259, 
260, 353, 944; 2/78, 135, 136, 1094; 
3/524, 689-691; 5/521, 522 
Дигидрокснантрацены 1/349; 2/136; 
5/521 
3,4-Дигидроксиапорфнн 1/359 
3,6-Дигидроксиарабнногексановая 
кислота 4/904 
цис-1,2-Днгидрокснаценафтен 1/419 
Дигидроксиацетон 1/652, 1123, 1146; 
3/264, 615, 616, 687, 688 
Дигидрокснацетоифосфаты 1/165, 
202: 2/364, 1190, 1211; 3/615, 616, 
918, 919; 4/1268; 5/246 
2,4-Дигидрокснбензальдегид 5/114 
16,17-Днгидроксибензантрон, метило- 
вый эфир 2/86 
Днгидрокснбензиловые синрты 4/449 
2-(3,4-Дигидроксибензонл)бензойная 
кислота 2/136 
Днгидрокснбензойные 
1/1115; 3/692, 693; 4/448 
Днгидроксибензолсульфокнслоты 
4/972; 5/139 
Днгидроксибензолы 1/1115, 1116; 
2/136, 366; 3/694, 1055-1057; 
4/448—450; 5/135, 139, 140. См. так- 
же Гидрохинон, Пирокатехин, Ре- 
зорцин 
4,4'-Дигидроксибензофенон 5/140 
2,2'-Дигидроксибифенил 5/141 
1,4-Днгидрокси-2-бутанон 1/651 
16,17-Дигидрокснвнолаитрон, метило- 
вый эфир 2/86 
2,2'-Днгидрокси-3,3',5,5',6,6'-гекса- 
хлорднфенилметан 2/184 
1,8-Днгидрокси-3-гидрокснметилант- 
рахинон 2/136 
Днгидроксндиантрахннондисульфоки- 
слоты 1/354 
р-( + )-3-(2,4-Дигидрокси-3,3-днметил- 
бутириламино)пропноновая кнслота 
3/877 


хнелоты 


2,4-Дигидроксн-3,3-днметилмасляная 
кислота 3/877 
2,5-Дигидроксн-2,5-диметил-1,4-цнк- 
логександион 2/85 
1,8-Дигидрокси-4,5-днннтроантрахи- 
нон 2/136 
2,3-Дигидрокси-1,4-диоксан 2/233 
Дигидроксидиорганосиланы 3/807 
В,В'-Дигидроксидипропнонитрил 
1/918 
Дигидроксиднфеиилметаны 1/452; 
2/88, 460 
Дигидроксндифенилсульфон, К-соль 
4/44 


Дигидроксидифенилы 2/90; 3/1213; 
4/44 


1,4-Дигидроксн-2,5-дифенил-п-хннон 
4/1095 
118,21-Дигидроксн-б0,90-дифтор- 160, 
170-днметилендиоксипрегна-1,4- 
днен-3,20-днои 2/959 
Днгидроксидихлорантрахнноны 2/79, 
136 
2,7'-Дигидроксн-5,5'-дихлордифенил- 
метан 2/184 
4,4'-Дигидроксиднинннамоилметан 
2/972 
2,"-Дигидроксиднэтиловый эфир 
2/211, 212 
В,В'-Дигидроксиднэтилсульфокснд 
4/1128 
В,В'-Дигидроксидиэтилсульфон 
4/1128 
2,3-Дигидрокснизовалерат 3/617, 618 
2,6-Дигидроксинзоникотиновая кисло- 
та 2/371 
3,4-Дигидрокснизопропиламнноацето- 
фенон 2/346; 3/817 
4,5-Дигидрокснимидазолидон 1/1142 
5,6-Дигидроксннидол 3/36 
2,3-Дигидроксикетоны 3/1025 
6,1-Дигидроксикумаранон 2/1087 
О-трео-2,3-Дигидроксимасляиая кнс- 
лота 3/741 
1,8-Дигидрокси-3-метил-9-антрон 
2/972 
2,3-Дигидрокси-3-метилвалерат 3/617, 
618 
3,5-Дигидроксн-3-метилпентановая 
кнслота 3/700 
3,5-Дигидрокси-4-метокснбеизойная 
кислота 1/940 
1,7-Дигидрокси-3-метокснксантон 
2/974 
Дигидрокснмочевнна 5/83 
3,4-Дигидроксннафталнн-2,7-дисуль- 
фокнслота 4/1118 
Дигидроксннафталнисульфокислоты 
2/139; 5/636 
Дигидроксннафталины 1/654, 655; 
2/138, 139; 3/387, 706; 5/141, 521 
2,2>'-Цнгидроксн-1,1'-нафтальазнин 
2/1228 
2,2'-Дн(1-гидроксн)нафтил 3/950 
Дигидроксинафтохиноны 3/390, 706, 
707 
эритро-9,10-Дигидроксноктадеканол- 
1-ацетат 1/342 
2,2'-Днгидроксн-4-октилгидрокснбен- 
зофеион 1/530 
0, 6>-Дигидрокснолигогидридорганоси- 
локсаны 3/806 
о, -Днигидрокснорганоснлоксаны 
3/807 
Днгидроксипнридины 3/710 
5,6-Дигидрокснинрнмнлин 3/1052 
3,4-Дигидроксипировнноградная кнс- 
лота 2/400, 401 
о,о/-Дигидроксн(полн)алкины 
2/1103 
1,3-Днгидроксн-2-пропаион 3/687 
5-М-(2,3-Днгидроксипропил)ацетамндо- 
2,4,6-тринодизофталевая кислота, 
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бис-(2,3-днгидрокснпропиламид) 
4/478 
Ди-[2(3)-гидроксипропил}сульфиды 
2/76 
2,4-Днгидроксиптеридни 1/525 
Дигидроксисоединення 1/943 
ортозамешенные 1/267 
сложные полиэфиры, см. Поликар- 
бонаты 
11,17-Дигидрокснстероиды 4/219 
6,6'-Дигидрокситионуфлутнн-В 4/652 
1,3-Дигидроксн-2,4,6-трнинтробензол 
4/1266 
3,7-Днгидрокснтропан 5/17 
2,6-ЦДнгидрокснтропон-4-карбоновая 
кнслота 5/21 
1,6-Днгидроксифеназнн-5,10-дноксид 
2/975 
4-(2,4-Дигидроксифенилазо)бензолсуль- 
фокислота 5/19 
2-(2,4-Днгидрокснфенилазо)пнридин 


3,4-Дигидроксифенилаланины 1/392; 
2/696, 1152; 3/36, 271, 272, 619, 620; 
4/1170; 5/948 

3-(3,4-Цигидрокснфеннл)-2-гидразино- 
2-метилпропноиовая кнслота 4/237 

Днгидрокснфенилизатин 2/347 

1-(3,4-Днгидроксифеннл)-2-изопро- 
пиламнноэтанол 
гидрохлорид 2/346 
сульфат 3/817 

1-(3,4-Днгидроксифенил)-2-метилами- 
ноэтанол 1/48 

2,2-Дн(4-гидрокснфеинл)пропан 2/95, 
96; 1/164, 562; 3/1213, 1252-1254; 
5/963 

транс-3-(3,4-Дигидроксифеннл)про- 
пеновая кнслота 5/202 

2-(3,4-Дигидроксифеннл)этнламнн, 
гидрохлорид 2/222 

Дигидроксифеиолы 5/942 

3,9-Дигидрокснфлуорантси 5/212 

2,3-Дигидроксихиноксалнн 5/523 

3,4-Дигидроксн-2-хлорацетофенон 
2/346 . 

Дигидрокснхолановые кнслоты 2/278 

1(24),25-Дигидроксихолекальциферолы 
1/746, 747; 3/884 

3,12-Дигидрокси-5В-хол-8(14)-ен-24- 
овая кислота 2/278 

20,22-Дигидроксихолестернн 1/1046 

7,8-Дигидроксн-9,10-эпокси-7,8,9,10- 
тетрагидро-1,2-бензопирен 3/293 

1(24),25-Дигидроксиэргокальциферолы 
1/746, 747 

М,М-Ди(2-гидроксиэтил)амиды 5/974 

Днгндроксиянтарные кнслоты 1/725— 


Дигндрокумарины 2/1100; 5/450 
Дигидроликорин 2/1179 
6,8-Дигидролипоевая кнслота 2/1193 
Дигидролнпоилдегидрогеназа 4/1260 
Дигидролнпоилсукцииилтраисфераза 
4/1260 
Дигидроманоилокснды 2/1280 
Дигидро-6-метил-1,2,3-оксатназин-4- 
он-2,2-диоксид, К-соль 3/1090 
Дигидромирцен 2/96; 3/869 
Дигидромнриеналь 3/178 
Днгидромнрцениланетат 2/96 
Днгидромирценол 2/96; 1/1096 
Дигидромолибденоцен 3/92 
Дигидронафталнны 1/620; 3/350, 372 
Днгидрооксазнны  1/1095; 2/419; 
3/540 
Дигидрооксазолы 3/681-683 
4,5-ЦДнтидрооксепины 5/714 
Днгидрооротат 3/619, 620 
1.-Днгидрооротовая кислота 3/812, 813 
Дигидроортоарсенаты 1/382 
Дигидроортофосфаты 5/250 
5,15-Дигидроперокснэйкозаполиеновье 
кислоты 2/1158 
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2,3-Днгидропнразнн 5/986 

2,3-Днгидропнран  3/1038, 
4/1098 

Днгидропнранокумарины 5/66 

4,5-Днгидропнрен 3/1039 

1,8-Дигидропнренкарбоновая кислота 
3/1040 


1039; 


Дигидропиридины, 1/980; 2/963, 964; 
3/1046; 4/773 
Днгидропирогаллол 3/1054 
Днгидропнрролнзинон 3/1082 
5,6-Дигидропирроло[3,4-а]пнразнн- 
765 Н)-он 4/1226 
Днгидропорфирин 5/574, 772 
Днгидрорезорцин 4/1267, 1268 
Дигидроротенон 4/540 
Дигидросмоляные кислоты 2/602 
Днгидрострептомнцинсульфат 2/121 
Дигидросульфиды 2/174, 175 
Днгидросфингознн 4/968 
транс-Дигидро-б-териннеол 4/1091 
Днгидротестостерон 1/300 
Дигидротимин 3/619, 620 
Днгидротиопнран 4/1143 
Дигидротиофен-1,!-дноксиды 4/926, 
927 
Днгидротнофены 4/927, 1157 
С-Днгидротоксиферин 2/458, 459 
1,2-Днгидро-1,2,5-трназнн 4/1250 
Дигидротрифосфаты 5/248 
Днгидроурацил 1/139; 3/619, 620, 
1051 
5,6-Днгидроуриднн 3/174; 4/1239 
5,10-Днгидрофеназкн 5/115 
Днгидрофенантрены 2/758; 5/117, 
649, 650 
2,4-Цнгидрофенилгидразоны 4/396 
Дигидрофлавон 5/201 
Днгидрофолат 3/470 
Днгидрофолатредуктаза 4/524, 1095, 
1096 , 
Днгидрофолневая кислота 4/231, 901 
Днгидрофуран 1/264; 2/973 
Днгидрохалконы 5/201-203 
Днгидрохиназолнны 5/519, 520 
Днгидрохннакридон 1/113 
5,12-Дигидрохннолино[2,3-Б]акриднн- 
7,12-днон 1/113 
Днгидрохлоранил 3/663 
7-Дигидрохолестерин 1/746, 748 
Днгидроцибетон 3/291 
5,6-Днгидроциклогептадиены 5/714 
Днгидроэрготоксин 5/968 
Днгитокснн 1/1130; 5/1053 
Днгитоннн 4/381, 578, 860; 5/589, 
1053 
Диглнкозилднглниериды 1/1131 
Днгликолевый альдегид 3/916 
Днглнколн 1/1134; 2/211, 212; 4/201; 
5/222 
Днелнколиды 2/1140, 1141 
Днглнкольамнн 1/932 
Диглнм 1/589-591, 598, 633, 635, 1140; 
2/376, 807 
Днглнцериды 1/1085, 1144, 1145; 
2/303, 304, 306, 1188, 1190, 1191 
Днглнцерол 1/918 
Дигоксин 1/1130 
Днгомо-у-лнноленовая кнслота 3/396; 
4/211 
11-цис-3,4-Дидегидроретиналь 4/537 
2,6-Цидезокснальдогексозы 3/740 
3,6-Дидезокснгексозы 2/21 
2',3'-Дидезоксннуклеозидтрнфосфат 
3/589 
Дидейтерилсульфокснд 2/25 
Дидецилсульфид 2/96 
Дидецилфосфат 2/521 
2,2'-Дн(дидодецилоксикарбонил)дн- 
этилсульфид 2/96, 97 
Диднм 3/410; 4/436 
Дидодецилсульфнд 2/96 
Дидодецилтиоднпропнонат 2/96, 97 
Дидодецилфталат 3/913, 1117`-- 


Диенамнны 1/423 
Диенвннилароматическне 
стопласты 4/1087-1089 
Диеновые каучукн 2/99, 100, 284—286; 
3/660 
Диеновые комплексы переходных ме- 
таллов 2/97, 98, 100, 274, 275; 
1/823; 3/82, 84, 251, 826, 875, 1131; 
4/468, 566 
Дненовые углеводороды 2/98; 3/406 
алнфатическне 2/98, 99 
алнинклнческне 2/98-102 
алленовые, см. Аллен 
изомерия 2/99, 369, 908; 3/773 
коордннированные 1/185. См. также 
Диеновые комплексы переходных 
металлов 
напряженные, см. Норборнадиен 
несопряжениые 2/36; 4/70 
получение 1/177, 1134; 2/14, 115, 
121, 246; 3/346, 786; 4/170; 5/96, 
439, 443 
свойства 1/80, 176, 601, 720, 964, 
992, 1040; 2/97, 98, 120, 130, 246, 
274, 215, 375, 418, 640, 674, 863, 
920, 921, 1205; 3/444, 477, 478, 
549, 581, 760, 874, 876, 1031; 
4/158, 694, 926, 927, 934, 1027, 
1108, 1158; 5/9, 293, 332, 443, 570, 
722, 732, 733 
со связямн изолнрованнымн 2/98. 
См. также Олефины 
— - кумулированнымн 2/98. См. 
также Аллен 
сополнмеры 2/520, 701, 1267; 3/257, 
734; 4/766 
сопряженные 2/36, 97-102, 1204, 
1273; 3/10, 1031; 4/499, 767, 
1167; 5/310 
— коиденсация, см. Диеновый син- 
тез, Диенофилы 
цнклическне 3/579; 4/856 
Диеновый сннтез 2/100, 99, 130, 247, 
359, 360, 404, 469, 638, 639, 889, 
1272; 1/143, 186, 628, 843, 1216, 
1217; 3/110, 115, 389, 525, 540, 556, 
579, 678, 679, 706, 739, 787, 1031, 
1043, 1074; 4/740, 1133, 1153, 1157, 
1158, 1160, 1248, 1250; 5/21, 532, 
534, 722, 724—726, 730, 737, 977. См. 
также Диеновые углеводороды, Дие- 
нофилы, Дильса-Альдера реакция 
аддукты 1/38 
гомо-превращения 2/102 
«домино» 2/101 
ннтрамолекулярный 4/1226 
компьютерный 2/886 
«концертность», см. Перицикличе- 
ские реакции 
механохнмнческий смесевой 3/147 
орбнталн 1/1186; 3/964 
поверхность потенциальной энергии 
3/1178 
правила Альдера 1/199 
— Вудворда-Хофмана 2/101 
стереоспецифичность 2/129 
цис-Диеноны 3/1037 
Диенофилы 1/375, 532, 742, 995; 2/99- 
102, 120, 360, 1272; 3/115, 514, 556, 
579; 4/856, 1133, 1158, 1248, 1250; 
5/428, 534, 705, 722, 734, 977 
Днены, см. Диеновые углеводороды 
Дижелеза трноксид, см. Железа сеск- 
виоксид 
Дизаналнт 3/969, 970 
Дизельные масла 2/595; 3/277 
Дизельные топлива 2/102, 27, 33, 34, 
103, 131, 166-170, 594, 679, 1005, 
1102; 1/728, 920, 1089, 1108; 3/117, 
278, 442, 446-448, 462, 507, 547, 
978; 4/174, 175, 461, 526; 5/696, 951 
воспламеняемость, см. Цетановое 
число 
иидекс 1/307 


термоэла- 


сннтетическне 2/677 
смесь с нитратом аммоння 1/608 
Дизопирамид 1/319, 320 
Дннзоамиловый эфнр 5/693 
Динзобугилалюмогалогениды 
4/1258 
Дннзобутилалюмогидрид 1/210; 4/926, 
933, 1257, 1258; 5/774 
Динзобутиламин 1/641, 642 
(- )-3,6-Диизобутил-1,4-диоксан-2,5- 
днон 2/1141 
Динзобутилены 3/104, 1244 
Динзобутилкарбонат 2/638 
Днизобугилртуть 4/1258 
Днизобутилсебацинат 4/607 
Динзобутилсульфид 4/912 
Динзобутилфталат 1/650 
Днизодецилфталат 3/1117 
Днизооктиладипннат 3/1117 
Днизооктилазеланнат 1/65 
Динзооктилдитиофосфат 4/172 
Динзооктилизофталат 2/396 
Днизооктилфталат 3/728 
Динзопннокамфеилборан 1/601 
Дннзопропанол 1/932 
Динзопропаноламни 
2/378, 379 
Динзопропенил 2/99 
Дннзопропиладипинат 1/47 
Днизопропиламнн 3/26; 4/197, 198 
1,4-Днизопропиламиноантрахннон 
2/302 
М№М-Дннзопропилбензамид 1/488 
Дннзопропилбензол 1/1115; 2/396, 
465, 520; 4/448 
{—)-3,6-Диизопропил-1,4-диоксан-2,5- 
днон 2/1141 
1,2:5,6-Дн-О-нзопропилиден-О-маннит 
1/1147 
2,3,4,6-Ди-О-нзопропилиден-Г-сорбоза 
1/745 
Дннзопропилксантогендисульфид 
1/629 
Динзопропиловый эфнр 2/13, 297; 
5/1008 
Дннзопропилсульфид 4/912 
Динзопропилсульфит 4/921 
Днизопропилфосфат 2/103 
Днизопропилфторфосфат 2/103, 104, 
695; 1/435, 1098; 3/846; 4/194, 893, 
1075; 5/273, 518 
Дннзопропилзтиламнн 4/197 
Дннзохннолнновые алкалоиды 1/533 
1,6-Днизоцнанатогексан 1/989 
4,4'-Динзоцнанатоднфенилметан 
2/184 
Дннзоцианатотолуолы 4/1199, 1200 
Динзоцнанаты 1/151-153, 847: 2/82, 
118, 286, 372, 401, 402, 404, 707, 708, 
808, 867, 868, 1150, 1214; 3/21, 159, 
744, 909, 1224, 1246, 1259; 4/25, 29, 
30, 49, 51, 54-56, 70, 1088, 1199; 
5/72, 73, 84—86, 88, 124, 238 
Дннзоэвгенол 2/408 
Дннмидотрнфосфаты 5/253 
Днимиды 3/950, 951, 1016, 1017 
1,3-Дннминоизонидол 5/385 
1,3-Дннмннонзонндолнн 1/87 
Дннмнны 1/1068; 3/739, 953; 4/634 
«Днниднол» 2/85 
Дниидолы 2/456 
Дннны 5/293 
п-Дннодбензол 2/497 
п,!-Дниоддифенилсульфон 2/497 
Дннодметан 2/421; 3/113, 1057. См. 
также Метилениодид 
3,5-Динод-4-оксо-1 ,4-дигидропирндино- 
уксусная кнслота 4/478, 479 
Дниодпентаоксид 2/495 
Дннодперфторднфенил 2/90 
Дннодстеараты 4/478 
Динодтнрознн 1/340; 4/1170, 1171 
Дикаин 3/68 
Дикалий, монооксид 1/820 


1/210; 


1/901, 932; 


Дикальций, днбораты 2/582, 583 

«Днкальинйфосфат» 2/937 

Дикамба 1/1028, 1029 

Дникаятол 2/175 

Дикарбазолилы 2/618 

6,8-Дикарба-арахно-нонаборан 2/650 

Дикарба-клозо-додекабораны 2/650- 
652 

1,5-Дикарба-клозо-пентаборан 2/650 

3,3'-Дикарбоксн-4,4'-дннитродифенил- 
дисульфид 5/941 

Дникарбонилжелезо 2/276 

Днкарбонилкобальтоцен 3/79 

Днкарбонилметил(\-цнклопентадие- 
нил)железо 3/81 

бнс-[Днкарбоннл(п-циклопентадне- 
нил)]рутений 4/566 

Дикарбонильные соедннення 2/104. 
65, 105-107, 360, 361, 636, 784, 785. 
815, 816; 1/656, 784, 980, 981, 1147 
3/580, 665, 688, 870, 1034; 4/67-70. 
270, 500, 530, 991, 992, 1144, 1145. 
1158; 5/123, 713, 794 
альдегидо- и кетокнслоты 1/194. 

195, 196 

альдегиды, см. Глиоксаль, Диальде- 


гиды 

арил(гетерил)замещенные 4/1148. 
1253 

гидразоны 3/655, 656; 4/1253; 
5/1059, 1060 


еноляты, см. В-Дикетонаты метал- 
лов 

кетоальдегиды 2/741, 742, 743 

кетоны, см. Дикетоны 

конформеры 2/908 

таутомерия 2/165, 247, 248 

этилацетоацетат, см. Ацетоуксусный 
эфир 

Днкарбоновые кнслоты 2/107, 82, 108, 

379, 640, 643, 1169; 1/270, 1142- 

1144; 3/658, 744, 1059, 1207, 1208, 

1212, 1247, 1252; 4/54, 200, 1258, 

1259, 1261; 5/84, 85, 348, 398, 713, 

723, 724, 967, 975, 1058 

азиды 2/1106; 4/25 

алнфатическне 2/92; 3/945, 946, 
1116, 1117, 1219; 4/48, 90 

амнлы 2/415, 417 

ангидрнды 1/476; 2/867; 3/838, 953, 
1240; 4/95, 272, 969 

— галогензамещенные 1/943; 2/95, 
986, 1036; 3/1201, 1209, 1210, 
1212, 1213, 1217-1219, 1240, 
1255; 4/25, 95, 538; 5/369 

ароматические 1/513, 827; 2/95, 
116; 3/945, 946, 953; 4/48, 90; 
5/535 

гиббереллнны 1/1063, 1064 

дн- н полнгидразнды 3/1240; 4/25, 


26, 48 
нмиды 1/951, 952; 3/953, 954; 5/380 
как моносахариды 3/257 
метаболизм 3/617-621 
ннтрилы 2/417 
соли 2/28, 29; 3/966, 1163 
эфироамиды 2/417 
эфиры 1/444, 606, 620, 644; 2/92, 
785, 806, 863; 3/277, 291, 688, 728, 


1117, 1209, 1210, 1212, 1240; 
4/90, 95, 391, 669; 5/1012 
Днкват 2/142 


днбромнд 1/1032; 2/37, 38 
Дикетен 2/108, 78, 109, 740, 741, 1110; 
1/335; 3/69 
Днкетимнд 3/376 
2,3-Днкетогулоновая кислота 1/744 
Днкетоднкарбоновые кнслоты 4/873 
Дникетоднэфиры 2/785 
Дикетоимидазолнднны 2/412. 
Дикетокарбоновые кислоты 3/870 
В-Днкетонаты металлов 2/109, 105, 
110, 872; 3/818; 4/68; 5/8, 164, 441, 
966 


Дикетонитрилы 3/870 
Днкетоны 1/444, 450, 493-495, 510, 
951, 957, 971, 980, 987, 1074; 2/78, 
82, 85, 104—107, 179, 233, 411, 545, 
547, 745, 147, 785, 813, 815, 924, 969, 
1271; 3/180, 870, 891, 1024-1026, 
1033, 1038, 1049, 1255; 4/68, 313, 
390, 530, 873, 991, 1197, 1220, 1250; 
5/57, 369, 427, 607, 792, 825, 986, 
1059 
1,3-бутаднои, см. Диацетил 
соедннения с металлами, см. В-Ди- 
кетонаты металлов 
фторированные, см. Полифтор-В- 
дикетоны 
циклнческне 4/529. См. также Ин- 
дандионы, Хиноны 
р кетопнперазнны 1/252, 391; 3/924, 
930; 5/197, 894 
Дикислород 3/576 
соединення, см. Пероксидные соеди- 
ненил неорганические 
Днккит 1/1141 
Диклоксациллин 2/1134 
Диклофенак натрня 2/110 
Дикмана реакция 2/110, 111, 785, 889; 
1/143; 5/1010 
Дикобальтоктакарбонил 1/864 
Днкотекс 5/585 
Дикофол 1/107 
Дикремниевые кислоты 2/1006 
Дикротофос 2/472 
Днксантилен 2/88 
Диксантоген 2/213 
1,3-Дн-(2,4-кенлилнмино)-2-метил-2- 
азапропан 1/107 
Диктамннн 5/527 
Дикумарнн 2/111, 1100; 1/330; 4/249 
Дикумарол 2/111 
Дикумилперокснд 2/1102 
п-Дикумилхлорнд 3/1227 
Дикуран 1/1030 
Дилактид 2/1149 
Дилалаки 2/998 
Дилана 4/90 
Дилатансня 2/111, 112; 4/487, 885 
Дилатометрня 2/35, 36; 4/1058, 1078 
Дилаурнлтноднпропнонат 4/815 
2,6-Дилнтийсульфонилбензолы 1/374 
1,4-Дилнтийтетрафеннл-1,3-бутаднен 
2/182 
Дилитуровая кислота 1/455 
Дилор 1/949; 2/470 
Дилтиазем 4/773 
Дильдрин 1/337, 998; 2/470; 5/733 
Дильса углеводород 4/861, 862 
Дильса-Альдера реакция 1/157, 375, 
532, 640, 742, 995, 997; 2/65, 90, 97, 
100-102, 182, 205, 1273; 3/58, 514; 
4/61, 418, 419, 426, 512, 856; 5/413, 
738, 759. См. также Дненовый син- 
тез 
ганца гептаоксид 2/1291 
Димебон 1/721; 3/110, 111 
Лимелон 2/112; 3/26 
Димелрол 2/112, 113, 123; 1/324 
1,4-Димезнднноантрахинонднсульфо- 
кислота,  гексаметиленаммониевая 
соль 4/18 
1,3-Ди(мезилоксн)алканы 2/139 
}.4-Лимезитиламнноантрахннон 1/352 
Димеколин 2/1215; 3/1018 
Демеризация 2/113, 85, 99, 134, 179, 
205, 266, 246, 313, 403, 413, 525, 623, 
643, 644, 741, 935, 1252; 1/371, 375, 
523; 3/18-20, 70, 78, 84, 102, 104, 
105, 110, 123, 508, 514, 539, 544, 549, 
552, 687, 738, 741, 876, 986; 4/450, 
740, 869, 908, 1103, 1222; 5/332, 450, 
570, 713, 722, 734, 737, 811 
» звуковых полях 5/60 
кластерная 2/796 
объемные эффекты 1/1216, 1217 
ожиснительная 2/106, 400; 3/1250 


К 


по Торпу-Циглеру 5/711 
твердофазная 4/412, 413 
фотохнмическая 1/375; 2/52; 
4/1217, 1218; 5/332, 355, 360, 
738, 811 
электрохимическая 5/903 
Димеркаптаны 2/174, 175 
Днмеркаптоалканолы 2/174, 175 
Днмеркаптоалкансульфонаты 2/174, 
175 
Димеркаптоалканы 2/174, 175 
1,2-Цнмеркаптоарены 4/1154 
1,4-Днмеркаптобутан 2/173 
Димеркаптокарбоновые 
2/174, 175 
Димеркаптомалеиноднннтрил 5/706 
1,3-Днмеркаптопропан 2/173 
2,3-Димеркаптопропанол 
2/175, 1216 
2,3-Димеркаптопропноновая кислота 
4/207 
2,6-Димеркаптопурин 4/274 
1,2-Днмеркаптоэтан 2/173, 175 
2,3-Цимеркаптоянтарная кислота 
2/175 
Диметакрилат 4/969 
Днметаноламин 1/194 
Днметиладипннат 1/47 
Днметилазеланнат 1/65 
№М-Днметилалканоламнны 1/265 
М№ММ-Диметилалкиламниы 3/106 
3,3-Диметилаллил-1-днфосфат 3/617, 
618 
Днметилаллилинрофосфат 
1092 
1,3-Диметилаллоксазнны 1/525 
Диметилалюмогидрид 1/538 
Диметилалюмохлорид 1/210 
Диметнламиды 2/121; 3/106 
Диметиламнн(ы) 2/115-117, 121, 123, 
275, 549; 3/106, 107, 124, 125, 438, 
503, 709, 982, 1036, 1195; 4/100, 342, 
972: 5/125, 222, 305 
п-Днметиламнноазофениларсоновая 
кнслота 5/762 
В-Циметиламнноакроленны 1/710 
Днметиламнноалканолы |/235 
Днметиламнноацетон 1/237 
4(п)-Диметиламннобензальдегид 
2/113, 103, 114; 1/238, 264, 1071; 
3/281, 711, 1079; 4/397, 713; 5/1, 
968, 970 
4-Диметиламниобензальдегиданил 
2/114 
4,4'-бис-Шнметиламино)бензгидрол 
3/181 
4-Днметиламннобензиловый 
2/113 
4-Днметиламннобензойная 
2/113 
4,4'-бис-(Днметиламино)бензофенон 
3/181 , 
(Днметиламино)боран 4/627 
1,4-бис-СШиметиламино)-2,3-бутандиол 
1/389 
1,6-бис-(Днметиламнно)гексан 1/503 
Диметиламиногруппа 3/569 
3-Диметиламнно-3-дезоксн-О-глюкоза 
1/264 
Диметиламннодигидрокснантрахнноиы 
2/79 
3-Диметиламнно-3,4-дидезоксн-О-глю- 
коза 1/264 
4,4'-бис-(Днметиламино)дифенилкетон 
1/367 
2-Днметиламино-6-днэтнлеинмнно- 
фосфамидо-7-метилпурии 5/218 
©-Диметиламннонзомасляный  альде- 
гид 1/237 
Диметиламниокнслоты 1/251, 252 
п-Днметиламннокорнчный — альдегид 
1/556 
2,№М-Диметиламинометанол 5/385 


КНСЛОТЫ 


1/328; 


4/865, 


спирт 


кислота 


2-[3-(Диметиламннометиленамнно)-2, 
4,6-трннодфенил]пропионовая кис- 
лота, Ма-соль 4/478, 479 
2-Диметиламнно-2-метил-1-пропаиол 
2/114 
2-ЦДнметиламино-7-метилпурннил-6- 
амидофосфорная кислота 5/218 
6-Диметиламнно-1-метил-3-циклогек- 
снл-1,3,5-триазнн-2,4-днои 4/1249 
1,8-бис-(Диметнламнно)нафталин 
2/114, 82, 115 
!-Днметиламннонафталин-5-сульфо- 
хлорид 1/476; 5/801 
1-Диметиламнно-4-нитробеизол 
3/535, 536 
4-Днметиламинопнридин 3/830, 831 
3-Диметиламннопропанол 2/417 
3-(Диметиламино)пропнлхлорнд 
2/417 
Диметиламннопропилэтилкарбодинмид 
2/630; 3/932 
4,4'-бис-(Диметиламнно)-транс-стиль- 
бен 2/113 
бис-(4-Диметиламинофеннл)метан 
3/181 
трис-(п-Днметиламннофенил)метил- 
катионы 2/941 
1,1'-бис-(4-Днметиламинофенил)этилен 
3/181 
3-Днметиламинофенол 2/88 
трис-(Дниметиламнно)фосфнноксид 
5/304, 305 
Диметиламнноэтанол 
123 
2-Днметиламнноэтантиол 4/1164 
Днметиламнноэтилметакрилат 1/234, 
235 
Днметиламмоннйформнат 2/121 
Диметиланилнн 1/153-155, 254, 367, 
498, 530; 2/113-—115, 178, 181, 455, 
1057, 1091, 1271; 3/536, 830; 4/92, 
525; 5/559, 647, 722 
9,10-Диметилантрацен 1/349 
Днметиларсин 3/308 
Днметилацеталн 1/32, 420; 4/170 
М№М-Дниметилацетамнд 2/115, 116; 
1/230, 421, 427; 3/107, 1199, 1209, 
1210, 1214, 1216-1219, 1246, 1258, 
1260; 4/26, 58, 60, 71; 5/57, 235, 546, 
860 
Днметилацетилгидразид 2/117 
2,4-Диметил-4-ацетилоксн-2-оксазолин 
3/683 
3',4’-Днметилацетофенон 2/600 
3,3-Диметил-2-ациламиноакрнловые 
кислоты 3/897 
1,3-Диметилбарбитуровая 
1/455 
М М-Диметилбензамнд 1/488 
3,3'-Диметилбензиднн 4/397 
ММ-Диметилбензиламин 2/116 
1,3-Диметилбензнмидазолнй-катноны 
4/267 
5,6-Днметилбензнмидазолилрниботнд 
1/743 
5,6-Диметилбензнмидазолнл-В-О-рибо- 
фуранозид 2/944, 946 
1(5),6-Диметилбензнмидазолы 1/744; 
4/1199 
9,10-Днметил-1,2-бензоантрацен 
2/605 
Диметилбеизолсульфонат 4/413 
Диметилбензолы, см. Ксилолы 
5,7-Диметилбеизо-2,1,3-тиадиазол 
1/526 
2,6-Днметил-1,4-бензохннон 
3/25; 4/1125 
Диметилбериллий 1/538 
10,10’-Днметнл-9,9’-бнакриднннйдн- 
ннтрат 2/1230 
м№'-Днметил-4,4'’-бнпиридин 5/333 
7,7-Диметилбнцикло[4.1 .О}гептан-4-он 
2/653 


1/441; 2/112, 


кислота 


1/533; 


595 


эндо-4,4-Диметилбицнкло[3.2.1]окт- 
2-ин 2/598 
2,3-Днметил-1,3-бутаднен 2/99, 100: 
3/1026; 4/999 
2,3-Диметил-2,3-бутандиол 
1026 
2,3-Диметил-З-буганон 3/1026 
Диметнлбутаны 1/99] 
Диметилбутены 1/999 
3,3-Диметилбутилмагиийхлорнд 
4/1216 
М-(1,3-Диметилбутил)-М -феннл-п-фе- 
ниленднамин 1/333; 4/243 
Днметнлвинилкарбинол 2/116, 538 
Днметнлгексанолы 3/727, 728 
2,6-Диметнл-2,5-гептадиен-4-он 
2/744; 4/1256 
Диметилгидразины 2/116, 117, 605; 
1/1071, 1072, 1075, 1076; 3/107; 
4/342, 1011 
М,О-Днметнлгидроксиламин 1/1095 
1,1-Диметнл-!-гидроксиметиламин 
1/254, 255 
1,3-Диметил-5-гидроксинндол 5/181 
Диметилглиоксаль 2/85 
Диметнлглноксим 2/117, 105, 1034; 
1/674; 3/475, 701-793; 4/85, 394, 
395; 5/431 
Диметилглиокснмат-ионы 2/920 
6-ОЛМ,М-Диметилглицил-Р-глюконовая 
кислота 3/877 
М М-Диметилглицин 3/877 
№-Днметилгуанозин 4/1239 
№-Диметнл-2'-дезоксигуанозин 3/173, 
174 
6,10-Диметнл-3,5,9-декатриен-2-он 
2/517 
Днметнлдибромснлан 3/799 
Днметилдигидрорезорцин 2/112 
Днметил-1,4-диоксан-2,5-дноны 
2/1141 
4,4-Диметил-1 ,3-диоксаны 
2/375; 4/199 
Диметилдисульфнд 2/117, 118; 3/102, 
653; 4/903 
Диметилдитнокарбаминовые кислоты, 
Ма-соли 3/106 
сим-Днметнлдифенилмочевина 1/453 
Днметилдифторсилан 3/799 
2,5-Диметнл-2,5-дихлоргексан 3/292 
Диметилднхлорсилан 2/1021, 1023; 
3/126; 4/833 
Днметилдихлорфосфин 2/122 
2,6-Диметнл-М,М-диэтнламиноацета- 
нилид, гидрохлорид 2/1175 
Диметилднэтоксисилан 1/171 
М№М№-Диметилизолейцин 3/924 
1,4-Диметил-7-изопропилазулен 1/104 
Днметилизофталат 2/396, 397; 4/90 
1,3-Диметнл-4-иминоурацил 5/707 
Днметилкальций 2/580, 581 
М,М-Диметилкарбаматы 2/474 
3-(Диметилкарбамонлоксн)-1-метил- 
пирндинийбромид 3/710 
Днметилкарбат 4/494 
Диметилкарбонат 2/638 
Днметнлкетеи 2/740 
Диметнлкетон 1/436, 437, 1148; 2/933; 
3/661 
Диметнлксантины 
4/274, 275 
&-М-Диметиллизннметилат 2/577 
Днметнлмагннй 2/1236 
М№,М-Днметилмезиднн 3/25 
Диметилметиленбицикло[2.2.1 ]гептаны 
2/597, 598; 5/146 
7,7-Диметил-3-метиленбицикло[4.1 .0}- 
гептан 2/653 
2,2-Днметил-3-метнленнорборнан 
2/597, 598 
4-(2,2-Диметил-6-метиленциклогексил)- 
3-бутен-2-он 2/517 
1,3-Диметилмочевина 5/707 


3/1025, 


1/639; 


2/1084, 1085; 


596 


Диметилмуконат 1/533 
Днметнлиафталнны 3/116, 117 
М,М-Дниметнлннтрамин 3/502 
№М-Днметнлнинтроаннлнн 4/1111 
Диметилиитробензолы 2/1093 
Диметилнитрозамин 2/117; 3/532 
11-Диметнл-1-иитроэтан 1/255 
эндо,эндо-2,6-Диметилнорборнан 
3/333 
2,3-Днметил-2-норборнен 5/438 
Диметиловые эфиры, см. инднвидуаль- 
ные представители и соответствую- 
щие кислоты 
Диметиловый желтый 2/447 
Диметнловый эфир 2/118, 132, 366; 
3/125; 4/196; 5/758, 1008 
2,5-Диметил-1,3,4-оксадиазол 3/674 
2,5-Диметилоксазол 1/428 
Диметилоксалат 5/795 
3,3-Диметнл-2-(3-оксобутил)цнкло- 
пропанкарбоновая кнслота 2/653 
З,7-Диметнл-1,6-октаднен 5/774 
о(В)-(транс-3,7-Диметил-2,7-октаднен- 
1-олы) 1/1024. См. также Линалоол 
2,6-Диметил-2,7-октанднол 5/938 
Диметилоктатрнены 1/187; 3/869, 
1027; 4/1089, 1092 
З,7-Диметил-б-октеналь 5/774 
Днметилоктеиолы 1/187; 2/96; 5/774, 
938 
Ди(3,7-диметнлоктил)азеланнат 1/64 
Диметилолмеламнн 3/35 
Диметилолмочевина 3/712 
Диметилолфосфиновая кнслота 2/118 
Диметилортофталат 4/90 
Диметнлпентаны 1/1023; 4/1074 
М, № -бис-(1,4-Днметилпентил)-п-фе- 
ниленднамин 4/243 
2,5-Днметилинперазнн 1/265 
Дниметилинперидины 2/1214 
Диметнлпирндины  1/1216; 
1214, 1215; 4/429; 5/527 
2,6-Днметил-у-пирон 3/1074, 1075 
Диметилпирофосфонат 2/122 
Диметилполисульфиды 2/118 
2,2-Диметнлпропан 3/345, 912 
2,2-Диметилпропановая кислота 
2/643, 644 
1,1-Диметилпропиламин 1/232 
бис-(1.2-Диметилпропил)бораи 1/601 
6,9-Днметилпурии 4/273 
7,9-Диметилпуринийнодид 4/273 
7,8-Диметил-(-Р-рибитнл)нзоалло- 
ксазин 4/523 
Диметилртуть 4/551 
Диметилсебацинат 1/47; 4/607 
Диметилселен 4/621 
ММ-Диметилсеротонин 1/653, 654 
Диметилснланднол 2/1020 
Днметнлсилациклобутан 2/1020 
1,1-Дниметнлсилациклопентан 2/1020 
п-Диметилсилилвинилбензол 2/1018 
Днметилсилнлеи 2/182 
Диметилснлоксановый каучук 2/1012- 
1014 
Диметилсилоксаны 1/286, 1045 
Диметилсукцинат 5/1058 
Диметилеульфат 2/119, 79, 83, 132, 
138, 142, 179, 186, 606, 636, 1084, 
1137; 1/298, 304, 455, 459, 543, 940, 
988, 1074, 1140; 3/62, 109, 120, 121, 
127, 294, 546, 703, 709, 1229; 4/273, 
448, 905, 1252; 5/132 
Диметилсульфнд 2/119, 120, 938; 
1/588, 601; 3/125, 133, 134, 653, 
1089; 4/903, 912, 915, 1160 
Диметилсульфиднмнны 3/541 
Диметилсульфнднонаборан 1/589 
Диметилсульфит 4/921, 922 
Диметилсульфогалогениды 2/120 
Диметилсульфоксид 2/129, 13, 14, 29, 
69, 94, 110, 119, 629, 751, 777, 874, 
938, 941; 1/1005, 1180; 3/33, 110, 
384, 875, 1199, 1217, 1218, 1246, 


2/846, 


1258; 4/37, 44, 71, 277, 359, 422, 429, 
595, 750, 915, 925, 926, 1083, 1132, 
1135; 5/234, 546, 860 
Днметилсульфон 2/120, 121; 4/933; 
5/236 
Днметилсульфоннйметилид 1/349 
2-Диметилсульфоннобутан 2/311 
Диметилталлий 4/976 
Диметилтерефталат 2/12, 121; 3/120, 
1221, 1255, 1257; 4/1055, 1088 


2,5-Днметнлтерефталевая кнслота 
2/236 

3,6-Диметил-4,5,6,7-тетрагидробензо- 
фуран 5/1005 


6-Диметилтетрациклин 4/1110 
3,3-Днметилтиетан 4/1123 
М,М-Цнметилтиоикарбаматы 4/1131 
М,М-Лиметил-п-толуолсульфамид 
4/896 
1,2-Дниметнл- 1,2,3-трназолня 
4/1252 
1,3-Днметнл-2,4,6-триннтробензол 
4/1265, 1266 
Диметнлтубокурариниодид 5/23 
Днметнлуксусная кнслота 2/1295 
Днметнл-п-фениленднамнн 5/554 
Днметнлфенилкарбинол 3/123 
М№М-Диметил-М№' -феиилмочевнна 
5/125 
1,4-Диметил-9,10-бис-(феиилэтинил)- 
антрацен 5/444 
3,5-Диметилфеиол 5/93 
ММ-Диметилформамид 2/121, 114, 
115, 297, 375, 439, 448, 449, 537, 647, 
752, 770, 777, 807, 1102, 1148, 1285; 
1/5, 63, 188, 229, 335, 420, 427, 431, 
438, 709, 710, 874, 903, 946, 966, 
1202; 3/33, 102, 103, 107, 289, 353, 
390, 546, 552, 600, 690, 729, 736, 994, 
1117, 1136, 1199, 1214, 1217, 1218, 
1246, 1247, 1252, 1258; 4/48, 67, 71, 
273, 359, 501, 595, 737, 738, 750, 906, 
924, 1083, 1100, 1116, 1131, 1136, 
1154, 1157, 1202, 1267; 5/87, 141, 
196, 224, 234-236, 414, 860, 901 
Диметилфосфат 5/254 
Днметилфосфннистая кислота, хлор- 
ангидрид 2/122 
Диметнлфосфит 2/122; 1/3 
Диметнлфосфор 3/1036 
Диметнлфталат 2/122; 1/506; 4/494; 
5/377, 444 
3,4-Диметилфуразан 5/427 
3,4-Диметилфуроксан 5/431 
2,6-Диметил-2-хлор-7-октен 2/96 
Диметилхлорсилан 2/105, 126, 1019, 
1022, 1023 
Диметилхлорсиланол 2/1021 
бис-(Инметнлхлорсилил)метан 3/799 
Диметилхлортионфосфат 1/961 


соль 


* Диметилхлорфосфат 1/962 


Диметилхлорфосфнн 2/122; 1/963 
Диметнлхлорфосфит 1/966 
3,4-Диметилинклобутены 5/927, 928 
5,5-Днметил-1,3-инклогександион 
2/112 
1,5-Диметнл-5-(1-циклогексенил)бар- 
битурат 1/999 
(27)(Е)-2(3,3-Диметнлциклогексилн- 
ден)ацетальдегиды 1/415 
(2)-2-(3-Днметилинклогексилиден)эта- 
нол 1/415 
11-Диметилциклононан 4/1227 
0,0-Диметилинклопентаноны 1/656 
Днметилинклопентаны 2/368; 3/332 
Днметилциик 5/747, 757 
3,3-Диметилинстени 3/897 
Днметилцитракоиат 3/617, 618 
М,М-Диметилэтаиоламнн 2/123; 3/106 
1,4-Диметил-7-этнлазулеи 1/104 
Диметилэтилкарбннол 3/292 
О-3,3-Днметнляблочная кнслота 3/879 


Днметингемицианнновые 
3/129 
Днметнпин 2/53 
Днметиримол 5/418 
Днметоат 2/471 
4,4'-Дниметоксиазокснбензол 3/521 
2,5-Днметокснанилин 3/109 
Днметокснантрахиноны 2/136 
3,4-Диметокснбензальдегид 3/880 
3,3'-Диметоксибензнднин 5/148 
3,4-Диметокснбензойная кислота 5/17 
Днметокснбензол 1/988; 3/662; 5/22, 
1008 
4,5-Диметоксибензол-2,2-днкарбоноввя 
кислота 5/948 
2,5-Днметоксн-1,4-беизохннон 1/532 
3,5-Дниметоксн-4-гидрокснкоричный 
спирт 2/1173 
2,5-Днметоксн-2,5-днгидрофуран 
3/1043 
6,7-Диметоксн-1-(3,4-диметокснбен- 
зил)изохинолин 3/876 
5,5-Днметоксиднтногидантонны 
4/1167 
4,4'-Диметоксиднфенилннтроксил 
4/303 
2,5-Днметоксн-1,4-днхлорбензол 
5/417 
Днметокснднэтоксисилан 4/445 
6,7-Диметоксиизохннолин-1-карбоновая 
кислота 5/948 
Днметокснкарбен 4/1167 
Диметокснметан 2/908, 911 
2,3-Диметоксн-5-метил-1,4-гидрохннои 
5/34 
7,8-Днметокси-4-метил-1-(3,4-днмет- 
окснфенил)-5-этил-5Н-2,3-бензодна- 
зепин 4/1225, 1226 
2,3-Диметоксн-5-метил-б-полннзопре- 
нил-1,4-бензохнноны 2/972 
2,3-Днметокси-5-метил-6-полифенил- 
бензохнноны 5/34 
2,6-Цнметокснфеннл-трет-бутилннт- 
роксил 4/303 
6,7-Днметокснфталид 5/380 
1,2-Днметокснэтан 2/248, 620, 777; 
1/542; 3/364, 974; 5/12, 585 
Днмилин 2/474 
Димнрнстоилфосфатидилхолнн 5/245, 
246 
Днмолибдаты 3/241 
Днмолнбденборид 1/583, 584 
Днморфнт 3/312-314 
Димрота 
параметры 2/942 
перегрупинровка 2/123, 124 
Димурон 1/1031 
Днмышьяк, трннодид 3/308 
ДИНА 1/608; 2/210; 3/507 
Днна-Старка метод 1/108 
Дннакнслота 2/131, 132; 4/75 
Дннамнка 
адсорбинн 1/61 
вырожденного разветвления цепей 
5/691 
броуновская 3/214 
нонного обмена 2/514, 515 
ланжевеновая 3/214 
молекулярная 3/213, 214, 215; 
2/125, 126, 301, 408, 829, 832, 859; 
5/71, 72, 475 
поведення порошков 4/138 
реакций в растворах 4/407-409 
спиновая 5/476 
сушкн 4/956, 957 
тепловая в хроматографнн 5/627, 
628 
формовання волокон 5/227 
хнмнческая 5/475, 476 
элементарного акта 2/124, 41, 125, 
126, 724, 753, 756, 799, 917, 918, 
1211; 1/125, 547; 3/141, 239, 
1137, 1177, 1178; 4/415, 424, 692, 
870, 871; 5/475, 476, 868 


красители 


энергетическая 5/475, 476 
Дннамиты 2/126, 127; 17607, 608, 706; 
4/731; 5/986 


Динамнческая вязкость 3/13, 1183, 
85 
Дииамическая  стереохимия 2/127, 


128-131, 913, 914; 3/602; 4/855-857 
Динамнческие аллнльные  снстемы 
1/184 
Динамические устройства 
н режнмы реакторов 4/402-—404 
компрессоры 2/882, 884, 885 
иасосы 3/340-342 
разделнтельные мембраны 3/53, 56 
скрубберы 4/282, 283 
фильтры 5/189, 193, 194 
Динамнческний метод Монте-Карло 
3/215 
Дннамический скейлннг 2/1073, 1074 
Динамнческое давленне 1/1214. См. 
также Взрыв, Ударных труб метод 
Динамная сталь 2/262 
Динамоны 2/131; 1/280 
Дннасовые материалы 2/733; 3/650 
Дннатрий 
моносульфид 1/735 
оксиды 1/674; 2/535 
тетракарбоннлжелезо 5/225 
фосфат 1/342; 2/937, 938 
9,10-Дннатрий-9,10-дигидроантрацен 
1/355 
Дниафталинсульфокислоты 3/386 
Дннафтенилбензолы 3/463 
1,'-Динафтил 3/950 
1,"-Дннафтил-8,8'-дикарбоновая кнс- 
лота 2/131, 132; 4/75 
Дииафтилтиокарбазон 1/73 
Динафтохризен 5/943 
Дннахромы 1/918 
Дннезнн 4/237 
Диннкельнндид 2/478, 481, 484 
Динил 2/185 
Диннобийокснд 3/495—497 
ММ-Динитрамнны 3/501 
1,5-Динитрат-3-ннтро-3-азапентан 
2/210 
Днннтрилы 1/258; 2/82, 111, 1091, 
1274-1276; 3/514, 1208; 4/70, 525, 
866, 1221, 1222, 1250; 5/449, 710, 
711, 713 
3,3'-Диннтроазокснбеизол 2/132 
Дннитроалканы 1/1184; 2/900; 3/32, 
180, 529, 531, 551, 553, 558 
2,4-Диннтро-3-амнноаннзол 3/521 
4,6-Днинитро-2-амнно-1,3,5-трнметнл- 
бензол 3/25 
2,3-Дннитро-4-аминофенетол 3/562 
ММ-Диннтроамнны 3/530 
Днннтроаннзолы 1/304; 3/521, 522 
Динитроаннлины 1/1026, 1027; 2/133; 
3/522, 523, 562 
Днннтроантрахнноны 
136; 3/524, 525 
5,6-Диннтроаненафтеи 1/418 
5,6-Диннтроаценафтенхинон 1/419 
4,4’-Диннтробензаиилид 1/489 
2,2'-Дннитробензидин 1/490 
2,4-Дииитробензилгалогениды 4/759 
3,5-Диннтробензоат 1/586; 5/130 
Дннитробензонламннокислоты 4/392 
Диннтробеизонлнирование 5/1057 
Диннтробензойные кнслоты 1/1210; 
3/525, 526; 4/803 
Диннтробензол(ы) — 1/437; 
3/561; 4/1265; 5/213 
м(1,3)-нзомер 2/132, 133; 3/522, 
523, 527, 555; 5/124, 567, 1000 
2,4-Дннитробензолдназоний 2/73 
3,5-Дннитро-2-гидрокснбнфенил 
5/127 
Днннтрогликоль 1/1164 
2,"-Днннтро-4,4’-диамнноднфенилме- 
тан 2/80 


1/349; 2/78, 


2/132; 


1,5-Динитро-5,8-дигидроксиантрахинон 
2/79 
1,4-Диннтроднены 3/556 
Дннитродифениламнн 1/999 
4,4'-Динитродифенилдисульфид 3/565 
4,4'-Динитроднфенил-2,2'-днсульфо- 
кнслота 5/569 
Динитро-л-дифенилкарбазид 2/553 
4,4'-Диннтродифениловый эфир 2/80 
6,6'-Диннтро-2,2'-днфеновая кислота 
2/367 
Диннтродихлорантрахнноны 1/944 
3,3'-Динитро-4,4'-днхлорднфеннл- 
сульфон 3/543 
№№ -Динитрозоизотиомочевииа 
4/1155 
М,№'-Дннинтрозопентаметнлентетра- 
мин 3/905; 4/134 
Динизрозоспнрты 1/465 
Дииитрокарбоновые кнслоты, эфиры 
1/1184 
Динитрокетоны 2/900; 3/558 
4,6-Диннтро-о-крезол 1/106, 
1034; 2/1005 
Динитроксантоны 2/88 
Диннтромеламнны 3/34 
4,4-Динитро-2-(1-метилгептил)фенн- 
ловый эфир 2/1080 
Динитронафталины 1/280, 608; 3/371, 
547; 4/730, 1267, 1268 
Динитронафтолы 3/537, 538, 543 
2,4-Динитро-6-(2-октил)феннлкрото- 
нат 1/107 
3,10-Динитроперилен 3/950 
Дииитропирокатехнн 3/113 
2,4-Динитророданбензол 2/133 
Динитросоедннения 
ароматическне 2/82, 83, 331 
виц-замещенные 3/552, 557, 558 
гем-замещенные 2/900; 3/556-558 
4,4'-Динитростильбен 3/560 
2,В-Динитростиролы 3/408, 409 
Динитросульфеинлирование 5/1057 
Динитротерфенилы 4/1095 
5,6(7)-Динитротетралииы 4/1101 
Динитротиофен 2/133 
Динитротолуолы 1/453; 2/126, 934; 
3/555, 560, 561; 4/1199, 1267 
2.4-Динитро-5',6-бис-(трнфторметил)- 
2-хлордифеииламии 1/108 
Динитрофенетолы 3/561, 562 
Динитрофенильные группы 3/569 


1027, 


2,4-Динитрофеиилгидразин  1/1075; 
4/396 
2,4-Динитрофенилгидразоны  2/251, 


252, 359, 743, 938, 1298; 3/26, 114, 

128, 577, 725; 4/208 
Динитрофенилирование 5/1057 

нолы 1/1026; 2/133; 3/519, 

521, 558, 559, 562, 568, 670; 4/1267, 

1268; 5/139 
2,4-Динитрофеноляты 2/133 
2,4-Динитрофторбеизол 2/133 
Динитрохиноксалнн 5/523 
Динитрохинолнны 5/526 
Динитрохлорбензол(ы) 1/999; 3/565, 

566 


2,4-изомер 2/133; 1/258; 3/107, 521, 
543, 562, 563, 565, 604; 4/872, 
1267, 1268 

6,12-Динитрохризен 5/607 

ММ -Динитро-1,2-этилеидиамнн 
5/988 

Динобутои 1/107; 3/563 

Динокап 1/107; 5/418 

Дивовилфталат 3/1117 

Диворфины 3/766 

Жиносеб 1/1027; 2/38; 3/563 

Динютерб 1/1027 

Динофизистоксииы 5/1048 

Динуклеозядли фаты 3/601 

Димуклеотиды 1/552 

ДЖвоксазиновые краснтелн 3/675-677, 
1017 


1,3-Дноксалан 1/504 
Дноксаидибромид 2/80, 456 
1,4-Диоксан-2,5-диои 2/1141 
Диоксан-лигнин 2/1173 
1,4-Диоксан-2-он 2/211 
Диоксаны 2/133, 134, 209, 211, 297, 
406, 412, 448, 449, 518, 807, 897, 
1237; 1/198, 422, 427, 1134; 3/713, 
719, 738, 803, 1067, 1219; 4/169- 
171, 329, 343, 359, 469, 501, 512, 750, 
872, 896, 906, 917, 918, 923, 924; 
5/12, 222, 567, 901, 961, 984, 991 
1,3,2-Диоксафосфоланы 5/313 
1,3,2-Диоксафосфоринаны 
5/313 


1,2-Диоксетан 2/134, 135; 
5/446 
1,2-Диоксетанднон 2/134 
1,2-Диоксетаноиы 2/134 
Диокснантрахнноны 2/135, 136. См. 
также Ализарин, Хинизарин 
Диоксиацетонфосфат 1/1136 
Диокснбензолы 2/136 
0-нзомер, см. Пирокатехин 
м-изомер, см. Резорцин 
п-нзомер, см. Гидрохинон 
Диоксигеназы 2/241; 3/697 
Диоксигенильные соедииения 2/136, 
137, 767, 769; 3/575, 872, 971 
Диоксиднн 2/137; 4/232 
Диоксиднфторид 2/769; 3/971 
Диоксн-В-кислота 3/386 
Днокси-5-кислота 3/386 
Диокснмы }/419, 464; 2/85, 742, 743, 
830; 3/701, 703: 4/534; 5/427 
«Диокснн» 2/137, 138; 3/851; 4/1104; 
5/586, 1045 
Дноксннафталины 2/138, 139 
2,4-Диокснинримиднн-6-карбоновая 
кислота 3/812, 813 
2,4-Диоксогексагидропирнмиднн 
1/455 
1,3-Диоксоиидан-2-карбоновая кисло- 
та, этиловый эфнр 2/439 
Диоксоииданы 2/438, 439 
Диоксокарб 4/570 
0-[(1,3-Диоксолан-2-илметокси)ими- 
но]-“-фенилацетонитрил 1/329, 330 
Диоксоланы 2/139, 140; 1/422, 1061, 
1134; 4/63; 5/135 
З,6АН,2Н)-Дноксопнридазнн 3/1044 
2,5-Диоксотетрагидрофуран 5/1059 
2-(1,3-Диоксо-4,4,4-трифторбутил)тио- 
фен 2/1214; 5/802 
Диоксофенилаланнн 3/271 
Диоксофосфаты 1/1120 
2,4-Диоксо-5-фторинрнмиднн 5/411 
Диоксоцнан 1/970 
Диоктиладнпинат 3/1113 
Диоктилсебацннат 3/1117; 4/167, 607 
Диоктилфосфат 3/907 
Диоктилфталат 2/140, 996; 3/327, 728, 
1013, 1113, 1117 
Днолеоилфосфатидилхолин 5/245 
Диолефнны 2/671, 965; 4/1057 
Диолы 1/153, 422, 423, 444, 582; 2/100, 
135, 171, 226, 325, 934, 935, 970, 
1086, 1142, 1271; 3/33, 186, 187, 738, 
744, 791, 1023, 1024, 1258; 4/30, 31, 
56, 90, 95, 158, 800, 805, 1088, 1190; 
5/96, 239, 377, 545, 999, 1000, 1054. 
См. также Гликоли 
Диольные лнпиды 2/141, 303, 1188, 
1189; 5/273 
Диопсид 2/578; 4/676 
Диорганиламиды 5/710 
Диорганилдисульфиды 2/170, 
5/261 
Диорганилднтиокарбамнновые кисло- 
ты, соли 1/162 
Диорганилднхлорсиланы 2/1013 
Диорганилтеллургалогениды 4/1024, 
1025 
О,О-Диорганилтиофосфаты 4/1163 


2/95; 
3/975; 


171; 


Диорганилтрнгалогенфосфораны 
5/260 


Диорганилфосфаты 4/1163 
Диорганилфосфнты 5/261, 267 
Днорганилфосфорные кислоты 5/253 
Днорганилхлорфосфнны 5/261 
Диорганоарсинистые кнслоты 3/314, 
315 
Диорганодн(органоамнно)силаны 
3/804 
Диорганодихлорсилаиы 2/1016; 3/804, 
805 


Диорганополнсульфиды 5/7, 264 
Диорганосиланднолы 2/1022 
Диорганосиланы 3/799, 800 
Днорганостаннилены 3/762 


Днорганотиоарсннистые кислоты 
3/310 

Диорганофосфнновые кислоты 2/924 

Диорганофосфиты 4/1192 


Диорнты 4/561 
Диосгеннн 1/1048; 2/30, 959; 4/578, 
579 
Дносцнн 4/578-580 
Диотропные реакции 4/665 
Днпальмнтоилфосфатиднлхолнн 
5/245, 246 
Дипентаметилентиурамтетрасульфид 
1/846 
Дн(пентахлорфенил)ртуть 4/552 
Днипентен 1/534; 2/99; 3/57, 58, 1027; 
4/714, 1089, 1090, 1093, 1094 
Дипеитиламин 1/232 
Днпептидилиептидаза 2/695 
Дипептиды 1/1150; 2/414, 427; 3/766, 
930; 5/197 
Днпероксиднкарбоновые кнслоты 
4/699 
Дипероксидодеканднкарбоновая кнс- 
лота 4/699 
гем-Днпероксиды 3/975, 976 
Диперокснугольная кислота, эфнры 
3/975 
Днпероксовольфраматы 1/822 
Днинвалоилметан 2/110 
Днипнвалоилметанаты 5/966, 967 
Дипикриламин 1/560; 2/562 
Днинн 3/1029; 4/234 
Дипнперидиитнурамдисульфид 1/162 
2,2'-Дипиридилдисульфид 1/478 
Дипиридилия солн 1/1026, 1032 
Дипнридилсульфид 2/645 
Днинридилы 2/141, 110, 142, 264, 872; 
3/1045; 4/394, 396, 397; 5/385 
Дипнридникарбоновые кнслоты 2/858 
Дипнррилметаны 4/148 
Диинррилметены 4/148 
Днинрролиларилметаны 1/264 
Дипнрролилметан 5/576-578 
Дипнрролы 2/279 
Дниплацин 2/1105 
Дипнон 1/441 
Диполь-дипольное взанмодействне 
3/16, 20; 4/884; 5/891, 1029 
н параметр растворнмостн 2/834 
спнн-спиновое 4/798 
эффект(ы) аномерный 3/266, 267 
— конформационные 2/910, 911 
— 4? 3/266, 267 
Дипольные моменты 2/142, 143, 144, 
210, 320, 372; 3/68, 158, 467, 468; 
5/463, 1032. См. также Межмолеку- 
лярные взаимодействия 
в диэлектрнках 2/206, 207 
в мезомерных снстемах 3/29, 30 
в пнроэлектриках 3/1078 
н колебательные спектры 2/853-855 
и молярная рефракция 4/516 
н моменты квадрупольные 2/712 
— - квантовых переходов 2/727 
н поляризация  люминесценцин 
2/1223 
н полярнзуемость 2/865, 
4/124-127 


866; 


597 


и эффект нидуктивный 2/461 
— - Керра 2/739 
мгиовенные 2/147 
молекул 1/856 
— полярных 4/124, 126, 127 
—, симметрия 4/692 
— электронно-нежесткнх 3/392 
Диполяриое прнсоединенне, см. При- 
соединенил реакции, Реппе реакции, 
Циклоприсоединение 
Диполярофилы 1/73, 74; 3/556 
Дипроксамин 4/173, 188 
Дипропенил 2/99 
Днипропеннлсульфид 2/76 
Дипропетрин 1/1033 
ММ-Дипропилаланин 2/1172 
Дниропиламнн 4/196-198 
ММ-Днпропиланилнн 1/153, 154 
М№М-Дниропнл-2,6-динитро-4-(трн- 
фторметил)анилнн 4/196 
Днпропиленгликоли 4/31, 199 
Дипропилкарбонат 2/638 
Дипропил-М-нитрозамин 3/532 
Дипропиловый эфир 5/1008 
Дипропилсульфид 4/912 
Дипропилсульфит 4/921 
М,№-Дипропноиилгидразин 4/207 
Днпрофен 4/774 
Дипрофиллин 4/771 
Дирака 
дельта-функция 4/824 
матрицы 4/787, 788 
уравнение 1/800; 2/721; 4/686, 787, 
788; 5/868 
Дирицинолевая кислота 1/139 
Диртуть-катноны 3/576 
Дисазокрасители 1/81-83; 2/80, 138, 
150, 996; 3/382; 4/1199 
кнслотный черный С 3/381 
метнновый оранжевый 2/980 
Дисазопнгменты 2/997; 3/1014, 1015 
МХ -Дисалицилиден-1,2-пропилеиди- 
амнн 4/174, 175 
Днсахарнды 2/658-660, 1144; 3/614, 
746-749, 1089; 4/200, 381, 581, 880; 
5/93, 201, 661-663. См. также Саха- 
роза 
Диселенднхлорид 4/614 
Днселенпентаоксид 4/617 
Дисерадихлорид 2/533 
Днисереброоксид 1/711, 714, 779, 810 
Днсиамилборан 1/601 
Дисиламин 2/1024 
Днсилаи 4/670, 671 
Дисилоксаны 3/806 
Дисковые устройства 5/188, 192-194 
вакуум-фильтры 3/637 
истирателн 4/180 
кристаллизаторы 2/1051 
мельннцы 4/139 
пнтателн 3/1083, 1085 
форсунки 4/347, 348 
экстракторы 5/831, 832 
электроды 2/144, 145; 1/809; 5/842, 
911, 913 
Днск-электрофорез 2/395 
Дискразнт 4/637 
Дискретное взвешиванне 1/698—701 
Днслокации 2/50-53, 55, 715, 957, 
1071, 1153; 3/98, 146, 164, 499-501; 
4/46, 117, 994; 5/52. См. также Де- 
фекты в кристаллах 
Дисмембраторы 2/354 
Дисмутация 3/ 103, 104. См. также Дис- 
пропорционирование, Метатезис 
Днспенсеры 5/161 
Днспергатор(ы) 1/865; 3/718, 1167, 
1168; 4/769, 1012; 5/974. См. также 
Диспергирование 
беззольные 4/86 
вулканизации 1/845 
каучуков 4/42 
красок и пнгментов 1/789; 2/799, 
982; 3/991, 1010 
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ыыл 3/717 
НФ 2/151, 996; 3/376 
оксиэтилированиые 3/716, 717 
ОП-10 4/37 
пестицидиых препаратов 3/716, 992 
присадки 4/173 
проксамины 4/189 
проксанолы 4/189 
сульфонаты 4/929 
флотореагенты 5/208 
Диспергационные аэрозоли 
446; 2/153, 154 
Дисиергирование 2/145, 146; 1/1105. 
См. также Диспергаторы 
в звуковых полях 5/59, 62 
жидкофазное 4/139. См. также Рас- 
пыливание 
и гранулирование 1/1188 
и дисперсные системы 2/153, 154 
и дисперсный анализ 2/148, 149, 
152, 155 
и золь-гель процесс 2/339, 340 
и каплеулавливание 2/613 
и лиофильность 2/1183 
и микроэмульсни 3/163 
и моющее действие 3/282 
и ПАВ 3/1162, 1163 
и перемешивание 3/940 
и пластификация полимеров 3/1116 
и реологня 5/172 
и суспензии 4/951, 952 
и эмульгирование 5/948, 949 
интенсификация 2/491 
«квазисамопроизвольное» 2/1183 
самопронзвольное 2/1183; 3/1172 
Дисперсии 
масляно-водные 1/1210 
синтетических латексов 2/705 
Дисперсионное взаимодействие 2/147, 
148, 300, 834, 905; 1/781, 782, 1112; 
3/16-18; 4/126, 344, 374; 5/463 
Дисперсиоино-твердеющие — сплавы 
2/486, 1242, 1332. См. также Дис- 
персноупрочненные материалы 
Дисперсионные анализаторы 
газов 1/888 
жидкостей 2/291 
Дисперсиониые среды 2/152-156. См. 
также Аэрозоли 
Дисперсиоиный анализ 2/148, 146, 
149, 792, 859; 4/180, 951 
и пылемеры 4/279-281 
кривые 3/404 
пен 3/922 
ситовой 4/709, 710, 951 
статистический 3/139; 4/183 
Дисперсия 
волновая и эиергетическая рентге- 
новского излучения 5/878, 879 
выборочиая 3/639, 640, 643 
коэффициентов рефракцин 4/514 
оптического вращения 3/773; 4/859; 
5/107, 539. См. также Хироптиче- 


1/445, 


ские методы 
остаточная 3/642, 643 
результатов аиализа 3/136-139 
скорости звука 1/135 
Дисперсно-наполнеиные — полимеры 


3/327, 328, 1119, 1121; 4/162, 604; 
5/143, 144 

Дисперсиость 2/148, 149, 152, 154; 
4/951:; 5/176 

Дисперсиоупрочиенные — материалы 
1/819, 821; 2/332, 336, 800, 877- 
879. См. также Дисперсионно-твер- 
деющие сплавы 

Дисперсные красители 2/14, 77, 90, 
150-152, 976-979, 991-993, 1094, 
1095; 1/155; 3/371, 377, 523, 525, 
1204, 1236; 4/50, 91, 840; 5/124, 125, 
127 
азокрасители 1/82, 83; 2/149-152; 

3/998 

амииосоедниения 3/543 


антрахнноновые 1/240, 352-354; 
2/149-152; 3/998 

бирюзовые 2/78 

для оргстекла 4/840 

для печатания тканей 3/997, 998 

желтые 2/972, 981; 3/543 

— капрозоль 2/981 

— прочный 2К 2/979; 3/543 

кислотиые 3/543 

красный СМН 2/151 

металлсодержащие 2/993 

макрогетероциклические 2/1254 

МН 1/438 

нейтроцианиновые 3/131 

периноиовые 3/953, 954 

розовый 1/260 

сериистые 5/530 

синие 2/79, 80, 135, 136, 244 

тиоиидигоидные 4/1129 

хиноииминовые 5/530 

хннофталоновые 5/535, 536 

Дисперсные системы 2/152, 145, 146, 

153-156; 5/178 

вязкость 1/872 

газовые, см. Аэрозоли, Пены, Порош- 
ки 

двойной электрический слой 2/1, 3, 
408 

дилатансия 2/111, 112; 4/885 

диспергацноиные 1/445, 446; 2/153, 
154. См. также Диспергаторы, 
Диспергирование 

изоэлектрическая точка 2/408, 840 

как наполнители 3/327-330, 646 

каменноугольный пек 3/895 

коагуляция 2/816, 817, 818; 1/1111; 
4/952; 5/171. См. также Флоку- 
лянты 

коалесценция 2/818, 153 

коллоидные, см. Гели, Золи, Колло- 
идные системы, Латексы 

коиденсациониые 2/154, 808, 809; 
4/884, 951, 952. См. также Сус- 
пензии, Эмульсии 

лнофильные и лиофобные 2/153- 
156, 1182, 1183 

мнкрогетерогенные, см. 
эмульсии 

мозаичные 4/884 

моющее действие 3/283, 284 

нефелометрия 3/440 

нефтяной кокс 2/840 

пеиное разделение 3/897-901 

пептизация 4/886 

пнгменты 3/1009, 1010 

плазмохнмнческие 3/1100 

пленкообразователи 3/1140 

поверхностные явления 3/1172- 
1174 

псевдо- и сверхтекучесть 4/886 

реология 4/488—492 

синерезис 4/886 

состав, см. Дисперсионный анализ, 
Дисперсность 

стр; азование 4/884, 20, 
885-888, 952; 2/152-156, 332, 
338-340, 1182; 3/1167; 5/171. См. 
также Зарождение новой фазы 

тиксотропия 4/885, 886 

устойчивость 2/1, 154—156; 3/1162; 
4/952 

фазы, см. Дисперсионные среды, 
Дисперсные фазы 

физнко-химическая 
5/171, 172 

хнмня, см. Коллоидная химия 

частицы 2/796 

— взанмодействия, см. Гидрофобное 
взаимодействие, Дисперсионное 
взаимодействие 

черные пленки 5/776 

электрокинетика, см. Электрокине- 
тические явления 

эмульсионные, см. Эмульсии 


Микро- 


механнка 


Дисперсные фазы 2/148, 152-156, 191, 
408, 840 
Диспнро[2.1.3.4}додекан 4/799 
Днспрознй 2/156; 3/957, 958; 5/937 
алюминиевый гранат 2/222 
галогениды 2/157; 4/437, 1003 
ннтрат 2/157 
оксиды 2/157; 4/586 
органические соедннення 2/157, 
1147 
получение 2/157; 1/875; 3/413 
применение 2/157, 1226, 1227, 1240, 
1243 
свойства 2/156, 
5/164 
Диспропорцноннрованне 2/157, 158, 
498, 602, 622, 626, 642, 716, 1022, 
1025, 1093; 1/371, 597, 962, 983, 
1073, 1161; 3/81, 103, 104, 121, 179, 
800; 5/9, 222, 297, 368. См. также 
Метатезис 
альдегидов, см. Тищенко реакция 
в пептидиом синтезе 3/932 
внутримолекулярное 2/604; 3/542 
гидратация 2/552 
днффузнонно-контролнруемое 
2/192 
н хемилюминесценция 5/445 
каталитическое 5/309, 332, 548, 549, 
681, 712 
колебательный режим 2/850 
межмолекулярное 5/294 
одиозлектроиное 2/604; 3/545 
окислительно-восстановительное 
1/1073; 2/157, 158, 603; 3/664; 
4/267, 554. См. также Канниццаро 
реакция 
при переалкилированнн 3/936 
при хнмическом осажденин нз газо- 
вой фазы 5/503 
раднкальное 2/39, 40, 157, 158, 465, 
525, 1239; 3/1062; 4/303, 306, 
308, 310, 311 
фотохнмическое 5/332, 354, 356 
электрохимическое 5/926 
Днеротаторные реакцнн 1/842, 843; 
4/417, 420; 5/442, 443, 927, 928 
Диссимиляция 3/611, 937. См. также 
Катаболизм 
Диссипативные структуры 3/645, 841, 
842; 4/136, 163, 574, 1070. См. так- 
же Колебательные реакции 
Днссольверы 3/942 
Диссоциативные процессы. См. также 
Диссоциация 
захват электронов 2/1310 
нонизация 2/524, 528, 529; 3/1102; 
5/331 
рекомбннання 2/530; 3/1102 
хемосорбция 4/786 
Диссоциация 2/158. См. также Диссо- 
циативные процессы 
блокнрованных нзоцианатов 2/406 
в звуковых полях 5/59, 60 
в ионообменной хроматографии 
2/518 
в реакциях нонно-молекулярных 
3/1102, 1103 
— — радиационно-хнмнческих 
4/296 
воды 1/786, 787; 4/693 
н изоэлектрическая точка 2/408 
н ииицнироваяне ценных реакций 
2/466 
н обжиг 3/1000 
н перенос протона 5/337 
н РН среды 2/408 
н термнческий анализ 4/1057 
и ударные волны 5/52 
и хемосорбция 5/683 
н эффект клетки 2/755 
нонных пар 2/511 
ноногенных групи 2/504 
нодистого водорода 2/497 


157; 4/432-434; 


каталитическая 2/326 
кннетика 2/36, 939; 3/427-430 
кислот(ы) нодноватистой 2/495 
— карбоновых 2/644 
— полиосновных 2/871 
— серной 4/643 
коордннацнонных 
2/926, 930, 931, 933 
лазерная 3/189-191 
многоатомных нонов 5/742 
молекулярными пучкамн 3/239, 240 
на диаграмме состав — свойство 2/55 
одно- н многофотонная 3/239 
пентаокснда дназота 3/528 
полизлектролнтов 4/78, 79 
полярная 2/529 
прн нзотопном обмене 2/387, 388 
растворенного вещестаа 4/361 
с перезарядкой нонов 2/508, 509 
степень 5/176, 586, 800, 856, 857 
термическая 2/403; 3/1069; 5/59 
фотохнмическая 1/767; 2/158, 728, 
810, 811, 1119, 1122, 1123; 3/141, 
189, 191; 4/309; 5/331, 338, 339, 
351-353, 356 
электролнтнческая 5/856, 857, 923; 
1/762, 763; 4/360, 361, 745. См. 
также Ионизацил 
энергия 2/158, 852, 853, 984; 3/18; 
5/331, 463 
Дистамицни 3/924, 925 
Дистаннаны 3/760 
Дистанционный анализ 1/292 
Дистеароил-хп-глицеро-3-фосфо-5п'- 
глицернн 5/244 
5п-1,2-Дистеароил-3-пальмитонлелнце- 
рнн 2/303 
Дистеароилфосфатидилхолнн 5/245, 
246 


соедннений 


Дистиллированная вода 2/158, 159, 
574; 1/730, 772; 3/829, 1148 
Днстиллят(ы) 2/159 
вакуумные 2/169, 1251; 3/443 
керосиновые 3/377 
масляные 2/168 
пековые 2/595 
Дистиллятные масла 2/168, 463, 903, 
1251; 3/277, 446, 466, 472; 4/167, 
171, 438-440, 1113-1116; 5/28-30 
Дистилляция 2/159, 1299, 1300; 5/415, 
1005. См. также Дистилляты 
азеотропная 5/1011 
вакуумная 3/349 
в металлургин 3/93, 1069 
в неорганическом снитезе 3/420 
в производстве особо чистых ве- 
ществ 3/835 
— — полнэтиленполиамннов 
86 
— — серы 4/633 
и очистка стоков 3/859 
н разделенне изотопов 2/391, 393 
— - металлов 2/561 
н ректифнкация 4/452 
н реэкстракцня 5/824 
н хроматография 5/625, 627, 628 
контроль 2/210, 293 
молекулярная 2/164, 165, 916; 4/458 
нефти 2/165, 166-169; 3/441-443, 
458, 462; 4/460, 461. См. также 
Гудрон, Мазут 
ннзкотемпературная 3/101 
при обжнге 3/1000 
простая 2/160-163 
пуссьеры 2/552 
ралноактивных отходов 4/320, 321 
фракцнонная 2/159, 164-169, 893 
1004 
2,5-Дистирилпнразнн 4/999 
Дисульфамиды 4/899 
Днсульфан 2/170; 3/576; 4/902, 903 
Днсульфиддихлорид 2/2027 
Днсульфидизомераза 2/364; 3/198 


4/85, 


Дисульфидные связн 2/423-425, 475, 
476, 487, 736, 1156; 3/198; 5/17. См. 
также Дисульфиды 
Дисульфидный каучук 4/41 
Дисульфиды, см. также Дисульфидные 
связи 
неорганнческне 2/178, 
4/515, 1124; 5/217, 305 

органнческне 2/170, 117, 118, 120, 
171, 173, 178, 213, 697; 1/902; 
4/634, 908, 909, 915, 916, 938, 
1127, 1134, 1137, 1146, 1150- 
1152, 1160, 1166 

Дисульфнмиды 1/515 

4,6-Дисульфнно-1-нафтойная кислота 
4/915 

Дисульфнрам 4/1111 

Дисульфоацетальдегид 4/918 

2,4-Дисульфобензальдегид 2/1083 

Дисульфокислоты 2/78 

В-Дисульфоксиды 4/272 

Днсульфонамиды 4/896, 897 

Дисульфониламины 4/896, 897 

Днсульфоны 2/170; 4/932, 934, 1151, 
1152 

4,6-Дисульфорезорции 4/1266 

2,4-Дисульфофенилфлуорон 5/128 

Дисульфохннон 4/254 

Дисульфохлориды 4/61 

Дисульфурнл 3/577 

Дисульфурилгалогениды 4/939, 940 

Диталнмфос 5/421 

Дителлуриды 4/1024 

Дитерпаны 3/379 

Дитерпенонды 1/226; 2/602, 1285; 
4/741. См. также Терпеноиды 

Дитерпены 1/342; 2/171, 605; 3/156; 
4/714, 1090-1092; 5/438, 1054 
алкалоиды 2/171, 172, 173; 5/1051, 

1052 
кислоты 2/283; 4/739-742 

Дитиаалканы 2/170 

2,3-Дитиабутан 2/117, 118 

2,3-Дитиа-1,5-Дназанидан 3/575 

1,3,5-Дитназины 2/93 

1,7-Дитиа-15-краун-5-эфнр 2/985 

1,12-Дитиа-[2.2](2,7)нафталнырфан 
5/743 ° 

Дитианон 5/418 

Дитианы 2/173; 4/1128; 5/225, 991 

2,4-Дитиапентан 4/911 

1,2-Дитиациклоалканы 2/170 

Дитиациклогексаны 2/173 

Дитиациклопентаны 2/177, 178 

Ди(2-тиенил)метан 4/1157 

1,3-Дитиетаны 4/1132 

Дитизон 2/174, 336; 1/736; 3/8; 4/394, 
395, 550, 594, 640; 5/220, 750 

Дитизонаты 2/174; 4/504, 505 

1,4-Дитиин 4/1116 

Дитилнн 2/1105, 1106 

3,3'-Дитно-бис-аминопропноновая 
кислота 5/768 

Дитиоарсениты 3/312 

Дитиоацеталн амидов карбоновых кис- 
лот 1/420 

Ди(тиоацетаты) 4/1155 

Дитиоацилалн 4/1135 

«Дитиоацнлоины» 1/709 

Днтнобензойная кнслота 2/177 

Дитиобнурет 1/981 

2,4-Дитиогидантонны 1/655 

Дитиогликоли вниннальные 2/174, 
170, 175 

Днтиоглниернн 2/175 

1,4-Днтиогликолнд 4/1127 

Днтиодекафторид 4/655 

Дитиоднбромид 4/655, 656 

Дитиоднглнколевая кислота 4/1127 

Дитиоднфторид 4/655, 656 

Дитиоднхлорид 3/671; 4/654-656 

Дитнонзовалернановая кислота 2/177 

Дитиоизомасляная кислота 2/177 


179, 745; 


Дитиокарбаматы 1/330, 337, 846; 
2/175--177; 4/326, 1139, 1154; 5/417 
Дитиокарбамид 1/981 
Дитиокарбамнновые кнслоты 2/175, 
176, 177, 179; 4/1168; 5/417, 978 
тиурамдисульфиды, см. Алкилтиу- 
рамсульфиды, Тетурам, Тиурамы 
эфнры, см. Дитиоуретаны 
Дитиокарбонаты 4/1153; 5/779 
Дитиокарбоновые кнслоты 2/177, 179; 
4/654 
1,2-Дитиол-3-оны 2/180 
1,3-Дитиолан-2-оны 2/174 
1,2-Дитиолан-3-тион 1/179 
Дитиоланы 2/177, 174, 178; 4/652, 653, 
1122, 1133, 1134 
1,2-Дитиолентион 2/179, 180 
Дитиолия соли 2/178, 179; 4/634, 930 
Дитиолсульфиты 4/921 
Дитиолтион(ы) 2/179, 180 
Дитиолы 2/174, 175, 178, 179, 987; 
3/734, 1248; 4/1134, 1155, 1202 
Дитиомуравьнная кислота 2/177 
Дитионнетая кнслота 4/45 
5,5-Дитио-бис-(2-ннтробензойная) 
кнслота 4/1164; 5/941, 942 
Дитиооксамид 4/555 
6,8-Дитиооктановая кнслота 2/1193 
Дитиопропноновая кнслота 2/177 
Дитиосульфнты 4/634 
Дитиоугольные кнслоты 4/1152-1154 
амиды, см. Дитиокарбаминовые кис- 
лоты 
О,$-диэфиры 4/1131 
О-эфнры 2/573. См. также Ксанто- 
генаты 
$-эфнры 3/606 
Дитиоуксусная кнслота 2/177; 4/1155 
Дитиоуретаны 2/175-177; 4/1156, 
1166 
Дитиофосфаты 2/471, 472; 4/1162; 
5/207 
1,3,2-Дитиофосфоланы 2/174 
Дитиофосфорные кислоты, 
2/177, 470; 4/172, 173, 1160 
Дитиохлорформнаты 2/176 
Дитиоцнан 1/970 
Дитиощавелевая кислота, 
4/555 
Дитиоэтиленгликоль 2/175 
Дитозилаты 2/986, 987 
Дитозилдиамины 2/987 
1,4-Ди-п-толиламнноантрахннон 
1/352, 353 
Ди-п-толилкарбоднимид 2/630 
Дитолилполисульфиды 4/43 
Дитолилсульфиды 4/1206 
Дитолилэтаиы 3/122 
Ди-п-толуидннантрахиноны 1/944 
1,4-Дн-п-толуиднно-5,8-днгидроксиан- 
трахинон 2/79 
1,4-Дн-п-толуиднно-5,8-днгидрокснан- 
трахннон-2,6-днсульфокнслота 2/79 
Днторийнйкелид 2/481 
Дн-трапекс 3/405 
Днтразнн, солн 4/225 
Дитридециловый спирт 2/97 
Дитридецилтиоднпропионат 2/97 
Ди(трифторметил)ртуть 4/551 
Днтрифторметилтрнхлорфосфоран 
2/716 
Днтропил 5/20 
Днтропилийоксид 5/20 
Дитропиловый эфнр 5/20 
Днтцент 1/1175 
Диуранаты 5/74, 83 
Днурановая кнслота 5/74, 83 
Диуреиат 5/87 
Диуретаны 4/25 
Днуретнкн, см. Диуретические сред- 
ства 
Днуретические средства 2/180, 181, 
204, 1085; 1/341, 1119; 4/240, 270, 
275, 901; 5/203, 433, 520, 715 


эфнры 


днамид 


Диурон 1/1030, 1031: 2/203; 4/695 
Дифацннон 2/342, 439 
Дифенакум 2/343 
Дифенам О 1/334 
Дифенамид 1/1029 
Дифеизокват-метилсульфат 1/1031 
Дифенил(ы) 1/512, 566, 616; 2/89, 90, 
151, 591, 593, 1041; 3/536, 1058, 
1059, 1066, 1088; 4/390, 1012, 1050. 
См. также Бифенил 
н днфениловый эфнр, смесь 1/567; 
2/185; 3/940; 4/1050 
монозамешенные 1/1158 
1,3-Дифенилаллен 2/367 
Днфениламиды 5/775 
Днфениламнн 2/181, 182, 205, 251, 
450, 474, 497, 618, 934; 1/35, 94, 272, 
306, 670, 712, 713, 717, 1075; 3/536, 
542, 543; 4/61, 135, 172; 5/116, 145, 
666, 667, 999 
Днфениламин-2,2'-днкарбоновая кис- 
лота 2/450 
Днфениламнн-4-сульфокнслота 1/670; 
2/205 
2,5-Дифениламннотерефталевая кис- 
лота 3/1017 
9,10-Днфенилантрацен 5/444 
Днфенилацетнлен 2/182 
Днфеннлацетилен-клозо-тетракис- 
(трнкарбонилрутеннй) 2/793 
2-(Дифенилацетил)-1,3-нндандион 
2/439 
№,№-Днфенилбензамндин 1/488 
Днфенилбензиднн 2/450 
Днфенилбензолы 4/1094, 1095 
Днфенилбромметан 2/183 
1,4-Дифенилбутадиен 4/418 
Днфенилбутадннн 5/122 
1,1-Дифенилбутан 2/1298, 5/122 
2,3-Дифенил-2,3-бутандиол 3/1025 
Дифенилбугилинперндины 3/398, 399 
Дифенилгалогенонневые соедннення 
1/957 
2,6-цис-Днфеннлгексаметилтетрацик- 
лосилоксан 2/1023 
5,5-Дифенилгидантоин 4/240 
Дифеиилгидразнны 1/491, 1075; 3/536 
Дифенилгидразоны 1/419 
Дифенилгликолевая кислота 1/494; 
5/591 
Дифенилглноксаль 1/493, 494 
Дифенилглиокснматы, — полнноднды 
3/1238 
ММ№-Дифенилгуанидин(ы) 2/182, 183, 
186, 187; 1/306, 634, 846; 4/82, 396; 
5/572 
Дифенилгуаниднинй-катноны 4/396 
Дифенилгуаниднния соли 4/1221 
(+)-3,6-Дифенил-1,4-дноксан-2,5-дион 
2/1141 
Дифенилдикрезоксисиланы 1/171 
Дифеиилднксилокснсиланы 1/171 
Днфенилднсульфид 4/1158 
Днфенил-4,4'-дисульфокислота 1/566 
Дифенилдифеноксисилан 1/171 
Днфенилдихлорметан 1/201 
Дифеннлднхлорснлан 2/1022; 5/128, 
129 
Днфенил(диэтоксн)снлан 
2/1022 
Днфениленнмнн 2/617-619 
0,0'-Днфениленметан 5/212, 213 
Днфениленоксид 1/418; 2/90, 91, 591 
Дифеннленсульфид 1/336; 2/591, 593, 
595 


1/171; 


М,М-Дифеннлизотиомочевнна 2/186 
4,5-Дифенилнмидазол 1/508 
Днфенилкарбазнд 2/183, 1235; 4/394, 
397; 5/610 
Дифеннлкарбазон 2/183; 3/64 
Днфенилкарбен 2/622 
1,5-Дифенилкарбогидразнд 2/183 
Днфенилкарбодиимиды 2/186; 4/816 
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Дифенилкарбонат 2/638; 3/1253 
Дифеннлкетен 2/740 
Дифенилкетнмин 1/200 
Дифеннлкетон 1/530; 4/1149 
Дифенилмалеиновая кислота 1/615 
Дифеиилметан 2/183, 88, 184, 236; 
1/373, 947; 3/113; 4/32; 5/213, 786 
4,4'-Дифеннлметандинзоцнанат 2/184, 
80, 185, 401, 406; 1/306; 4/50, 54, 
1088; 5/85, 86 
Днфеннлметановые краснтели 1/366, 
367; 3/1089; 4/668 
Дифенилметилхлорид 2/938 
Дифенилмочевина 3/280; 5/125, 238 
Дифенил-М-нитрозамин 3/532 
Днфенилнитроксил 3/544 
1,5-Дифеннл-3-ннтроформазан 2/174 
Днфениловая смесь, см. Дифенильная 
смесь 
Дифеииловые эфиры, см. нндивиду- 
альные представнтелн и соответст- 
вующие кислоты 
Дифениловый эфнр 2/88, 90, 185, 786; 
3/721, 722, 1058, 1059; 5/127, 132. 
См. также Дифенилоксид 
смесь с дифеиилом 1/567; 2/185; 
3/940; 4/1050 
Дифенилоксадназолы 3/674 
2,5-Днфенилоксазол 3/679; 4/329 
2,5-Дифенил-2-оксазолин 3/681 
Дифенилоксид 2/185, 226, 846; 4/61, 
1050; 5/1008. См. также Дифенило- 
вый эфир 
Дифенилоксидкарбоновые 
3/1247; 4/26 
Дифенилолпропан 1/436, 437, 994; 
2/95, 96; 3/116, 1270; 4/54, 757; 
5/963 
Днфенилинкрилгидразил 
1075; 2/185, 432; 4/302 
М,М-Днифенил-М№ -пикрнлгидразильный 
раднкал 2/185, 432; 1/1070, 1075; 
4/302 
1,3-Дифенилинразолнн 3/836 
1,3-Днфеннл-1 ,3-пропанднон 2/86, 87 
Днфенилртуть 1/958; 4/551, 976 
Дифенилсилан 4/32 
Дифеиилсиланднол 2/1013, 1020, 1022 
Дифенилсульфид 1 /336; 2/89, 90, 186; 
3/224; 5/569 
Дифенилсульфит 4/921 
Дифенил-4-сульфокислота 5/127 
Дифенилсульфоксид 4/925 
Днфенилсульфон 2/186; 4/933 
Дифенилсульфон-3,3'-днсульфокислота, 
дигидразид 2/186 
Днфенилталлийбромнд 4/976 


хислоты 


1/1070, 


Днфенилтетракарбоновые — кислоты 
3/1247; 5/385 
Дифеннлтиокарбазнд 2/174 
Дифенилтиокарбазон 2/174 
ММ-Дифенилтиокарбамид 1/306; 


2/186, 187 
Дифенилтиокетон 2/178 
М, № -Днфенилтиомочевина 2/186, 187; 
1/306 
2,6-Дифенилтиопирилийперхлорат 
4/1144 
М № -Дифенил-М-(триметилсилнл)мо- 
чевина 4/682 
Днфеннлтрифторфосфоран 2/764 
Дифеннлуксусная кислота, тропино- 
вый эфир 4/238 
М,№-Дифенил-1,4-феннленднамин 
1/633, 635; 2/376; 5/532 
2,5-Дифенил-3-феннлоксазол 1/336 
1,5-Дифенилформазан 5/219 
Дифеннлфосфит 5/7 
3,3-Дифенилфталид 5/380 
4,4'-Дифенилфталидднкарбоновая 
кислота 4/26 
Дифенилфторарсин 1/385 
3,4-Дифеннлфуразан 5/427 
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М№'-Дифенилхинондиимнн 
532 
Дифенилхлорарснн 3/843, 844, 846 
Дифеннлхлорметан 2/183 
Днфенилхлорфосфат 1/962 
Днфенилхлорфосфнн 1/962 
Дифеннлхлорфосфит 1/966 
Дифенилцианарснн 3/843, 844, 846 
Дифенилицианид 4/918 
Днфенилинклопропены 1/70 
Днфенильиая смесь 1/567; 2/185; 
3/940; 4/1830 
Дифеиильные углеводороды 3/463 
Днфенилэтан 2/204 
Днфенилэтаиднои 1/493 
1,2-Днфеннлэтанон 5/370 
Дифенилэтилены 4/418, 867-869 
Дифеннн 1/319, 320, 1068; 4/240, 241 
2,2'-Днфеновая кислота 5/117 
Дифеноксурон 1/1030, 1031 
Днфенолы 3/36; 4/94; 5/397 
Днферулонлметаи 2/972 
Дифильные соедннеиня 1/789; 3/181- 
184, 260, 1160; 4/127 
Дифлубензурон 2/474 
Дифманометры 2/1280-1282; 3/1150; 
5/89, 90 
9,10-Диформилантрацеи 1/349 
Днформиль 1/1141, 1142 
‚ №№ -Диформилэтилеиднамин 2/413 
Дифос 2/472 
Днфосген 2/187, 419; 3/843, 844, 846 
Днфосфат-гомомевалонат 3/617, 618 
Дифосфатидилглнцерины 2/187, 188, 
1191; 3/48, 49; 5/244, 269 
Дифосфат-мевалонат 3/617, 618 
Дифосфаты 5/246, 248, 251, 252 
Дифосфнннодид 5/265, 277 
Днфосфниы 1/392, 1120; 5/263, 264, 
307 
Дифосфнты 1/1120 
Дифосфоглицернновые кислоты 1/43, 
1008, 1136, 1143; 5/268 
Днфосфоинознтид 5/271 
Дифосфония соли 2/630, 631 
Днфосфоновые кислоты 5/280 
Дифосфопнриднннуклеотид 5/745 
Дифосфор 
пентаоксид 1/753; 3/629, 630, 775; 
4/339, 843, 1156, 1158, 1169 
пентасульфид 1/721; 2/1137; 3/870; 
4/1118, 1126, 1135, 1162, 1163, 
1230 
Дифосфорная кнслота 5/287 
Дифрактометры 3/168; 4/473—476 
Дифракционные методы 2/188, 1063, 
1065; 1/407; 3/21, 168, 240, 402, 
404; 5/515 
анализ рентгеновский структурный 
4/473, 474, 475, 882, 883; 2/190 
— — фазовый 4/475, 476; 2/190 
мёссбауэрографня 2/188, 189, 191 
нейтронографня 3/404; 2/189-191; 
4/882 
рентгенография 4/476, 477; 2/188, 
190 


5/531, 


ультрамнкроскопня 5/62, 63, 64 
электронно-зондовые 5/877, 878 
электронографня 5/893; 2/188-190; 
4/882 
Дифракция, см. Дифракционные мето- 
ды 


Днфталоцнаннны 5/383 
Днфтерийный токсин 4/1195 
Днфторамнны 1/96, 98, 1184; 2/68, 69, 
214; 3/508 
Дифторбензол 5/406 
Дифтордназнн 1/96, 97 
3,3-Дифтор-3ЗЯ-дназнрин 2/69 
Днфтордибромметан 2/641; 5/549, 550 
Дифтордихлорметан 3/928; 4/195, 
1104; 5/549, 550 
Днфтордихлорсилан 2/1031 
1,1-Дифтор-1,2-дихлорэтан 1/714 


сим-ЦДнфторднхлорэтилен 2/191, 192 
Дифторкарбен 1/995; 4/67, 69, 1103; 
5/294, 736 
Дифторметилен-бис-гипофторит 
5/399 
ММ-Дифтормочевнна 1/1184 
2,3-Днфторнафталин 5/736 
Дифтороксид 1/768 
1,3-Дифтор-2-пропанол 2/342 
Дифторсилан 2/1031 
Дифторсилоксан 2/1031 
Дифторфосген 2/137 
Днфторфосфораны 5/791 
Дифторфосфорная кислота 5/408 
Дифторхлорбромметан 1/704; 2/432; 
3/649; 5/548-550 
Дифторхлорметан 4/195, 1104; 5/548— 
550 


Днфторхлорметилгипофторнт 5/399 
1,1-Дифтор-1-хлорэтан 1/714; 5/549, 
550 
1,1-Дифторинклогексан 4/1216 
Днфторэтан 5/549, 550 
1,1-Дифторэтилеи 5/401 
1,1-Дифторэтилфторсульфат 5/409 
1,2-Ди(2-фурил)этандион 5/431 
Днфурфурилиденацетон 5/430 
Дифференциальные методы 


анализ термический 2/35, 36; 
4/1057, 1058, 1085 

— фотометрический 5/335 

импульсная вольтамперометрия 
1/809 


перекрыванне орбиталей 4/120 
сканирующая калориметрия 2/576 
Днфференциальные параметры 
реакций, сечения 2/124 
— тепловые эффекты 4/1036, 1037 
теплота адсорбини 1/55 
Днффереициальные устройства 
детекторы 1/909 
калорнметры 2/574-576 
иасосы 3/342 
реакторы 1/466, 486 
термопары 2/574 
Дифференциальный закон регулирова- 
ния 1/24 ` 
Диффузнонные матерналы 
обработка, см. Диффузионные мето- 
ды 
ползучесть 2/197 
разделнтельные мембраны 3/55, 56 
твердеющие сплавы 2/1242 
Диффузноиные методы 
легирование 2/1154; 4/116, 117 
иасышение металлов н сплавов 
2/950, 1154; 4/807 
осажденне 4/282 
пламён 2/195, 754 
термохимические 2/251; 3/1001 
фотографня 4/501, 504, 505, 509 
хроматография 3/818 
цннкованне 2/321 
Диффузионные процессы (явления) 
горенне 1/1165, 1168—1171; 2/192 
нмпеданс 2/429 
массообменные, см. Массообмен 
мембранные 2/1300; 3/42, 43 
моделн, структура потоков 4/1245 
отраженне, спектры 4/780, 782 
переноса, см. Переноса процессы 
плазмохимическне 3/1100 
планарные 3/1103-1105 
разделение воздуха 1/798 
термоэффект 4/1043 
ток 2/194, 954, 1098; 4/123, 128; 
5/637, 638, 895, 911 
форез 1/448; 2/200. См. также Элек- 
трофорез 
Диффузионные реакцни 
книетика, см. Диффузия 
контролируемые 2/192, 193, 755, 
868; 4/297, 307, 406, 832, 872 


пары частиц-реагентов 2/192, 193; 

4/309 
Диффузнониые устройства 

насосы 1/64; 2/201, 1011, 
3/344 

смесители 4/736 

Днффузия 2/195, 196; 1/448; 5/178 

амбиполярная 2/531 

броуновская 1/447; 2/195 

в газовой фазе 2/192, 197, 198 

в коиденснрованных средах 2/192, 
193, 198-200 

в твердых телах 5/516 

взанмная 2/478, 1072, 1074 

внешняя н виутренняя 1/1051, 1052 

встречная 3/256 

закои Фика 2/126, 192, 195-197, 
514; 3/947, 948; 4/1067 

зародышей «вдоль оси размеров» 
2/318, 319 

н алсорбция 1/60, 61 

и вид освешения 5/653 

и двойной электрический слой 2/3, 


1315; 


и дефекты в кристаллах 4/994 

н днсперсный состав снстемы 2/155, 
156 

н иммобилизация ферментов 2/422, 
423 

и нспаренне 2/541, 542 

н капиллярная пропитка 2/613 

и коррозия металлов 1/907, 908; 
2/436, 953-957 

и критические явления 2/1072, 1073 

н лнофильиость 2/1183 

н обмен нзотопный 2/388 

и перенос фотонзображення 5/325-- 
327 

— - нонный 2/514 

н реакцин в растворах 2/990, 991; 
4/406, 407 

— — гетерогенные 
1058 

— -, кинетика 1/548, 1218; 2/192, 
193, 195, 1254-1261; 4/831. См. 
также Диффузионные реакции 

— - колебательные 2/851 

— - ферментативиые 5/156 

н реакцнонная способность 4/423 

н ректификация 4/455, 456, 459 

н спилловер 4/786 

н теория подобия 3/1181, 1183-1185 

— — столкновений 4/870 

н химнко-термическая обработка 
металлов 5/451 

н химический транспорт 5/497 

и экстрагнрование 5/820, 821 

как необратимый процесс 1/839; 
3/644, 645, 946-949; 4/1065, 
1067, 1069, 1073 

квантовая 2/1035 

кнудсеновская 1/60: 3/42 

конвективная 2/1298-1300; 3/39, 
948; 5/820, 821 

латеральная 3/52 

массовая, см. Изотопов разделение 

методы, см. Диффузионные методы 

молекулярная 1/60; 2/164, 195, 197- 
200, 541, 1256, 1257, 1259, 1260, 
1298-1300; 3/39, 214, 215; 4/261; 
5/29-31, 497 

параметры, коэффниненты 2/193, 
195-200; 3/1183, 1185; 4/832. См. 
также Коэффициенты диффузии 

— потенцнал(ы) 2/194, 521; 3/48; 
5/839, 843 

числа Бно 2/1304 

— Пекле 2/1257, 1301 

— Фурье 2/1301, 1304 

поверхиостиая 1/60; 2/198 

процессы, см. Диффузионные про- 
цессы, Диффузионные устройст- 
ва 

«стесненная» 2/1304 


1/1049-1052, 


температурный градиент, см. Термо- 
диффузил 
турбулеитиая 5/29, 30, 31; 2/195, 
1298, 1300, 1302, 1303; 3/946- 
948, 1099-1102 
фольмеровская 1/60 
электрохимическая, см. Электро- 
диффузия, Электроперенос 
Диффузные пятна 2/191 
Дихалькогениды 1/343; 2/477; 4/585 
Ди(8-хннолил)уднсульфид 3/63 
Дихнноиы 3/388; 5/532, 533 
Дихлобенил 1/1028 
Дихлобутразол 5/419 
Дихлозолин 5/420 
Дихлон 1/193; 3/388, 390; 5/418 
2,2-Днхлопропноновая кислота 1/1027 
Дихлоральмочевина 1/1031 
1,3-Дихлор-2-амнноантрахннон 1/239 
Днхлорамнны 1/237, 770; 2/68, 69; 
3/502, 503; 4/1203; 5/557, 558 
Дихлоран 5/418 
2,4-Дихлоранизол 1/304 
Дихлоранилнны 2/203; 3/815; 5/11, 
420, 558 
Дихлорантрахинондисульфокнслоты 
1/944 
Дихлорантрахннонсульфокнслоты 
1/354, 944 
Дихлорантрахнноны 1/355, 943, 944; 
3/690 
5,6-Дихлораценафтен 1/418 
1,2-Дихлор-2-аценафтенон 1/419 
Дихлорацетальдегид 5/585 
Днхлорацетамид 5/585 
2-Днхлорацетамид-3-хлор-1,4-нафто- 
хннон 1/193 
2,6-Дихлорацетанилид 2/110 
Дихлорацетилен 5/13 
М-Дихлорацетил-1-окса-4-азаспнро- 
[4.5] декаи 1/329, 330 
Дихлорацетилхлорид 5/585 
Днхлорбензндин 2/997, 1003; 3/565 
2,6-Днхлорбензилиденднхлорид . 
1/492, 493 
Дихлорбензиловый спирт 1/338, 452 
3,4-Дихлорбензил(трнфеннл)фосфо- 
ннйхлорид 5/278 
2,2-Дихлор-1,3-бензодиоксол  1/504; 
4/1154 
2,4-Дихлорбеизоилпероксид 2/1013 
2,6-Дихлорбензойная кислота 
ннтрил 1/1028 
тиоамид 1/1028 
М№М-Дихлорбензолсульфамид 2/9 
Днхлорбензолсульфокнслоты 2/201 
Днхлорбензолы 2/291, 82, 132, 202, 
203, 404, 536, 1046; 1/113, 267, 489, 
709, 945, 948, 989; 3/382, 527; 4/393, 
494, 495, 1105, 1200; 5/11, 139, 381, 
416, 535, 562, 587, 739, 817 
4(5),7-Дихлорбензо-2,1 ‚3-тиадназол 
1/526 
2,5-Днхлорбензотрифторнд 5/403 
7,8-Днхлорбнцнкло(4.2.0]окта-2,4-дн- 
ен 5/729 
Дихлорборан 4/925 
Днхлорбутадиен 5/571 
1,4-Днхлорбутан 1/644 
Днхлорбутены 1/47, 714; 5/570 
Дн(б-хлорбутил)формаль 4/41 
1,4-Дихлор-2-бутин 2/85 
о,5-Дихлорвалериановая 
4/192 
Днхлоргептаоксид 3/657 
Днхлоргидантонн 1/1067; 2/18 
2,2'-Цихлоргидразобензол 3/565 
Дихлоргидрнны 1/1146; 2/1319 
2,4-Днхлор-6-гидроксн-1,3,5-трназии 
2/234 
М,М-Дихлор(днбром)бензолсульфами- 
ды 1/515 
Дихлордибромфенолсульфофталенн 
4/936 


хнслота 


Дихлордибутилолово 3/761 
1,4-Дихлор-5,8-дигидроксиантрахииои 
1/354 
3,6-Дихлор-4,5-дигидрокси-2,7-нафта- 
линдисульфокислота 2/203 
Дихлордиметилгидантоин 2/9, 18 
Дихлордиметиловый эфир 2/202, 606; 
3/691 
Дихлордиметилсилан 3/804 
Дихлордииитроазоксибензол 2/133 
2,5-Дихлор-1,3-динитробензол 2/203 
5,5'-Дихлор-2,3-динитродисульфнд 
5/569 
4,4'-Дихлорднфенил 1/566; 3/1059 
4,4'-Дихлордифенилсульфон 4/44 
1,2-Дихлор-1,2-дифеиилэтан  4/854, 
855 
Дихлордифторид 1/966 
2,3-Дихлор-5,6-дициаио-1,4-беизохи- 
нон 2/325; 3/390, 768; 4/147 
Дихлордиэтиловый эфир 2/202, 134, 
707, 708; 1/960, 1140. 4/41 
Дихлордиэтилолово 3/763 
В,В'-Дихлордиэтилсульфид 2/533 
В,В'-Дихлордиэтилсульфон 4/935 
Дихлордиэтоксисилан 1/171 
1,2-Дихлоризобутан 3/72, 405 
Дихлоризобутены 3/405 
Дихлоризоциануровая кислота 2/19; 
5/777 
Дихлориндантрои 1/244 
Дихлориодбеизол 2/497, 498; 3/346 
Дихлоркамфаны 2/597, 600 
Дихлоркарбеи(ы) 2/93, 373, 622, 1138, 
1139; 3/1078; 4/341, 1143; 5/414, 
527, 580, 585 
М,/М-Дихлор-п-карбоксибеизолсульф- 
амид 1/338 
9,9-Дихлорксантен 2/88 
Дихлорксилолы 5/566 
1,4-Дихлор-п-ментеи 4/1093 
Дихлорметан 1/19, 504, 834, 836; 2/10; 
3/113, 114, 125, 348, 374, 887, 902, 
911, 986; 4/924; 5/580. См. также 
Метиленхлорид 
Дихлорметилалкиловые эфиры 5/224 
(Цихлорметил)беизол 1/488 
2-Дихлорметил-4-гидроксиметил-5- 
(4-интрофенил)-2-оксазолин 3/683 
2,4-Дихлор-6-метил-5-ди(2-хлорэтил)- 
аминопиримидин 2/221 
1,4-Дихлорметилдурол 2/236 
Дихлорметилендифосфорильные сое- 
динения 1/36! 
Дихлорметилениминиевые соли 2/418 
Дихлорметиловый эфир, см. Дихлорди- 
метиловый эфир 
(Яахлорметил)хлорбензолы 5/583 
М,№ -Дихлормочевииа 3/280 
Дихлориафталины 3/380, 950; 5/568 
1,4-Дихлор-2-нафтол 3/387 
2.3-Дихлор-1,4-нафтохинои 
3/388, 390; 5/418, 535 
Дихлорнитроанилины 3/523; 5/418 
Дихлорнитробензолы 2/202, 201, 203; 
3/565; 5/11 
и-Дихлоро-бис-(-аллил)дипалладий 
1/183; 2/927 
Дихлороаммиио(этиламии)платина 
2/930 
Дихлородиамминоплатина 2/927, 928 
7,7-Дихлорноркаран 5/725 
Дихлорогексаоксид 5/555 
Дихлорогентаокснд 5/555, 556 
10,10-Дихлор-9-окса-10-сила-9,10-ди- 
гилрофеиантреи 2/1019 
Дихлороксид 5/554, 555 
3,3-Дихлор-2-оксоиидолии-5-сульфо- 
хлорид 2/346 
а,0-Дихлороктаметилтетрасилоксан 
3/806 
6,8-Дихлороктаноат 2/1194 
Дихлоро-бис-(метиламин)платина 
2/930 


1/193; 


Дихлорорганосиланы 3/804, 807 
0, 0-Дихлорорганосилоксаны 3/806 
Дихлоро-бис-(трифеиилфосфин)пла- 
тина 2/926 
Дихлорофеи 1/337, 452 
Дихлоро(п-1,5-циклооктадиеи)плати- 
иа 2/97 
3,9(10)-Дихлорнерилены 3/950 
1,2-Дихлорперфторциклобутан 3/986 
4,6-Дихлорпиколиновая кислота 
3/1018 
3,6-Дихлорпиридазии 3/1043 
4,6-Дихлорпиримидии 3/832 
Дихлорпроп 4/207 
8,4-Дихлорпропанол 1/959 
Дихлорпропаны 1/140, 949; 3/405; 
4/42, 194, 199, 202 
Дихлорпропены 1/949; 3/405; 5/416 
Дихлорпропиловый эфир 4/202 
Ди(З-хлорпропил)сульфат 4/921 
1,2-Дихлорпропионитрил 1/117 
Дихлорпропионовая кислота 1/195, 
955; 5/582, 583 
2,6-Дихлорпурин 4/274 
Дихлорсилан 2/1009, 1032 
Дихлорсульфамиды 4/924 
2,4-Дихлор-5-сульфамоилбензойная 
кислота 5/433 
Дихлорсульфаны 4/655, 903 
Дихлорсульфолан 4/926 
2,5-Цихлортерефталевая 
1/113 
2,6-Дихлортетрагидропиран 3/1038 
2,3-Дихлортетрагидрофуран 4/1096 
1,3-Дихлортетраметилдисилоксан 
3/806 
Дихлортитаноцен 3/78, 92 
Дихлортолуолы 1/488; 4/1202; 5/583 
Дихлортриазин 2/975 
Дихлортриазиновые активные краси- 
тели 1/128 
Дихлоруксусная кислота 1/956; 3/762; 
5/584, 585 
1,4-Дихлорфеиазин 5/115 
2,4-Цихлорфеиетол 5/120, 121 
2-(2,6-Дихлорфениламиио)-2-имидазо- 
лии, гидрохлорид 2/812 
2-(2,6-Дихлорфениламиио)фенилук- 
сусная кислота, Ма-соль 2/110 
М-(3,4-Дихлорфеиил)-ММ-диметил- 
мочевина 4/695 
1-(2,6-Дихлорфеиил)-2-индолинон 
2/110 
6,11-Дихлор-5,12-бис-(фенилэтииил) 
тетрацеи 5/444 
М-3-(2,4-Дихлорфеиокси)пропил-М- 
метил-2-пропиламии 3/254 
Дихлорфенокснуксусиая кислота 
1/416, 956, 1027, 1028, 1034; 5/585- 
587 
Дихлорфеиолсульфофталеии 4/936 
Дихлорфеионы 5/11, 587, 588 
2,7-Дихлорфлуореи 5/213 
Дихлорфлуоресцеин 2/1217 
Дихлорфос (дихлофос) 2/122, 472; 
3/967 
Дихлорфосфин 3/671 
бис-(Дихлорфосфиио)алканы 1/964 
4,5-Дихлорфталевая кислота 5/377 
Дихлорфторамии 1/97 
Дихлорфторметан 3/909; 4/67 
Дихлорфумародииитрил 4/1108 
Дихлорфумаровая кислота 1/432 
2,3-Дихлорхииоксалии 5/523 
6,12-Дихлорхризеи 5/607 
4,4-Дихлорхромены 1/517, 518 
2,7-Дихлорхромотроновая кислота 
2/203 
Дихлорциклогексаны 2/912 
1-2-с-4-Дихлорциклопентан-г-1-карбо- 
новая кислота 3/571 
1,1-Дихлорциклопропан 5/739 


кислота 


Дихлорэтан 2/203, 9, 34, 82, 173, 178, 
184, 204, 212, 461, 647, 732, 812; 
1/140, 709, 723, 724, 760, 761, 887, 
889, 947, 949; 3/113, 371, 374, 375, 
740, 1029, 1040; 4/42, 43, 85, 172, 
266, 359; 5/12, 13, 416, 973, 982, 984, 
985, 987, 989, 994, 998 

М,/М-Ди(2-хлорэтил)амндофосфориая 
кислота 5/745 

Дихлорэтиларсин 3/315 

Ди-(В-хлорэтил)галогенфосфаты 5/13 

1,2-Дихлорэтилеикарбонат 2/638 

Дихлорэтилены 1/715, 947; 4/1129; 
5/12, 13 

Ди(В-хлорэтиловый)эфир 3/121 

Ди(2-хлорэтил)сульфон 2/94 

Ди(В-хлорэтил)формаль 4/41 

Ди(хлорэтил)хлорфосфат 1/962 


. Дихлотназнд 2/204, 180; 1/1119 


Дихлофоп-метил 1/1028 

Дихлофос, см. Дихлорфос 

Дихлофлуаннд 5/417 

Дихотин 2/457, 458 

Дихрографы 5/540 

Дихроичное поглощение 5/540 

Дихромалюмииид 2/481 

Дихроматометрия 2/204, 205; 1/670; 
4/1189; 5/631 

Дихроматы 3/969, 1224; 4/396; 5/630- 
633 


Дихромовая кислота 2/783, 801; 
3/1046; 5/617. См. также Хромовая 
кислота 

Дициан 1/93, 970; 3/514; 4/555, 1108, 
1165, 1253: 5/9, 699, 700, 706, 795, 
796 

Дициандиамнд 2/205, 804, 990, 996; 
1/1210; 3/34, 38, 282, 646, 870, 997, 
1239; 4/256; 5/137, 701 

Дициандиамиддейтерид 2/190 

Дициандиамии 1/455 

Дицианоаурат-ионы 2/333, 334 

Дицианоацетилен 4/1108; 5/706 

Дицианобензолы 5/381, 812 

2,3-Дициано-1,4-беизохинон 2713 

1,4-Дицианобутан 1/47 

Дицианобутены 1/989 

Дициаиодиамндо-формальдегидные 
смолы 2/205, 236 

В,В-Дицианодиэтилсульфид 5/709 

Дицианокобировая кислота 2/945, 946 

Дицианометаи 2/1274-1276 

1-(2-Дицианометилеи)гидразино-4-три- 
фторметоксибензол 3/670, 671 

Дицианоолефины 2/1276 

Дицианоэтилеи 5/706 

Дициклогексиламин 4/173 

М,М-Дициклогексил-2-бензотиазолил- 
сульфенамид 3/62 

Дициклогексилбораи 1/601 

Дициклогексилкарбодиимнд 1/40, 
299, 442. 2/135, 629, 630, 1143; 
3/670, 931, 1077, 1246; 4/277, 1169 

Дициклогексилметан 2/183 

Дициклогексилмочевииа 4/277 

Дициклогексилпероксидикарбонат 
5/446 

Дициклогексилртуть 4/552 

Дициклонентадиен 2/205, 206; 1/35; 
3/104, 875; 4/468; 5/635, 991 

бис-(Цициклонеитадиенил)технеций 
4/1113 

Дициклопентениловый эфир 5/963 

Дициклопропилвинилгалогеииды 
5/373 

Дицирконаты 5/761 

Дицистеии 5/768 

Дише метод 1/264 

Диэдральные углы 3/208, 210, 219 

Диэлектрики 2/206, 207-209, 706, 708, 
1018, 1019, 1026, 1071, 1123, 1124; 
1/115, 136, 188, 262, 382; 3/100, 167, 
227, 418, 508, 695, 696, 698, 984, 
1137, 1138, 1248, 1252; 4/52, 442 
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444, 837, 911, 977; 5/102, 257, 668, 
761 
дефектоскопия 2/48 
жидкости 2/90, 1011, 1012; 5/11 
зонная теория 4/995, 996 
и полупроводники 2/206; 4/105 
и поляризуемость 2/206, 207; 4/125 
как материалы магиитные 1/407; 
2/1240, 1241; 4/142 
— - радиопоглощающие 4/332 
— — сверхпроводящие 4/585 
параметры, см. Диэлектрическая 
проницаемость, Диэлектрические 
потери 
пирозлектрикн 3/1078 
поляризация 2/143, 
3/1078; 4/284, 608 
пробой 2/208 
пъезоэлектрики 4/284 
радиациоиная стойкость 4/29] 
релаксация 2/208 
сегнетоэлектрики 
4/284, 608 
управляемые 2/208, 209 
электроизоляциоиные 2/208, 209 
электреты 5/835, 836; 4/285, 1062 
Диэлектрическая проницаемость 2/3, 
4, 7, 143, 206-210, 292, 912, 913, 
1072; 4/125, 356, 359, 360, 376, 748, 
837, 996; 5/856, 857, 860 
Диэлектрическая релаксация, метод 
2/208 
Диэлектрическая сепарация 3/634 
Диэлектрические потери 2/207-210, 
292; 4/333 
Днэлектрометрия 2/209, 210 
Диэлькометрия 2/209, 210, 292; 1/755 
Ди-эм, см. Адамсит 
Диэпоксиды 3/1224; 4/30, 93 
Диэтазин 5/146 
Диэтаноламиды 3/686; 5/973, 974 
Диэтаиоламин 1/5, 140, 265, 865, 902, 
932, 1096; 2/210; 3/686, 1029, 1164; 
5/196, 973-976, 991, 993 
Диэтаиолнитраминдииитрат 
1/608; 3/507 
Диэтаиол-М№-нитрамннодинитрат 
2/210 
Диэтенилбензолы 2/92, 93 
Диэтиладипинат 1/47 
№М-Диэтилалкиламины 5/978 
Диэтилалюминийхлорид 2/210; 1/210, 
628; 3/78, 79, 1220; 4/22, 62 
Диэтиламиды 4/654; 5/978 
Диэтиламин 1/846, 895, 1147, 1148; 
2/214, 215, 1021, 1032. 1175, 1176; 
3/386; 4/205, 750, ШИ, 1263; 
5/977-979, 995 
Диэтиламиноалканолы 1/235; 2/215; 
3/567 
Диэтиламииогруппа 3/569 
Диэтиламииометилсилан 2/1024 
(Диэтиламинометил)триэтокснсилан 
2/1020 
1-Диэтиламино-4-пентанон 1/238 
Диэтиламинофениилдибромфторфос- 
форан 2/716 
м-(М,М-Диэтиламино)фенол 2/1083; 
3/676 ` 
Диэтиламиноэтанол 2/215; 3/567 
Диэтиламииоэтилакрилат 1/235 
Диэтиламиноэтиламид 3/568 
Диэтиламииоэтиламин 3/568 
Диэтиламииоэтилметакрилат 
235 
10-(№,М-Диэтиламииоэтил)фенотиазии, 
гидрохлорид 4/237 
Диэтиламиноэтилхлорнд 5/668 
Диэтиламиноэтилцеллюлоза 2/1145; 
5/668 
2,7-бис-[2-(Диэтиламино)этокси]-9- 
флуореи 2/427 


206, 207; 


1/672; 2/1012: 


2/210; 


1/234, 
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Диэтиламмоний 
2,5-дигидроксибензолсульфонат 
1/322 
диэтилдитиокарбамат 2/177 
Диэтиланилин 1/153, 154; 2/302; 4/92 
Диэтилацетали 1 /420-422, 1147; 4/208 
Диэтилацетональ 1/422 . 
Диэтнлацетофосфонат 1/3 
5,5-Диэтилбарбитуровая 
4/742 
Диэтилбензолы 2/210, 93, 211; 1/65, 
159 
М,М-Диэтил-2-бензотиазолилсульфен- 
амид 3/62 
3,4-Диэтил-3,4-гександиол 3/1025 
Ди(2-этилгексил)адипинат 1/47; 5/981 
ДиО-этилгексил)азелаинат 1/65 
Ди(2-этилгексил)нзофталат 2/396, 397 
Ди(2-этилгексил)себацинат 4/607 
Ди(2-этилгексил)фенилфосфат 5/981 
Ди(2-этилгексил)фосфорная кислота 
1/537; 2/445; 3/566; 4/396, 435; 
5/825 
Ди(2-этилгексил)фталат 3/1116, 1117; 
5/981 
Диэтилдииодсилан 3/799 
М,М-Диэтил-2,5-диметилбензамид 
4/495 
Диэтилдисульфид 4/1155 
Диэтилдитиокарбамат 3/272; 4/1021 
Диэтилдитиокарбаминовая — кислота 
2/177; 4/1111 
сим-Диэтилднфенилмочевина 1/453 
О,О-Диэтил-5-(2-диэтиламино)этил- 
тиофосфат 4/1163 
Диэтиленгликоль 2/211, 212, 806; 
1/1133; 4/768, 1202; 5/15, 85, 377, 
660, 984 
диметиловые эфиры 1/1140. См. 
также Глимы 
моно- и диалкиловые эфиры 1/789. 
См. также Карбитолы 
Диэтиленгликоль-бис-аллилкарбонат 
2/638 
Диэтиленгликольдинитрат 2/212, 126; 
1/453, 607, 706; 4/162 
Диэтилендиамин 3/1029 
Диэтилендиоксид 2/134 
Диэтилендисульфид 2/173 
Диэтиленимндоокснд 3/275, 276 
Диэтилентриамин 2/212, 9, 83, 213; 
1/453; 4/85, 86 
Диэтилентриаминопентауксусная кис- 
лота 2/213, 872; 5/160 
Диэтилизофталат 2/396, 397 
Диэтилкальций 2/580 
Диэтилкарбинол 1/538 
Диэтилкарбитол 2/627 
Диэтилкарбодиимнд 4/277 
Диэтилкарбонат 2/638; 3/916 
Диэтилкетон 2/740; 4/595 
Диэтилксаитогендисульфид 2/213 
Диэтилмагний 2/1236, 1237 
Диэтилмалонат 2/1273-—1275; 3/529 
Диэтилметилдифторфосфоран 2/716 
Диэтилмочевина 4/277; 5/979 
М,М-Диэтилнитрамин 3/502 
Диэтил-п-нитрофенилфосфат 2/635 
Днэтиловые эфиры, см. индивидуаль- 
ные представители и соответствую- 
щне кислоты 
Диэтиловый эфир 2/213, 12, 103, 117, 
214, 1086; 1/140, 455, 542, 602, 838, 
1175, 1202, 1203; 3/104, 121, 123, 
350, 397, 572, 721, 722, 785, 803; 
4/135, 388, 512, 648, 671, 713, 752, 
894, 812, 852, 865-867, 1222; 5/6, 
116, 200, 221, 256, 449, 544, 557, 693, 
702, 790, 791, 961, 979, 991, 995-999, 
1007, 1008, 1010 
аддукты 2/779 
и сольватироваиный электрои 4/750 
как растворитель 1/6-8; 2/532; 
4/359 


кислота 


Диэтилоксалат 2/785; 5/795, 796 
3,3-Диэтилоксетан 3/685 
Диэтилолово 3/763 
Днэтилртуть 4/551 
Диэтилсиландиол 2/1020 
Диэтилстнльбэстрол 2/605, 606; 5/972 
Днэтилсукцинат 5/1058 
Диэтилсульфат 2/606; 4/905; 5/995, 
999 
Диэтилсульфид 2/651: 3/653; 4/912 
Диэтилсульфит 4/921, 922 
Диэтилсульфоксид 4/925 
Диэтилтартрат 1/726 
М,М-Диэтил-м-толуамид 4/494 
М,М№-Диэтнл-1,1,2-трифтор-2-хлорэтил- 
амин 2/214; 1/953 
М,М-Диэтил-п-фенилендиамнн 5/531, 
554 
М,М-Диэтил-п-фениилендиаминсульфат 
4/253 
2,6-Диэтнлфенол 5/121 
Диэтилформаль 1/422 
Диэтилфосфит 1/3; 2/549 
Диэтилфосфорная кислота 5/242, 253 
Диэтилфталат 2/214, 215; 3/1117 
Диэтилфумарат 2/76 
Диэтилхлортнонфосфат 1/961 
Диэтилхлорфосфат 1/962 
Диэтилхлорфосфин 1/963 
Диэтилхлорфосфит 1/966 
М,М-Диэтилэтаноламии 2/215, 1318, 
1319; 5/978 
Диэтил(2-этилтиоэтил)тиоифосфат 
3/1091 
Диэтинильные соединения 4/48, 49, 
61, 62, 70 
3,3'-Диэтоксиазоксибензол 3/561 
М№-(4,4'-Диэтоксидифенил)мочевина 
5/238 
Ди(этоксикарбонил)карбен 4/1158 
2,2-Циэтоксинронан 1/422 
1,1-Диэтокси-1-сила-3-циклопентен 
2/1020 
1,3-Диэтокситетраметилдисилоксаи 
3/807 
Днэфиры 1/656; 3/277, 291, 292, 1081, 
1082; 4/199, 1131. См. также инди- 
вндуальные представители 
Длиннопламенные угли 2/597 
Длины 
молекул ДНК 3/587 
свободного пробега электронов 3/97 
связей 1/378, 411, 412; 2/852, 984; 
3/29, 30, 208, 210, 219, 330-334, 
390, 797; 5/461, 463, 897 
ДЛФО-теория 2/817 
ДМ, см. Адамсит 
2,4-ДМ, гербицнд 1/1028 
ДМИ, см. 4,4-Дифенилметандиизоци- 
анат 
ДМСО, см. Диметиясульфоксид 
ДМФА, см. Диметилформамид 
Дневные флуоресцентные пигменты 
5/213 
ДНК 1/1124, 1125, 1229; 2/20, 21, 969; 
3/589-593, 599. См. также Дезокси- 
рибонуклеиновые кислоты 
А,В,2-формы 3/586 
агрегация структур 4/1063 
антигены 1/324 
бносиитез, мутации 3/293-301 
— нарушения 2/137. См. также Ре- 
парация 
— стимуляция 2/478; 4/428 
вирусные 3/587, 594, 719; 4/218 
внехромосомные 4/495, 496. См. 
также Плазмиды 
геиомов 1/1014 
гены 1/1009, 1008, 1010-1012; 
2/1322-1325; 3/211, 1051; 5/636 
— прыгающие, см. Мигрирующие ге- 
нетические элементы 
гетеродуплексы 4/451 


длииы молекул, единицы 3/587 

и геиная ниженерия 1/555 

и дезоксирибонуклеазы 3/584 

и интерлейкины 2/478 

и канцерогены 2/604 

и микотоксины 3/154 

н митомицины 3/179 

и ниацин 3/470 

и нуклеопротеиды 3/599 

и регуляторные белки 3/587 

и РНК, гибриды 3/587, 588 

и хроматин 3/599 

как лиотропный каучук 2/287 

как метаболиты 3/619, 620, 622, 624, 
626 

кодирование 
2/424 

кольцевые 3/587 

комплемеитарность 2/877; 4/495 

конъюгация 4/45] 

копии 2/1322-1325 

кроссинговер 4/451 

матрнчиые процессы, см. ДНК -мат- 
рицы, Репликация, Транскрипция 

мииорные нуклеознды 3/173-175 

митохондрий хлоропластов 3/587 

нуклеотидные последовательность и 
состав 1/472, 482; 3/585-587, 
594; 5/38, 342 

одиотяжевые 3/587, 588 

палиндромы 3/151 

полимериые комплексы 4/20 

предшествениики 4/519 

распределение в клетках 5/769, 770 

растений 1/559 

реверсии 4/492 

рекомбинаитиые 3/212, 594; 4/450- 
452, 510 

реплисома 4/495 

рестрикция и модификация 4/510, 
276, 509. См. также Мутагены 

рибосомные 4/522 

сайт-снецифичиость 4/450, 492, 
493, 509 

секвенирование 3/588, 589; 4/522 

спирали двойные 1/559; 3/586, 587, 
593; 4/450-452, 493, 495-498 

— сверхскручеиные 3/587, 1096 

$0$-система 4/493 

трансдукция 4/451 

трансфекция 4/451 

ферментативиый гидролиз 3/599 

фотореактивация 4/492 

хроматина 5/619, 620 

хромосомные 3/587 

чужеродные, расщепление 4/509 

— трансформация 4/1242, 45, 1243, 
1244 


иммуноглобулинов 


экзоны 2/581 
электропорация 4/1243, 1244 
ДНК-гиразы 3/587 
ДНК-зависимые ДНК-полимеразы 
3/1241, 1242; 4/1231 
ДНК-зависимые РНК 
иуклеотндилтрансферазы 4/527, 528 
полимеразы 1/303, 552; 2/1322; 
3/1241, 1242; 4/426; 5/1049 
ДНК-лигаза 3/470, 589, 590; 4/493, 
497 
ДНК-матрицы 2/877, 1322, 1325; 
3/300, 587, 588, 626; 4/426, 496 
и самовоспроизведение иуклеино- 
вых кислот 4/496 
и синтез мРНК, см. Транскрипция 
— - пептидов 3/934 
ДНК-полимеразы 3/300, 587, 589, 741; 
4/451, 492, 493, 495, 496 
вирусные 4/218 
ДНК-зависимые 3/1241, 1242; 4/1231 
РНК-зависимые 3/1242 
ДНК-репликазиая система 4/495 
ДНК-топоизомеразы 4/498, 1214 
ДНОК, гербицид 1/1027; 2/38; 3/563 


ДНС 
0-аминокислота 1/476 
П, сульфонат 4/929 
нентид 1/476 
ДНС-Эдмана метод 5/801 
Добезилат-кальций 1/322 
Доверительные вероятность и интер- 
вал результатов измерений ,3/136- 
139, 638, 639; 4/181, 182 
Додекаборан 2/651 
Додекаванадиевая кислота 1/670 
Додекагидрокарбазол 2/618 
Додекаметилеи 5/725 
Додекаметиленгуанидин 1/1210 
Додекаметилендиамин 2/215 
Додекаметилциклотетрасилазан 3/805 
Додекан 1/5 
Додеканаль 2/215, 216 
1-Додекаиамин 2/216 
Додекандиамин 2/215 
Додекандикарбоновая кислота 3/1202 
Додекановая кислота 1/863, 864; 
2/643, 644, 1151 
Додеканол 2/216 
Додекантиол 4/1136, 1139 
Додекарбонилтрижелезо 2/252, 253, 
274 


2,2,3,3,4,4,5,5,6,61,7-Додекафторгеп- 
танол 4/805 
Додекаэдран 4/76, 858 
Додеморф 5/419 
Додециламии 2/216, 51 
Додецилбензолсульфат 3/1164 
Додецилгуаиидинацетат 5/420 
Додецилизоцианат 2/401 
трет-Додецилмеркаптаи 1/629, 636 
Додециловая кислота 2/216 
Додециловый альдегид 2/215, 216 
Додециловый спирт 1/866; 2/216; 
3/169 
Додецилсульфат 3/1164 
Додецилтиодипронионат 2/96, 97 
Додецилфосфат 3/1164 
Додии 1/1210; 5/420 “ 
Дожди 
искусствениые 4/227, 636 
кислотиые, см. Кислотные осадки 
Дожигание 
автомобильных выхлопов, см. Вы- 
бросы автотранспорта 
термическое примесей в газах 1/903 
Доза(ы) 
внесения удобрений 5/55 
излучения (облучения) 2/216, 217, 
499. См. также Радиационная за- 
щита 
— измерение, см. Дозиметрия 
— как мера светостойкости 4/590 
— мощность 2/217; 4/289, 292 
— поглощенная 2/216, 503 
— фактор уменынения 4/326, 327 
— цветовые индикаторы 2/221 
— эквивалентная 2/216, 217; 4/288 
лекарствениого средства 2/1160. 
См. также Фармакокинетика 
токсические ОВ 2/467; 3/843. См. 
также Токсичность 
Дозанекс 1/1030 
Дозаторы 2/217, 218, 219; 3/144; 5/210 
конвейерные, см. Роторно-конвей- 
ерные линии 
насосы 3/342 
нитатели 3/1083 
проб в хроматографии 2/609; 3/342 
Дозиметрия 2/219, 216, 217, 220, 221, 
1209, 1227; 3/501; 4/329, 338. См. 
также Радиационная защита 
ДОК, кортикоид 2/958 
Докозангексаеновая кислота 2/307; 
3/396 
Докозановая кислота 1 /863, 864: 4/968 
Докозаннентаеновая кислота 1/863, 
864 
Докозеновая кислота 1/863, 864 


Доксициклии 4/1110 
Доксорубиции 1/356, 357 
Докторская проба 3/447 
Долан 3/1198-1200 
Долговечность материалов 
3/144; 4/251; 5/171 
Долгожизущие частицы 
карбкатиоиы 2/627 
радионуклиды 4/321, 331, 332 
свободиые радикалы 4/300-304 
Долихол(ы) 3/48, 197 
Доломит(ы) 1/280, 773; 2/282, 353, 
578, 637, 639, 734, 868, 1234, 1235, 
1247; 3/328, 633, 1001; 4/673, 838, 
978; 5/42, 44, 113, 114, 199, 298 
известь 2/349 
как удобрение 2/498 
каустический 1/871 
мука 2/348, 1233 
обожженный 1/871: 2/1233, 1251 
огиеупоры 3/650 
Домениое производство 3/93 
печи 2/256, 263; 3/1004, 1005 
продукты, графит 1/1190 
— кокс 2/836, 846, 847 
— шлаки 2/348, 588 
Домены 1/474, 475, 482, 484; 2/53; 
3/51, 1098, 1192: 4/54, 56, 526, 527, 
608, 708, 994, 1087, 1186, 1195, 
1196, 1224; 5/86, 168, 662, 771, 772 
«Домиио»-дненовый синтез 2/101 
Доннана 
потеициал 3/47, 48 
уравнение 3/47 
эффект 4/79 
Дюнные продукты, см. Каменноуголь- 
нал смола 
Дрворио-акцепторная связь 1/432, 
665; 2/831, 832, 877, 918, 1019, 
1171; 3/82, 83, 207, 545, 735; 5/462, 
651, 811, 812, 827, 828, 834, 835, 860. 
См. также Донорно-акцепторные 
взаимодействия, Координационная 
связь, Лиганды 
Дрторно-акцепторные взанмодействия 
1/512; 2/294 
з конденсированных фазах 2/2, 527 
з реакциях, см. Перегруппировки, 
Реакции химические 
и комплексные соедииения, см. До- 
морно-акцепторная свлзь, Коор- 
Эдынационные соединения 
- - - молекулярные 3/223, 205, 
224, 225, 891; 2/478, 525 
кислотно-осиовные 2/281, 282, 778— 
782 
ощиоэлектрониый перенос 3/651, 
652, 653 


2/1133; 


Люнорное число 2/780 

ешоры, см. Кислоты и основания 

Зюочистка нефтепродуктов 1/52; 
3/968 


ржамин 2/222, 400, 401 

Фовая 2/221; 4/234 

Лавирование 2/51, 53; 3/1215, 1238 

Лвилера эффект 3/66, 158 

иными 2/222 

Фаре металл 4/1020 

Лирифлавин 2/398, 309 

Лержастан 4/49, 50 

Дермии, сы. (+ )-Абсцизовая кислота 

ариа эффект 5/847-850 

Лерожное октановое число 3/725 

Дерожные покрытия 2/594, 595, 904, 
1175, 1319 

Люуневт 4/616 

ХОФ, икастификатор 5/981 

ЗЮФА 1/1161; 2/1152 

ЗЗОФА-лекарбоксилаза 4/695 

Лафимня 2/222, 695, 696, 1152; 1/745; 
3/399. 619, 620;4/237, 267, 269, 694, 
@95. 742, 1225; 5/116, 948, 1039, 
209 


Дофаминомиметические 
4/237 
ДОФА-хииои 2/271, 272 
Доэвтектондные стали 2/258, 259, 261 
2,4-ДП, гербицид 1/1028 
Драгоценные камии 
природные 2/332; 3/1193; 4/681, 
739; 5/678, 761, 788, 789. См. 
также Алмаз(ы), Кремния диок- 
сид, Флюорит, Шпинели 
синтетические 2/222, 223, См. так- 
же Гранаты синтетические 
Драгоцеиные металлы 3/97. См. также 
Благородные металлы 
Дралон 3/1198-1200 
Древесина 2/223, 224; 1/305; 4/1039; 
5/619, 664, 665 
антиоксиданты 1/628; 2/1091 
антинирены 1/335; 2/1246; 3/1060 
антисептики 1/336, 337, 668, 1006; 
2/226, 264, 594-596, 613; 3/305, 
368, 689; 4/940; 5/127, 400, 407, 
588, 749, 751, 756, 979 
балансовая 2/1164 
воспламенение 1/831 
гидрофобизация 3/876 
грунтовки 1/1208 
дровяиая 2/1164 
золочение 3/755 
зольность 2/341, 498 
искусственная 3/905 
истирание 1/620 
как диэлектрик 2/208 
как ионит 2/504 
как пьезоэлектрик 4/284 
кислородио-щелочная  делигиифи- 
кация 2/1164 
крашение 2/994, 995; 3/471, 694; 
5/412 
материалы, см. Древесные материа- 
лы 
модифицирование 3/200, 201 
мореиие 2/994, 995 
огнезащита 3/646 
пиролиз (сухая перегонка) 3/1059, 
107, 120, 351, 785, 1058, 1060, 
1061; 1/667; 2/225, 226, 230, 231, 
1004, 1165; 4/771; 5/56 
пиротехническая 3/1075 
просмоленная 2/600, 602 
склеивание 2/802. 
слоистая клееиая 2/225, 226; 3/282 
смолье, см. Осмол 
состав 2/223; 5/662. См. также Ге- 
мицеллюлозы, Лигнин, Целлюлоза 
сушка 4/959 
тонирование 2/994 
химия 5/515, 664, 665, 668 


средства 


эиергохимическая переработка 
2/1165:; 4/118, 119. См. также 
Лесохимия 


Древесная зелень 2/1165, 1166 
Древесные материалы (продукты) 

антифрикциониые и фрикциониые 
1/343, 344; 5/371 

зола как удобрение 2/498 

карбюризатор 2/232 

клеевые композиции 2/229 

масло 5/25, 26 

мука 1/262, 280, 706, 788; 2/126, 
131; 3/128; 4/165, 731; 5/143, 186 

нековые 2/226; 3/894; 4/771 

плиты 2/227; 3/282 

— волокиистые 2/29, 30, 227-229, 
1166; 3/646; 4/572, 1042; 5/138 

— столярные 2/225 

— стружечиые 2/29, 30, 185, 224, 
225, 227-229, 282, 1106; 3/646; 
5/138 

полуцеллюлоза 4/118, 119. См. так- 
же Метилцеллюлоза 

прессовочные массы 2/229, 230; 
3/282 


слоистые пластики 2/230, 224, 225; 
1/369, 370; 3/327; 4/723; 5/144 
смола 2/226, 227, 375, 1165; 1/1101; 
3/893, 894, 1059, 1060; 4/771 
спирт 3/785. См. также Метиловый 
спирт 
сульфатный концентрат 3/894 
уголь 2/230, 231, 232, 239, 766, 1165; 
1/130, 431; 3/305, 1054, 1059, 
1060; 4/224, 654; 5/452 
фанера 2/225, 226 
Дрейдинга модели 3/227 
Дрейфовая скорость иосителей заряда 
4/103 
Дренирование 3/637, 1180; 5/909 
Дреичерные установки 3/1191 
Дрималины 1/129 
Дробление 
и ударные волиы 5/52 
струй жидкости, см. Распыливание 
твердых материалов 1/190, 702, 707, 
1205; 2/350-353; 3/630; 4/180 
Дробные процессы, 
зымораживание 3/323 
дистилляция 2/159, 164-169 
кристаллизация 2/752, 1045; 3/93, 
117; 4/762 
осаждение 4/833 
Дробный анализ 2/710, 711 
Дробящие взрывчатые вещества 1/607, 
608 


Дрожжи 1/748, 850, 1000; 3/151; 5/38, 
272, 415, 771, 818, 954 
выращивание 1/483. См. также Мих- 
робиологический синтез . 

и брожение 1/558, 608, 609; 3/627; 
4/582 

как восстановители 2/655 

кормовые 2/232, 233, 1164; 1/1006, 
1101-1103; 3/155, 157; 4/920; 
5/204, 995, 996 

метаболизм 3/611, 614 

мутации 3/293, 300, 301 

пекарские 2/1278; 3/155, 
4/1229 

пивиые 2/81; 3/470 

состав 1/1144; 2/187, 571; 3/156, 
470; 4/859, 861 
Дроперндол 3/398, 399, 1031; 4/269 
Дроссельный эффект 5/594 
и анализ газов 1/887 
и охлаждение 5/599-601 
Друде уравнение 5/540, 541 
Друде-Нериста-Бориа 
1/1218 
Друзы 1/1123; 3/166 
Друк-фильтры 5/191 
ДС-РАС, сульфонат 4/928 
ДССК, каучуки 1/635 
ДТПА 
как кислота 2/213 
комплексоиат железа 2/269 
Дуалистическая теория Берцелиуса 
3/572; 5/508, 509 
Дубииина-Радушкевича 
1/58, 59 
Дубинина-Стёкли уравнение 1/59 
Дубильные вещества, см. Дубление 
Дублеиие 2/225, 594, 731, 994, 998, 
1165, 1175; 3/366; 4/609, 978, 979; 
5/222, 619 
в фотографии 2/233, 234; 5/182, 
322, 453 

желатииа 2/85 

кожи и меха 2/234, 202, 235, 236, 
835, 836; 1/859; 4/544, 919, 920, 
980, 995, 996; 5/138, 143, 631, 761 

при крашении 5/535 

Дублетиые состояния 3/287, 288; 
5/882 

Дублирование металлов полимерными 
пленками 3/86; 5/660 

Дуговой разряд 3/1094, 1099; 4/776, 
777 


470; 


уравиение 


уравнение 


603 


Дуговые атомные спектры 1/412 

Дуговые печи 3/999 

Дуктильность битумов 3/447 

Дульцин 5/119 

Дульцит 3/615, 616 

Дуниты 2/348, 1233; 4/561 

Дуоплазмотрон 2/507 

Дуосол-процесс 4/612 

Дуплекс-хромирование 1/976 

Дураболин 1/290, 291 

Дуралюмины 1/214, 215; 3/695 

Дуризол 2/229 

Дурипанель 2/229 

Дурол 2/236; 1/375, 514; 3/1067; 
4/257, 258 

Дуротон 5/144 

Дурохинон 3/476; 5/354, 533 

Дурсбан 2/470, 471 

Дурхемовский полиацетилен 3/1216 

Дусты 3/993; 4/541 

Душистые вещества 2/237, 238, 239; 
3/558. См. также Эфирные масла, 
индивидуальные представители 
как пищевые добавки 2/648; 3/1089 
одоризация, см. Дезодоранты 

ДФГ, ускоритель зулкаиизации 2/183 

ДФПГ, радикал 2/185 

ДХХК, кислота 2/203 

ДЦК, карбодиимнд 2/629, 630 

Дымность отработавших газов дизелей 
4/174 

Дымиые пороха 1/706; 3/1076; 4/136, 
621 


Дымовые извещатели 4/667 
Дымовые составы 2/239, 240, 1032; 
1/998; 3/1075, 1076; 4/669, 1245; 
5/117. См. также Дымы 
Дымовые шашки 2/240; 3/993, 994; 
5/416 
Дымососы-пылеуловители 1/898 
Дымы 1/446; 2/153, 154, 239, 240, 304: 
3/843, 1075, 1186, 1190; 4/279-281, 
283, 667-669, 898, 1244 
Дырки 1/1054, 1055, 1062, 1193; 
2/196, 1239; 3/1095; 4/103-105, 
626, 627, 998, 1075; 5/332, 333, 678, 
924 
Дырочная проводимость 3/1103, 1104, 
1106; 4/103-105, 112 
Дырочное уравнение состояния 5/72 
Дырочный ветер 5/898 
Дыхание 2/240, 241, 242; 1/558; 3/50, 
503, 665; 4/894; 5/34, 159, 508 
и гликолиз 1/1136 
и кетоиы 2/747 
и кислород 2/240, 767, 768. См. 
также Гемоглобин 
и окислительное рилирова- 
ние 1/558; 2/240, 241; 3/668—671, 
697 
и супероксид-ноны 2/526 
и цикл трикарбоиовых 
3/668; 4/1259, 1261 
ингибиторы 4/541 
как катаболический процесс 3/611, 
612 
коферменты 2/967, 968 
минутный объем 2/242 
«нитратное» 2/240 
растений 1/1026; 2/240, 241 
субстраты 2/241; 3/668—671 
«сульфатиое» 2/240 
цепь переноса электронов 2/241; 
3/668—671, 697 
энергия 1/561; 2/241 
яды 2/242; 3/670 
Дыхательные аппараты 1/1004; 3/972 
Дыхательные яды 2/242; 3/670 
Дыхательный коэффициент 3/612 
Дьюара (Дж.) 
бензол 2/366; 5/354 
гексафторбензол 4/67 
комплексы 5/905 
сосуды 1/94 


кислот 


604 


Дьюара (М.) 
структуры валентных связей 1/666 
теория возмущений орбиталей 3/236 
энергия резоианса 1/377 
Дьюара-Грисдейла уравнение 2/941 
Дьярмати принцип 4/1069, 1070 
ДЭАС-сефалекс 2/1145 
Дэви реагеит 4/1133 
ДЭГ, см. Лауриновая кислота 
Дэпра 1/1029 
ДУЭТА, репеллент 4/494 
Дюгема (Дюэма) правило 2/312 
Дюкло-Траубе правило 3/1160, 1161 
Дюлоига-Пти закон 3/413; 4/1039 
Дюма метод 2/242; 3/168; 4/159 
Дю Нун метод 3/1171 
Дюпре уравиение 4/729 
Дюрамиции 3/472 
Дюрандоны 2/1095 
Дюреи 2/596 
Дютрал 5/993 
Дюфура эффект 4/831, 1067 


Е 


Европий 2/243; 4/584; 5/937. См. так- 
же Лантаноиды, Редкоземельные 
элементы 
арсеииды 1/384 
бромнды 4/437 
гидрокснд 2/243 
дигидрид 1/1081 
иитрат 2/243 
оксиды 2/243; 4/438 
определение 1/763 
органические соедииения 

244, 1147, 1148; 4/68, 605 
ортованадат 1/672 
получение 1/875; 2/546; 4/435, 571 
нримеиение 2/244, 1226, 1227 
свойства 2/243; 3/957, 958, 961; 

4/432-435; 5/446 
селеннды 4/618 
силициды 4/685 
сульфат 2/243, 244; 4/435 
фтораммониевые комплексы 2/243 
фториды 2/243; 4/436 
хлорнды 2/243, 244; 4/437 
циаииды 5/703 

Европреи 2/375 

Едииицы(а) 
длииы молекул нукленновых кислот 

3/587 
нзмереиия и размерность физиче- 

ских величии 3/1181 
— радиоактивиости 4/317 
переноса, высота и числа 2/1306 
СИ, см. Международная система 

единиц 
тритиевая 5/3 

Едкие щелочн 5/796 

Вловое масло 5/438 

Емкостные устройства 2/160, 161, 
1284: 4/401; 5/90-92, 191, 717, 718 

Емкость 
ионообмениая 1/771, 772; 2/231, 

504, 519 
слоя двойного электрического 2/3, 

429; 5/845 
- мономолекулярного 3/260 
электродов 5/925 

Еиамииовый желтый 3/130 

Еиаминокетоны 1/228 

Енаминонитрилы 3/514; 4/1222 

Еиамииы 2/244, 245, 403, 421, 746, 
815, 1139: 1/197, 420, 421, 423, 710; 
3/276, 408, 982, 1050, 1080; 4/872, 
873, 1131, 1134, 1168, 1222, 1227; 
5/978 

Еидиолы 2/105, 364 

1,5-Енин-3-олы 2/965, 966 

Еиниы 2/245, 246, 1103, 1104; 1/713, 
714; 3/406, 831; 5/1000 


2/243, 


Еновые реакции 2/246, 247; 5/732 

Еиовый синтез, см. Еновые реакции 

Еиолаза 5/953, 954 

Енолизация 1/1203, 1204; 2/105, 244, 
245, 247, 248, 642, 741, 742, 968, 
1093; 3/267, 932; 4/67, 68, 128, 245, 
390, 512; 5/125, 641 

Вноловые эфиры 3/680 

Еиолнируват-трансфераза 4/1242 

Виолфосфаты 1/174 

Енолы 2/247, 86, 105, 106, 112, 248, 
268, 449, 745, 1107, 1108, 1211; 
1/198, 440, 717, 718, 953; 3/688, 
1046; 4/128, 800, 991, 992, 1134, 
1205; 5/293, 356, 364, 527, 943 
органнческие анионы, см. Енолят- 

анионы ‘ 
эфиры 1/450, 840; 2/14, 
3/285, 1021 

Еиолят-анионы 2/248, 642, 745; 1/198, 
225, 744; 4/528, 529 
металлов 2/105, 248 
— В-дикетонаты 2/109, 110 
реактивы Иванова 2/345 

Еноиы 5/738 

Енофилы 2/246, 247 

Ентиолы 4/1133 

Естественные переменные системы 
3/883; 4/1071, 1072 

Естествениые радиоактивиые 
4/322 

Бха метод 5/946 

ЕХАЕ$-рентгеиоскопия 2/191 


1142; 


ряды 


Ж 


Жад 2/222 
Жалеит 4/681 
Жакино выигрыш 5/436 
Жалюзийные каплеуловители 2/613, 
614 
Жаропонижающне средства 2/110, 
344; 4/561; 5/143 
Жаропрочные материалы 
керамика 2/903, 1229 
композиционные 2/625, 878, 879 
сплавы 2/249, 250, 251, 261, 485, 
486, 827, 878, 879, 949, 1153, 1250, 
1333; 3/241, 244-246, 248, 249, 
482, 483, 492, 497, 498; 4/467, 806, 
984, 985; 57618, 766 
Жаростойкие сплавы 2/625; 3/482; 
4/685 
Жасмии-9 2/251 
Жасмииальдегид 2/251, 237; 1/487, 
1024 
Жасмолины 3/1040 
Жасмолои 3/1040 
Жасмон 2/251, 106, 237, 747 
Жасмональ 2/251 
Жевательные резинкн 2/606; 3/884 
Желатин(а) 1/322, 362, 624, 625, 644, 
1001, 1002, 1135; 2/85, 233, 550, 818, 
819, 836, 857, 1078, 1149; 3/126, 159, 
440, 711, 818, 993, 1088, 1144;4/392, 
397, 508, 661, 887; 5/63, 128, 150, 
223, 318, 319, 321, 323, 325, 330, 331, 
333, 453, 950 
Желатии-дииамиты 2/126; 4/731 
Желатииоль 2/1078 
Железистая кислота 2/255 
Железистая платииа 3/1132 
Железистые воды 3/170 
Железистые охры 1/1141 
Железиодорожные смазки 
1126 
Железиая лазурь 2/268, 272, 273, 330, 
565, 1148; 3/1011, 1012; 5/703 
Железиая слюдка 2/268, 269; 3/1012 
Железиые гранаты 1/1185 
Железные квасцы 2/729-731 


3/1125, 


Железные мыла 4/669 
Железные стекла 4/835 
Железные удобрения 2/269 
Железиый блеск 2/270 
Железный колчедан 2/265; 3/1052, 
1053; 4/657, 911 
Железный кунорос 2/264, 269; 4/904 
Железный сурик 2/269, 268, 273, 1296; 
1/19; 3/991, 1011, 1012 
Железняки 2/254, 269, 606; 3/634 
Железо 2/269, 270-273, 578, 789; 
1/550, 768, 769; 3/170, 575, 871, 949; 
5/54, 936, 937 
аквакомплексы 2/933 
амальгамы 1/223 
аммины 2/272 
антимоинды 1/331; 3/165 
армко 2/271, 273 
арсенат 1/382 
арсениды 1/383, 384; 3/1053 
бромиды 1/614; 2/272; 3/26, 354 
ванадаты 1/671, 672 
гемовое 2/242 
гермаиат 1/1035 
германиевый гранат 1/1035 
гидриды 1/1081; 2/272 
гидроксиды 1/289, 675, 770, 772, 
773, 901, 1182; 2/253-255, 271, 
273, 274; 3/584, 868; 4/711, 746, 
904; 5/298 
гидрокарбонат 1/772; 2/272 
гидроксокомплекс 1/1099 
гидросульфат 2/566; 3/1227 
губчатое 2/251, 263, 272, 569 
ДТПА 2/269 
жндкое 2/271 
и 1,10-фенаитролии 2/450 
интеркалаты 2/477 
интерметаллнды 1/1037; 2/272, 477, 
479-481, 483, 485, 486, 1240, 
1242, 1243; 3/75, 165; 5/162 
иодиды 2/568; 3/356 
иоиные ассоциаты 2/84 
как загрязинтель среды 3/849 
как кофермеит 3/624 
как метаболит 1/483, 484 
как микроэлемеит 2/269 
карбиды 2/255, 256, 260, 485, 624, 
625; 3/165 
карбоиат 1/773; 2/272, 349, 637, 
639; 3/634 
карбоиилы 2/252, 69, 83, 84, 97, 98, 
100, 253, 257, 274-277, 363, 629, 
640-642; 1/379, 649, 794, 795, 
920, 927, 928, 935; 3/477; 4/501, 
947, 1270; 5/225, 332, 721, 734 
кластеры 2/794-797; 5/162 
кобальтат 2/672 
комплексоиат 2/269, 872 
кричиое 2/273 
метеоритное 2/270; 3/95 
молибдаты 1/1057; 2/665, 
3/241, 242 
монокристаллы 3/500 
иаводорожизание 2/232 
иегемовое 2/242 
иегимииовое 1/1150 
иитраты 2/253, 254, 677; 1/1079; 
3/504, 577 
иитриды 2/271-273; 3/509 
оксалат 2/254, 272, 669; 4/816 
оксидирование 3/695 
окснды 2/254, 48, 253, 255, 256, 258, 
263,270, 271, 663, 690, 952; 1/786, 
833, 1141; 3/89, 122, 244, 434, 634, 
698, 699, 805, 868, 1011, 1012, 
1068, 1069; 4/333, 560, 592, 673, 
708, 724, 816, 817, 836, 972, 1057, 
1172-1174; 5/223, 298, 552, 904, 
925. См. также Ферриты 
определение 1/120, 284, 336, 380, 
505, 615, 670, 745, 990; 2/84, 139, 
142, 203, 205, 442, 452, 522, 565, 
566, 569, 654, 710, 731, 743, 838, 


672; 


896, 1219, 1224, 1318; 3/63, 124, 
365, 512, 690, 751, 969, 1058; 
4/394, 396, 397, 399, 555, 569, 935, 
936, 972, 1126, 1146, 1230, 1250; 
5/118, 379, 431, 636 

органические соединения 2/274, 97, 
98, 174, 175, 203, 213, 269, 275- 
277, 362, 373, 648, 741, 923, 1035, 
1078, 1104; 1/166, 364, 365, 433, 
486, 1006; 3/62, 83, 84, 537, 539, 
713, 735-737, 825, 875, 897, 1018, 
1211; 4/51, 96, 97, 816, 935, 1148; 
5/417, 456, 663, 721, 935. См. 
также Ферроцен 

особо чистое 2/271, 273 

оцинкозаниое 4/601 

пассивация 1/315; 2/271; 3/888, 889 

перокснды 3/975, 1198; 4/768 

перхлорат 3/990 

никрат 3/1020 

пиросульфит 3/1198 

питтииги 3/1087 

получение 1/672, 674, 977, 1019- 
1021, 1188; 2/32, 87, 177, 270, 273, 
334, 819; 3/4, 89, 95, 412, 636, 698, 
1068, 1069, 1193; 4/139, 559-561, 
633, 820, 1257; 5/205, 207, 506, 
749, 789, 853, 895, 923 

применение 1/339; 2/273, 800, 801; 
3/71, 911; 5/370, 587, 739, 901, 
904, 920 

радиохимически чистые препараты 
4/335 

самородиое 2/270; 3/167 

сварочное 2/273 

свойства 1/412, 833, 869, 907, 965, 
1015, 1056; 2/111, 255, 256, 259, 
270-272, 282, 320, 322, 334, 384, 
639, 664, 665, 667, 668, 670-672, 
677, 767, 812, 919, 924, 1096, 1155, 
1171, 1250, 1251, 1253; 3/5, 96- 
99, 147, 175, 325, 409, 432, 439, 
527, 553, 559, 561, 565, 575, 577, 
956-958, 1092, 1105; 4/24, 114, 
115, 567, 573, 746, 813, 816, 916, 
973, 980, 1039, 1097, 1102, 1109, 
1113, 1133, 1165, 1199, 1266, 
1269; 5/12, 16, 20, 49, 56, 85, 116, 
124, 133, 142, 164, 166, 271, 277, 
363, 455, 651, 683, 771, 772, 833, 
929 

сесквиоксид 1/832, 901, 1055, 1141, 
1182, 1184; 2/12, 253-255, 263, 
265, 268, 269, 273, 274, 666, 733, 
801, 1225; 3/165, 288, 356, 634, 
698, 864, 868, 986, 996, 1012, 1068, 
1075, 1079; 4/33, 131, 209, 333, 
560, 588, 657, 695, 708, 709, 724, 
839, 846, 869, 875, 977, 1173 

силикаты 2/587, 962; 3/7; 4/675, 
676, 680; 5/407, 408 

силициды 2/272; 3/165; 4/684, 685 

силавы 2/255, 249, 250, 252, 256- 
264, 271, 273, 332, 454, 561, 625, 
734, 736, 737, 801, 946-950, 962, 
1153, 1240-1243, 1318, 1331- 
1333; 1/215, 216, 618, 820, 875, 
1039; 3/15, 86, 87, 91, 100, 244, 
410, 482-486, 492, 695, 889, 890, 
1069, 1088, 1132; 4/142, 601, 685, 
806, 808, 809, 1057, 1175, 1180, 
1181; 5/80, 81, 102, 199, 651, 766, 
902, 908, 966 

стеарат 1/280; 4/508, 509 

сульфаты 2/264, 134, 221, 253, 265, 
269, 272, 274, 336, 465, 570, 1053, 
1293; 1/341, 537, 668, 675, 770, 
833, 901; 3/537, 859, 969, 1054, 
1060, 1133; 4/615, 658, 718, 746, 
904; 5/453 

сульфиды 2/265, 264, 266, 272, 370, 
565, 710, 797, 962, 1001; 1/901, 
1175; 3/6, 7, 242, 471, 474, 475, 


. 


1052, 1053; 4/560, 630, 633, 651, 
839, 911, 1005, 1023; 5/415 

теллурическое 2/270 

тетранитрозил 2/272 

тетрафтороборат 5/400 

тиосульфат 2/710 

тиоцианат 2/272, 273; 3/64 

титанаты 2/263; 3/1012, 
4/560, 1172, 1183, 1184 

трихлорид 1/431, 440, 505, 674, 715, 
717, 742, 770, 940, 947, 988, 1193, 
1194; 2/87, 138, 139, 201-204, 
267-269, 272, 275, 312, 388, 673, 
838; 3/107, 134, 285, 356, 390, 538, 
559, 578, 671, 705, 709, 710, 722, 
859, 1035, 1045, 1057; 4/393, 448, 
569, 718, 746, 924, 1019, 1056, 
1096, 1100, 1104-1106, 1116, 
1145, 1253, 1269; 5/6, 11, 13, 16, 
94, 116, 124, 133, 141, 145, 367, 
369, 372, 449, 453, 568, 636, 739, 
768, 1012. См. также Льюиса кис- 
лоты 

уранаты 5/83 

фосфаты 2/266, 267, 1130; 4/941; 
5/249-252, 281 

фосфиды 2/272; 3/165; 5/256-258, 
284 


1068; 


фториды 1/341; 2/272; 5/162 
халькогеинды 2/443; 3/243, 304 
хелаты 1/397, 571; 3/713; 4/54 
хлориды 2/267, 268, 275, 388; 1/786; 
3/26, 506, 751, 1227; 4/757, 1020; 
5/165, 735 
хромат 2/672; 3/165; 5/608, 631- 
633 
цианиды 2/778; 3/576; 5/703 
цианокомплексы, см..Каяия гекса- 
цианоферраты 
электротехиическое 2/1241 
Железоаммониевые квасцы 2/729- 
731; 4/640; 5/455, 456 
Железо-аммонийоксалат 2/1001 
Железобактерии 1/770 
Железо-гадолиниевые гранаты 3/777 
Железо-нттриевые гранаты 1/1184, 
1185; 3/777 
Железокалиевые квасцы 2/729, 730 
Железо-коистантан 4/1081 
Железо-копель 4/1081 
Железо-магний, — силикат-перовскит 
3/970 
Железомарганцевая латунь 2/1332 
Железомарганцевые коикреции 2/273, 
270, 820; 1/1021; 4/874 
Железо-никелевые источники тока 
2/255; 5/487, 488 
Железооксидиые пигменты 2/273, 253, 
265, 274, 330, 990, 994, 996, 997, 
1003, 1014; 1/1208; 3/869, 991, 
1011, 1013, 1197; 4/51, 673; 5/563 
природные, см. Железный сурик, Му- 
мия, Охры 
Железосодовая очистка газов 1/901, 
902 
Железо-хлориый  водородгенерирую- 
щий цикл 1/786 
Железоциановодородные 
2/783; 3/722 
Желофузии 2/1078 
Жеятая кровяная соль, см. Кровяные 
соли 
Желто-коричневый для кож 1/248 
Жентые красители 
анилиновый 5/19 
аурамин 5/649 
«вау» 5/200 
дисперсиые, см. Дисперсные краси- 
тели 


КИСЛОТЫ 


для меха Н 3/694 
Жек 2/302 
кубовый 1/245 
Марциуса 3/542, 543 
прочный К 2/150 


флаваитроиовый 3/1016, 1017 
хинолиновый 1/614; 2/150; 5/535 
эозии 5/957 
Желтый круг 4/444 
Желчегоиные средства 2/277, 400; 
3/487; 5/203, 520 
Желчиые кислоты 2/277, 278, 605; 
1/457; 3/624, 786; 4/865, 1119; 
5/589 
Желчиые пигмеиты 2/278, 279, 280, 
975, 1079; 4/147 
Желчиые спирты 2/280, 281; 4/865 
Желчь 3/284, 1079 
Жемчужиая полимеризация 4/953 
Женевская номенклатура 3/572 
Женитроны 4/134 
Жерара теория 5/509 
Жераррдии 4/652, 653 
Жериова 2/354-356 
«Жесткие» и «мягкие» кислоты и ос- 
нования, принции 2/281, 282, 779, 
930, 931; 1/225 
«Жесткие» каучуки 1/630, 636 
Жесткие молекулы 3/391-393 
Жесткие фильтры 1/899 
Жесткий ротарор 1/926 
«Жестко-жесткие» — взаимодействия 
2/281, 282 
Жесткость воды 2/282, 283, 521, 637; 
1/769, 771, 772; 3/39, 367, 511 
Жесткость материалов 3/144-146 
Жесткоцепиые полимеры 1/287, 288; 
2/1265, 1266; 3/808, 809, 1120, 
1209, 1215, 1219; 4/371; 5/226, 229, 
235 
Жесть 1/976; 3/758 
Жиженая магнезия 2/511, 1233, 1246- 
1248. См. также Магния оксид 
«Жженые» квасцы 2/730 
Жженый сахар 3/1089 
Живица 2/283, 284, 602, 802, 1165; 
4/660, 714, 739-741, 1092 
Живичиая канифоль 2/602, 1165 
Живичиый скипидар 4/714 
Живое вешество 1/553, 554, 
2/963; 3/161 
Животные жиры, см. Жиры 
Животные клеи 2/802; 5/223 
Живущие полимеры 1/309; 2/285, 673, 
698, 1088; 3/1113, 1114. См. также 
Анионная полимеризация 
Жидкие материалы 
каучуки 2/284, 285, 286, 631, 705, 
1014; 1/632, 646, 647, 1044; 
3/743, 750, 1121; 4/41, 42, 55, 57 
кристаллы 2/286, 153, 191, 287-289, 
299, 453, 1060, 1069, 1072, 1186; 
1/393, 411; 3/182, 185, 784, 1120, 
1209, 1213, 1216; 4/23, 24, 65, 
868; 5/100-104, 538, 884 
магнитные 2/1243, 1244 
мембраны 3/53, 39, 54; 2/521, 522, 
1300 
металлы 2/299, 300, 1243 
смазки 2/901 
стекло 4/834, 673, 680, 699, 726; 
1/458; 2/705, 801, 802, 982, 1241, 
1319; 3/361; 5/208 
топлива 1/1086; 2/844, 1165; 3/278; 
4/342, 580, 597, 701-706; 3/278 
удобрения 2/290, 869, 870; 1/277, 
278; 3/172; 5/54, 287 
Жилдко-жидко-твердофазиая хромато- 
графия 5/621 
Жидко-жидкофазная хроматография 
5/621 
Жндкокристаллическое 
2/1060; 3/1093 
лниндного бислоя 2/1186; 3/50, 51 
полимеров 2/286, 289, 1266; 3/1120, 
1209, 1213, 1216; 4/371; 5/232, 
237 
Жидкости(ь) 2/299. См. также Рас- 
творы 


1019; 


состояние 


адгезия 1/35—38; 3/1173 

амортизаторные 1/286; 4/1113, 1114 

анализаторы 2/290, 291-293, 712. 
См. также Жидкостная хрома- 
тография 

анизотрония 1/305 

антиоблеленительные 4/1113 

ассоциированные 2/299-301 

бозе 1/1003 

бордоская 2/587, 1334 

Вакенродера 4/657 

влажиость 1/753-756 

вязкость 1/871-873, 1215, 1218; 
3/144. См. также Вискозиметрия 

вязкоупругость 4/484—486 

«газо- и твердоподобные» области 
2/302 

гидравлические 1 /1068, 1135;2/212, 
660; 3/446, 466; 4/31, 491, 1113, 
1114, 1250; 5/15, 410, 985 

гидротормозные 2/212 

ные взаимодействия 

ИА, 112 

горение 1/1169, 1170 

горючесть 1/1176 

давление 1/1215-1219 

движение, см. Гидромеханические 
процессы, Диффузия, Насосы, Пе- 
реноса процессы * 

детоиация 2/46, 47 

диаграммы состояний 1/923; 2/55- 
64, 299 

диснергирование 2/145, 146 

дозирование 2/217-219 

задержка 4/986 

закалочные 4/31; 5/985 

изотронные 2/1072 

иммерсиониые 2/421; 3/776; 4/514 

«исключеиный объем», см. Лио- 
фильность и лиофобность 

ионизация, см. Ионизация, Ионы 

иснарительное охлаждение 2/542, 
543 

как гетерогеиные системы 1/1049 

как иониты 2/519 

как расплавы 4/345 

калориметрическая 2/574 

капиллярные явления 2/611, 608, 
612, 613 

квазихимические модели 2/301 

квантовые 1/1003; 2/299, 300; 5/103 

Клеричи 4/975 

когезия 2/833, 834 

кремнийорганические 2/1010, 363, 
880, 981, 1011, 1012, 1018; 1/789; 
3/744, 807; 4/51, 1050, 1079; 
5/962 

критическое состояние 2/299, 1072-— 
1077 


легковоспламеияющиеся — 3/1187— 
1189 
магнитиые 2/1243, 1244; 3/634; 


4/492; 5/164. См. также Омагни- 
чивание водных систем 
максвелловские 4/484, 490 
меииски 2/611, 612 
метастабильные 2/299, 761 
механические свойства 
2/54, 55; 3/144; 4/664 
мозольная 4/569 
молекулярные 2/300; 3/208, 427; 
5/860 
иеньютоновские 1/728, 729, 872; 
3/947; 4/138, 484, 486, 487; 5/41 
иормальиые 2/299, 302 
ньютоиовские 1/729, 872; 3/946- 
948; 4/485, 487; 5/41 
онтическая активиость 3/772, 773 
охлаждающие 4/1113 
нереохлаждеиные 2/299 
плотность 1/1215; 2/299, 1072; 
3/1145, 1146. См. также Плотно- 
меры 


1/1215; 


605 


поверхностное натяжение 3/1159— 
1163, 1170-1172 

полимерные 2/300 

полярные 2/300, 302 

промывочиые 4/1113, 1114 

простые 2/300-302 

пусковые 4/1113, 1114 

разделительные 4/1113, 1114 

распыливание 2/146 

растворимость взаимная 4/356, 357 

— газов 1/924 

расходомеры 4/384-387 

реагирующие 2/300 

реакции 4/414—416. См. также Реак- 
ции в растворах 

— влияние среды 2/302. См. также 
Клетки эффект 

— двухквантовые 2/5 

— молекуляриость 1/548; 3/258 

— электронов 2/5; 4/410 

— элементарные акты 2/124-126 

релаксация 1/287; 4/463 

реология 4/483—492 

решеточиые теории 2/301; 4/368, 
829, 831 

синеретическая 4/888, 889 

смазочно-охлаждающие 4/725, 726, 
728, 976, 1113; 2/146, 858, 861; 
3/84-86, 378, 466; 5/25, 949 

смачивание 2/607, 608 

сольватация 4/747, 748-751; 2/302. 
См. также Гидратация, Растворы 
электролитов 

статистическая теория 2/300-302 

сферондальные 2/762 

телескопический сдвиг 1/729 

теплоемкость 4/1039, 1040, 1086 

теплопроводность 4/1043 

технические 4/1113, 1114 

тормозные 1 /650, 1068; 2/627; 4/31, 
199 

уровнемеры 5/88-91 

фелиигова 5/114 

ферми 1/1003 

электроизоляциоиные 1/487; 2/363 

этиловая 5/994, 568; 1/327, 500; 
3/278 


Жидкостная хроматография 2/293, 


294-299, 916, 1158; 1/475, 1067; 

3/231, 749, 798; 4/514; 5/172, 620, 

621 

адсорбиноиная 2/294, 297; 3/459 

аффиниая 1/416, 32, 42, 417, 418, 
475; 2/295, 463, 1163, 1164; 
3/599; 4/1011; 5/160, 621 

биоспецифическая 1/416-418 

бумажная, см. Бумажная хромато- 
графия 

высокого давления 4/294 

высокоэффективиая 2/294, 298; 
3/929, 934, 1096; 5/23, 35, 245, 
246, 425 

вытеснительная 5/628, 630 

гель-проникающая 2/295; 
817 

гель-фнльтрациоиная 2/295; 5/813, 
817 

гидродинамическая 2/294 

гидрофобная 1/418; 2/297 

градиентная 2/297, 298 

детекторы 2/44, 45 

изократическая 2/298 

иммуносорбциоиная 1/417 

нонная 2/506, 295, 507 

иоиообмениая, см. Ионообменная 
хроматография 

ион-нариая 2/297, 519 

капиллярная 2/294, 609, 610; 3/817, 
818 

ковалеитная 1/417, 418 

колоночная 2/293, 294, 298; 3/817, 
818: 5/425 


5/813, 


606 


лигандообмениая 2/1171, 295, 297, 
1172; 1/418, 625: 3/460; 4/392, 
424 

осадочная 3/817, 818; 1/625; 2/294 

плоскостная 3/817, 818 

по сродству 2/416—418 

препаративная 2/294, 298 

распределительная 2/294 

реакционное детектирование 4/424 

ситовая 2/294, 295; 5/812-817 

твердофазная 5/621 

тонкослойная, см. 
хроматография 

химическая дериватизация 4/424 

эксклюзионная 5/812, 426, 621, 813- 
817; 2/45, 294-296 

экстракционная 2/87, 294; 3/57; 
5/160 

Жидкостная экстракция, см. Экстра- 
кция жидкостная 
Жидкостные устройства 

вакуумметры 1/661, 662 

газоанализаторы 1/891 

калориметры 2/574, 575 

компрессоры 2/883, 884, 886 

лазеры 2/431, 1118, 1119, 1125; 
3/676 

манометры 2/1281, 1282 

насосы 3/339-343 


Тонкослойная 


сцинтилляциоиные детекторы 
4/329, 330 
Жидкофазные реакцин, см. Жидкости, 
Растворы 


Жижка 3/1059, 1060 
«Жизненная сила» 3/281, 785 
Жизнеспособность композитов 2/286 
«Жирная» известь 2/350 
Жирно-ароматические — соедииения 
1/373, 375, 869, 874, 953, 957, 1083, 
1180; 2/17, 68, 70, 210, 211, 237, 787, 
809, 810, 899, 900, 1080, 1109; 3/32, 
254, 498, 530, 531; 4/865 
Жириого ряда соединения, см. Алифа- 
тические соединения, Жирные кис- 
лоты, Жирные спирты 
Жириость 5/73 
Жирные кислоты 
высшие, см. Высшие жирные кисло- 
ты 
гиполипидемнческие 
1/1118, 1119 
жиров 2/302-306 
ископаемых остатков 3/871 
как ингибиторы фермеитов 1/1136 
как модификаторы 3/445 
линидные, см. Липиды 
липонентидов 2/1195 
метаболизм 3/617, 618, 621, 623, 
625, 1096 
насышенные 
602 
натурального каучука 2/703 
незаменимые 3/395, 396, 
1/863-865; 4/382 
ненасыщеиные 1/1085, 1118, 1119; 
2/303—306, 602 
оксиалкиламнды 3/685, 686; 4/699 
оксиэтилированиые 3/717, 718, 
1165, 1169; 5/950 
осмола 3/826 
полиморфизм 2/306 
полиненасыщенные 1/1085; 2/1194; 
4/211 . 
получение 1/1146; 2/1177; 3/470, 
884, 1144; 4/383, 1119, 1259-1262 
послабляющее действие 4/721 
разветвлеиные 4/1027 
растительных масел 2/1215; 3/1186; 
4/377, 378, 382 
свободные 3/1186; 4/377, 378 
свойства 1/151, 152, 863, 864, 1142, 
1143; 3/377, 668, 897; 4/1241 
синтетазы 3/878 


средства 


1/1085; 2/303-306, 


397; 


сиитетические 1/862-865; 3/717; 
4/400, 580, 696, 697 
соли, см. Мыла 
технические 4/400 
этаноламнды 5/973, 974 
эфиры 2/654, 655; 3/717, 728; 4/699 
Жирные спирты 3/993, 1144 
высшие 1/865, 866, 867, 998; 2/27, 
210; 3/78, 450, 922; 4/804, 907 
двухатомные, см. Гликоли 
одноатомиые 2/865-867. См. также 
Спирты 
Жирные угли 2/597 
Жирный газ 2/680, 682 
Жирование кож и шкур 1/139; 2/15, 
236, 836; 4/919 
Жировик 4/977 
Жировое обогащение полезных иско- 
пвемых 3/636 
Жирорастворимые соединенид 
витамииы 1/740, 741, 745-748, 750- 
752 
красители 2/302, 79, 462, 944, 976, 
977, 980, 995, 1001, 1002; 1/352, 
353, 367, 944; 3/471, 472; 4/17, 
18, 840 
лекарствеиные средства 5/109 
Жиры 2/302, 303, 304; 1/1146 
анализ 2/306, 770 
бараний 2/303, 307, 308; 3/302, 395 
биологическая роль 2/305 
в глиоксилатиом цикле 1/1143 
водиые фармацевтические составы 
3/127 
ворвань 2/309 
вытоика 2/307-309 
гидрогенизация 1/1085, 1083; 2/305, 
309; 4/383 
говяжий 2/85, 303, 304, 307-309; 
3/302, 395, 730; 5/1005 
животные 2/306, 83, 307-309, 646; 
1/865; 3/302, 303, 395, 730, 764, 
876, 1088; 4/172, 382, 833; 5/551 
жндкие 2/498 
запасные 1/1142; 2/305 
как присадки 4/172 
кашалотовый 1/866 
китовый 1/513, 1085; 2/307-309; 
3/302 
коиский 2/307, 308 
костиый 2/307, 308 
лиофильность и 
2/1181 
метаболизм 3/163 
молочные 2/307, 308, 616. См. также 
Молоко 
мускусные 3/290 
омыление, число 3/764 
отбеливание 2/569 
пишевые 1/1144, 1146; 4/383 
плазматические 2/305 
прогоркание 2/305; 3/897 
растительные, см. Растительные 
масла 
рафинирование 4/743 
свииой 2/303, 304, 307, 308; 3/302, 
395, 730; 4/172; 5/1005 
сельди 2/307, 308 
свойства 1/1083, 1100; 2/303, 304, 
307-309 
соансток 4/743 
твердые 2/498 
тресковый 2/307, 308; 3/302, 395, 
730 
тюлений 2/307, 308 
экстракция 2/309; 3/114 
элаидирование 2/305 
эмульгирование 2/278 
ЖКУ, удобрения 2/290 
ЖМКО-принцип 2/281, 282 
Жолиотий 3/566 
Журиалы химические, см. Химические 
журнаяы 
Жюрена уравнение 2/612 


лиофобиость 
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Загорание, сигиализаторы 4/666, 667, 
1080; 3/1190 
Загрязнение 
3/1194 
Загустители 1/35, 64, 789; 2/799, 1095, 
1097, 1278; 3/127, 303, 304, 325, 326, 
378, 719, 993, 1088, 1122-1127, 
1227; 4/85, 91, 162, 725, 833, 1115, 
1116; 5/39, 668, 693 
как присадки, см. Загущающие при- 
садки 
Загущающие присадки 3/277, 1245; 
4/173, 1115, 1237 
Загущенные масла 2/310 
Задержка жидкости 4/986 
Задымляемость, см. Пожарная опас- 
ность 
Зажигание 1/828-830, 1164, 1175- 
1177; 2/1259; 3/1187-1189; 4/575 
составы, см. Зажигательные со- 
ставы 
Зажигательные составы 2/310, 1235 
иапалм 3/325, 326 
термит 4/1056, 1057 
Зайтел 101 3/1238, 1239 
Зайцева 
правило 2/310, 11, 14, 311; 3/786; 
5/939 
реакция 5/757 
Зайцева-Вагнера правило 2/311, 312, 
1293; 5/907 
Закалка 
металлов и сплавов 2/259-262; 3/94, 
249, 357, 497, 505, 808 
плазмопродуктов 3/1100 
пластмасс 3/1120 
стекол 4/836 
твердых растворов 4/1007 
Закалочно-испарительные 
3/1008, 1064 
Закалочные жидкости 4/31; 5/985 
Закон(ы) 
Авогадро 1/17, 988; 3/413; 4/866 
альтериирующей полярности 4/420 
Архимеда 1/700; 3/1146, 1147 
Бера 1/3; 2/861 
Бертло-Нериста 4/357; 5/101, 826 
Био 3/772 
Бойля-Мариотта 1/573, 662, 924, 
988 
Бугера-Ламберта 1/3 
Бугера-Ламберта-Бера 1/4, 408; 
4/785, 1033; 5/66, 173, 334, 645 
Бунзена-Роско 5/329 
Вавилова 2/1222 
Вант-Гоффа 4/365, 372, 373, 388; 
5/857 
Видемана-Франца 3/97, 98 
возрастания энтропии 1/839, 840 
Вревского 1/837, 66 
Гаюи 2/1065 
Гей-Люссака 
4/866; 5/508 
Генри 1/1014, 5, 55, 126, 127, 1015; 
2/1254, 1305; 4/356, 365, 388; 
5/101 
геохимический основиой 
2/789 
Гесса 1/1046; 3/413; 4/1037, 1085; 
5/464, 466, 509 
Гиббса-Коиовалова 2/899 
Гольдшмидта 2/789 
Грассмана 5/652 
Гротгуса 5/357 
Гука 1/1212; 2/54; 3/145, 219; 
4/484, 486, 847, 994 
Гульдберга-Вааге 3/413; 5/509 
Дальтоиа 1/1221; 3/413; 5/508 
Дарси 1/1106; 2/1257; 5/183 
Дарси-Вейсбаха 5/674 
Дебая 4/1039 


окружающей — среды 


аннараты 


1/988, 924; 3/413; 


1/1018; 


Дебая-Хюккеля 2/7 

действующих масс 2/22, 23, 688, 
691, 753-755, 901, 902; 1/1014, 
1049; 3/413; 4/149, 187, 1070; 
5/72, 465, 509, 856 

— поверхностей 2/688, 689 

диссниации 3/645 

Дюлонга-Пти 3/413; 4/1039 

капиллярного подъема жндкости 
3/1171, 1174 

квантовой эквивалентности 5/357, 
682 

Кельвина 2/612; 3/1170 

Кларка-Вериадского 2/789 

Кольрауша 2/864; 5/899, 923 

Коновалова 2/899; 1/66; 5/176 

Коулсоиа-Лоиге-Хиггинса 4/420 

кратиых отношений 2/984; 3/413; 
4/866 

Кулоиа 3/145 

Кюри 2/766, 1237; 3/881, 882 

Кюри-Вейса 2/1238; 3/881 

Лапласа 2/611; 3/1170, 1171 

Ломоносова 3/412; 4/772, 773, 866; 
5/106, 508 

Ломоиосова-Лавуазье 3/412 

Максвелла 3/1094; 4/827, 830 

Мозли 3/955 

иакопления погрешностей анализа 
3/137 

Ньютоиа 2/574; 3/947, 948; 5/30 

Ньютона-Стокса 4/484, 485 

объемных отношений 5/508 

Ома 4/1067 

Онсагера 4/1067, 1068 

Оствальда - Де Вилла 4/487 

периодический Менделеева 3/963, 
412, 413, 955; 5/508 

Планка 3/1094; 4/1030 

постоянства состава 4/150, 866; 
3/413; 5/508, 515 

Пруста 3/413; 4/150, 866; 5/508, 515 

равнораспределения теплоемкости 
1/925 

разведения Оствальда 5/856, 857, 
900 

расиределения компонентов между 
фазами 5/101, 102 
— результатов анализа 3/137, 138 

Рауля 4/387, 364, 365, 372, 388; 1/5, 
1014; 3/216, 828; 5/101, 465, 857 

регулирования, см. Автоматизиро- 
ванное управление 

соответственных состояний 4/762, 
763, 1040; 1/727; 2/299; 5/71 

сопротивления движению 1/1106 

сохранения  бариоиного заряда 
5/102 

— массы 4/772, 773, 866; 3/412; 
5/106, 508 

— энергин 4/772, 773, 825; 1/1046. 
См. также Гесса закон, Первое 
начаяо термодинамики 

Стеиона (Стено) 2/1065 

Стефана-Больимана 4/1030, 1047 

Стокса 2/1221; 5/674 

термохимии основной 1/1046 

Трутона 1/729; 4/485 

устойчивого  равиовесия 
3/936 

Фарадея 5/10, 107, 854, 895, 921, 
922; 1/314; 2/1097; 3/413 

Фика 2/126, 192, 195-197, 514; 
3/842, 947, 948; 4/1067 

Фурье 3/947, 948; 4/1043, 1053, 
1067; 5/30 

Хацопулоса-Кинана-Хейвуда 3/936 

Хлопина 2/1254; 4/762; 5/102 

Штарка-Эйнштейна 5/682 

Щукарева 2/1301 

эквивалентов 4/866; 5/508, 802 

Юнга 1/36; 3/1170; 4/729 

Закрепители 2/990, 993; 4/1012, 1013 
в фотографии 4/1149 


систем 


Закрытые системы 2/312; 1/762; 5/505 
агрегация структурных элементов 
4/1063 
и изолированные системы 2/312, 
362 
квазистационарные реакции 2/715 
самопроизвольные процессы 1/839, 
840. См. также Обратимые и не- 
обратимые процессы 
термодинамическое 
4/1073 
цикл измельчеиня 2/351 
Заливка, метод формоваиия 4/10 
Залновые выбросы 3/853 
Замазкн 2/312, 376, 572, 776, 1319; 
1/19, 657, 871, 1045, 1046; 4/1205; 
5/69, 407, 431 


равновесие 


Замасливатели 2/312; 3/718; 4/49, 50, 


88, 770, 847, 1012, 1116. См. также 
Текстильно-вспомогательные веще- 
ства 

Замедлеиного разряда теория, см. 
Электрохимическая кинетика 


Замедлениое коксование 2/841, 843, 


844; 4/1059-1061 


Замедлители 


вулканизации 1/847 
иейтронов 2/25; 3/401—403; 5/33 
Замеиительная номеиклатура 3/574, 
575 
Заместительная номенклатура 3/572- 
574 
Замещения реакции 2/313, 135, 275, 
276, 314, 418, 620, 621, 628, 716, 732, 
747, 795, 888, 889, 931, 932, 1025; 
1/106, 149, 150, 243, 373, 375, 512, 
567, 654, 655, 659, 660, 1158; 3/28, 
31, 315, 317; 4/415, 1107, И17; 
5/493, 494, 647-649 
азосочетание 2/314; 3/710 
алксиилирование 1/149 
алкилированне 1/1074; 2/90, 95, 
314, 409, 456, 745; 4/66; 5/131, 
132, 141, 367, 907 
аллильиое, см. Аллияьное замещение 
аминирование 3/384. См. также 
Амины 
аминометилирование 3/709, 710 
вамие 1/365, 366, 654, 655; 
2/314; 4/1157 
атетилирование 1 /442; 2/456; 5/721 
ашилтликозилироваиие 2/732 
ашалирование, см. Ацилирование 
Бальна—Шимана 2/534 
бимолскулярные 2/313, 931, 932, 
939-941, 983; 3/602; 5/904 
ие 1/824, 825; 3/384, 
739; 5/131, 132 
в алюфатическом ряду 5/904, 905 
в ароматическом ряду 2/533-535, 
752, 153: 3/1022; 4/416, 417, 553, 
1017, 1018; 5/905-907 
в звуковых полях 5/60 
в растворах 4/407, 411 
ввеление защитных грунп 2/325, 326 
азаимовлняиие лигандов 2/1170 
вынилогичные 1/182 
Виттига, см. Виттига реакция 
випииальиые 3/332 
внедрения 2/651 
внутримолекулярные 
3/555; 5/274, 275 
галогенирование 1/952-954, 956; 
2/90, 95, 409, 441, 456, 651, 745, 
943: 3/9, 10, 28, 101, 387, 710, 951, 
1054; 4/66, 1053, 1055, 1156, 
1201, 1202; 5/21, 141, 428, 907 
гидролиз 2/941; 3/186 
Гомберга-Бахмаиа-Хея 4/1157 
зеалкилирование 2/5, 6 
деталогенирование 2/10 
жегидратация 2/11; 3/186 
езамикирование 2/16, 17 


1/182, 604; 


дейтерирование 2/25, 26, 943; 
4/1156; 5/635 

десульфироваиие 2/41 

димеризация 2/313 

динамическая стереохимия 2/128-— 
131, 913; 3/313; 4/554 

Зандмейера, см. Зандмейера рейк- 
ция 

и химическая номенклатура 3/572 

изомеризация 5/904, 905 

изотониые 2/385-387, 758, 759, 855; 
4/1117; 5/905 

иониые 3/580 

ипсо-превращения 2/533, 314, 534, 
535, 753 

карбоксилирование 2/95 

катиоиная нолимеризация 2/698 


кине-превращения 2/752, 753; 
3/547 

конденсация, см. Конденсация (ре- 
акции) 

Коновалова 2/899, 900 

корреляционные соотиошения 
2/940, 941 


кросс-сочетание 2/889 ° 

Манниха 3/1022 

межфазный катализ 3/24 

меркурирование 3/28; 4/553, 554; 
5/428, 635, 721 

металлирование 3/72, 73; 2/90; 
4/621, 1026, 1117 

метилирование 3/384; 4/1198 

молекуляриость 3/221 

моиомолекулярные 
5/904 

нитрование 2/90, 314, 439, 456, 534, 
940; 3/28, 101, 384, 387, 526, 534, 
551-555, 710, 951; 4/66, 1156, 
1201; 5/128, 905 

нитрозироваиие 2/943; 3/710; 5/21, 
905 


3/602, 603; 


нуклеофильные 1/182, 373, 374, 659, 
711,961, 962, 994, 995; 2/381, 406, 
412, 533, 534, 598-600, 640, 732, 
745, 906, 931, 932, 940, 941, 983, 
1021; 3/24, 140, 186, 268, 269, 384, 
547, 551--553, 555, 601-604, 721, 
736, 762, 936-939, 978, 1033, 
1045, 1046, 1073; 4/66, 146, 273, 
331, 417, 420-422, 727-729, 802, 
859, 905, 913, 924, 1017, 1099, 
1117, 1157; 5/8, 11, 37, 115, 131, 
132, 141, 145, 225, 274, 275, 373, 
584, 642, 778 

обмениые 5/904, 905 

одноэлектронный перенос 2/313; 
5/339 

окислительно-восстановительные 
2/314, 651 

переалкилирование 3/936 

переамииироваиие 3/937 

перегалогеиирование 3/938 

перегруппировки камфеновые 
2/598-600 

— Смайлса 2/534; 4/728, 729 

— Стивенса 5/905 

поликоиденсация 2/889 

правило Инголда 2/128 

присоединение 5/428 

протодесульфирование 2/534 

протоиирование 4/244; 5/424, 907 

протофильные 4/1157 

радикальные 1/183, 993, 995; 2/5, 
128, 313, 534, 535, 651, 831;3/101, 
580, 1062; 4/67, 303, 311, 312, 
1157 

с гетеролизом, 
ские реакции 

с гомолизом, см. Гомолитические 
реакции 

с замыкаиием цикла, см. Циклизация 

с обращением конфигурации 3/268 

силилирование 2/1021 


см. Гетеролитиче- 


сульфирование 2/90, 314, 441, 456; 
3/28, 387, 526, 1054; 4/66, 917, 
1055, 1201; 5/132, 141, 428 

сульфоокисление 3/101 

сульфохлорирование 3/101 

теле-превращения 4/1017, 1018 

термниальные 5/439 

тиилирование 2/745 

транс-эффект 3/736 

у асимметрического атома С 2/313, 


ферментативные 2/969 
Финкельштайна 5/195 
формилирование 2/30, 95; 4/1026, 
1156, 1157; 5/224 
фотохимические 3/737; 5/339 
Фрнделя-Крафтса 5/367, 905 
Фриса 5/905 
Фрича-Буттеиберга-Вихелля 5/373 
фторирование 5/391 
фторсодержащих кислот, см. Фос- 
форияирование 
хлорирование 3/526; 5/906 
хлорметилирование 2/90; 5/721 
цианирование 2/943; 5/704 
Чичибабина, см. Чичибабина реак- 
ции 
электрофильные 1/709; 2/439, 441, 
456, 497, 618, 620, 628, 642, 651, 
858, 943, 1021; 3/28, 84, 116, 140, 
371, 384, 387, 519, 526, 534, 535, 
547, 555, 710, 722, 1022, 1033, 
1045, 1073, 1078; 4/43, 66, 146, 
273, 420, 468, 553, 554, 913, 917, 
1099, 1156, 1198, 1201; 5/11, 21, 
131, 132, 141, 224, 367, 373, 376, 
428, 523, 721, 903-907 
электрохимические 5/903 
энимеризьция 3/268 
Замешения твердые растворы 2/256, 
1077; 4/994, 1004-1006 
Замкиутоячеистые пластмассы 3/901, 
902, 904, 906, 909 
Замкнутые системы 2/351, 361, 362, 
672, 690. См. также Изолированные 
системы 
Замороженные состояния 2/1027; 
3/859; 4/301, 411, 414, 842, 843, 847, 
1035; 5/350, 446, 871 
Замша 2/235; 3/1237, 1244 
Зандмейера реакция 2/315, 17, 73, 75, 
90, 202, 347, 534; 1/374, 517, 680, 
945, 948, 954; 3/516, 558; 4/1128, 
1146, 1166; 5/11, 381, 568, 583 
Занятые орбитали 3/233, 234 
Запасные белки 1/470; 2/559; 4/190, 
19] 
Запахи 
интеисификаторы 3/1090 
поглотители 2/19 
пороговая концентрация 2/238 
теории 2/238 
фиксаторы 5/660 
Запекаиие 3/382; 5/382, 385 
Заполиители 3/328 
Запотидин 4/653 
Запрешеиные зоны 4/ 103-105, 110, 
995, 996 
Зарин 2/315, 9, 316; 1/346, 435, 1098; 
3/842-847; 5/1045 
Зародышеобразование, см. Зарожде- 
ние новой фазы 
Зарождение 
иовой фазы 2/316, 154, 317-320, 
611, 755, 760-762, 859-861, 890, 
1047: 3/334, 335, 818, 819, 1162, 
И7Н-И73; 4/132, 351, 352, 356, 
360, 761, 1063, 1216, 1217; 5/10, 
101, 516, 851-853 
трещин 2/52. См. также Коррозия 
под напряжением, Растрескива- 


ние 
цепей 2/755. См. также Цепные ре- 
акции 
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Заряд(ы) 
асимметрия в системе, см. Диполь- 
ные моменты 
атомов 1/665; 3/235; 4/471; 5/875. 
См. также Степень окисления, 
Эффективный заряд атома 
бариониый 5/931, 1020 
ВВ 2/47, 467 
лентоиный 5/930, 931 
иосители в полупроводниках 4/103- 
108; 5/742 
нулевой, потеициал 4/153, 154; 2/2, 
3, 408, 429; 5/106, 839, 922 
перенос, комплексы 3/17, 19, 224, 
225; 5/745 
плотность, см. Электронная плот- 
ность 
число, см. Зарлдовое число 
электроиов 2/143; 3/235; 5/868 
ядра и периодическая система эле- 
ментов 3/604, 605, 955-962; 
4/471; 5/897 
Зарядовое число 2/320, 513, 521; 3/47, 
431, 1086; 5/499 
Застудиевание 1/1001 
Засыпка, метод формоваиия 4/12 
Затвердевание 
и плавление 4/890 
точки на температурной шкале 
4/1077 
Затворение 1/870, 871; 5/670 
Затворы жидкостные 3/945 
Затенеиные выбросы 3/853 
Затравки 
для выращизаиня монокристаллов 
2/223; 3/254-256 
для расщепления рацематов 4/391, 
392 
для репликации 4/496, 497 
для секвенирования 3/589 
для ускорения осаждения 3/819 
Захват электронов 2/5 
при ионизации 2/528, 529, 1310 
при В-распаде 4/315, 316 
центры 5/678 
Захлебывание аппаратов 3/1142 
Захоронение радиоактивных отходов 
4/320-322 
Зацепления эффект, см. Пылеулавли- 
вание 
Защита 
легкоокисляющихся на ‘воздухе сое- 
дииений 2/799 
одежда, см. Защитная одежда 
органов дыхаиия (лица, глаз), см. 
Противогазы 
от коррозии 2/320, 321-323; 3/16, 
274, 1179, 1180; 5/367 
— - ингибиторы 2/434, 435, 436 
— - катодная и  протекториая 
1/1208; 2/322, 323, 435, 436, 947, 
949, 950; 4/1007; 5/753. См. так- 
же Электрохимическая защита 
— - материалы, см. Коррозионно- 
стойкие материалы 
_ - потеициостатическая 5/907 
от статического электричества 
3/1189 
противопожарная 3/1190, 1191 
радиациоиная 4/288, 289, 335, 1139; 
1/336; 2/503 
реакционных центров, см. Защит- 
ные группы 
«Защита», дезактиватор 2/15 
Защитиая одежда 2/323, 16, 324, 325; 
3/847, 867, 868; 4/288, 319; 5/501 
Зашитные групны 2/325, 16, 326, 787; 
1/422; 3/101, 133, 268, 506, 530, 
590-593, 749, 791, 793, 805, 929- 
934, 1038; 4/682, 1192, 1198; 5/1, 
224 
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Защитные покрытия 5/333, 334, 340, 
341, 503, 760, 913 
антикоррозионные (нзолирующне) 

1/973-976; 2/322, 323, 949, 950; 
3/1179, 1180 
горячие 2/950 
декоративные, 
материалы 
иитерметаллидные 2/486 
лакокрасочиые, см. Лакокрасочные 
покрытия 
огиестойкие, см. Огнезащита, Огне- 
стойкость 
полимерные 3/86, 87, 445, 1228 
пористые анодиые оксидиые 5/913 
удаляемые 3/1228 
Защитные присадки 4/173, 400, 439, 
726 
Защитиый газ 2/326, 327; 1/798 
Заэвтектоидиые стали 2/258, 259, 261 
Звенья 
моиомерные, число в макромолеку- 
ле 3/1266. См. также Степень 
полимеризации 

различные прн поликонденсацин 
3/1255 

соседние, эффект 3/1263 

Звук, дисперсия скорости 1/135 

Звуковая химия, см. Инфракрасные ап- 
параты, Ультразвук в химии 

Звуковой ветер 5/61 

Звукопоглощающне материалы 2/327, 
328, 1129; 3/907, 1234, 1237, 1245; 
4/772, 834, 847, 1223; 5/307 

Здаиовского правило 4/375, 376 

Зеаксаитнн 2/972 

Зеараленол 3/152-154 

Зеараленои 3/152-155 

Зеатины 5/768, 769 

Зеебека эффект 4/1067 

Зеемаиа эффект 2/328, 143, 329, 330, 
1239, 1245; 1/407, 409; 3/158, 209; 
4/798; 5/107, 108, 457, 458, 886, 889 

Зеии 5/121 

Зейгера конус 3/649 

Зейгероваиие 4/951 

«Зеленое» мыло 3/304 

Зеленые пигменты 2/320; 3/1011 

Зеленые удобрения 3/789; 5/54 

Зелень(и) 3/537. См. также Хлоро- 
филлы 
Биндшедлера 3/675; 5/530 
Гинье 2/408, 409; 3/1011; 5/615 
древесиая 2/1165, 1166 
изумрудная 2/408, 409; 3/1011; 

5/615 
касселева 1/458, 463; 2/1278 
малахитовая, см. Малахитовый зе- 
леный 
марганцовая 1/458, 463; 2/1278 
парижская 1/383; 2/1329 
Ринмана 5/748 
смешаиные 2/330: 3/1011 
фталоцианниовые 2/997, 
4/673; 5/382, 384, 385 
швейифуртская 1/383 
Шееле 1/383 

Зелинского--Стадникова 
2/330; 5/793 

Зелииского--Штреккера 
1/391 

Зельдовича уравнение 1/56 

Зельдовича — Франк-Каменепкого 
уравиение 1/1167 

Земля(и} 
лантаиовая 2/1146 
отбеливающие 3/837, 838, 967, 968; 

1/487; 2/903; 4/612, 649; 5/186 
редкие 2/1242, 1243; 4/436; 5/696 
фуллерова 1/525; 3/837, 838 

Зеигеит 1/934 

Зенкор 1/1033 

Зеркало(а) 1/424, 936 
«алхимии» 1/199 


см. Декоративные 


1003; 


реакция 


реакция 


бариевое 1/459 
металлическое 1/364, 1063 
мышьяковое 3/305, 308 
серебрение 4/636, 639, 640 
серебряное 1/199; 4/1197 
сурьмяное 3/305 
Зеркальное — отражение, 
4/780-782 
Зернистые фильтры 1/899 
Зефран 3/1198—1200 
Зизифин 3/923 
Зиксорин 1/330, 331 
Зимаза 1/558; 5/158 
Зимние масла и топлива 2/166, 167, 
170; 3/277, 472 
Зимогены 3/199; 5/518 
Зимостерин 3/49 
Зинина реакция 2/331, 976; 1/272 
Зиновьева-Собороаского реакция 
3/671, 672 
Зовиракс 4/218 
Золение, см. Кожа 
Золн 2/331, 153, 154, 332, 338-340, 
859, 860; 1/1049; 4/662 
гидрофобные 2/336 
золота 2/336 
и гели, см. Золё-гель процесс 
н катализаторы 2/674, 675 
коагуляция 1/1001; 2/816-818; 
3/1173. См. также Студни 
мыльные 3/302 
нефтяных битумов 1/565 
органические, см. Органозоли 
периодические коллоидные структу- 
ры 4/886 
резиновых смесей 1/844 
реология 4/487 
серебра 4/639 
серы 2/319 
Золоситаллы 4/708 
Золотая сеисибилизация 4/626 
Золото 2/333, 334-337; 1/189-191, 
570; 3/575; 5/507, 936, 937 
амальгамы 1/223; 2/334 
антимониды 1/331; 2/334 
бериллид 2/484 
бромиды 2/179, 332, 333, 335; 4/550 
висмутид 3/165 
висмутистое 2/334 
галогеииды 2/332, 333, 334 
гидрат 2/335 
гидрокснд 1/1093; 2/335 
«гремучее» 2/335 
диоксигеиилироизводное 2/137 
жидкое 2/300 
золи 2/154 
имитаторы 3/755 
индид 2/480 
интерметаллиды 2/480, 481, 483; 
3/165, 348; 4/556 
ноднды 2/332, 333, 335; 4/584, 585 
кадмид 2/481 
коллондное 2/333, 336; 4/839 
куприды 2/480 
медистое 2/334 
оксиды 2/335 
определение 1/336, 739, 1116; 
2/709; 3/62, 561; 4/183, 184, 396, 
397, 531, 555; 5/637 
органические соединения 2/337, 
174, 338, 374; 1/432, 433, 543; 
3/83, 736; 4/97, 220, 500, 555; 
5/276, 999 
палладистое 2/334 
получение 1/869, 977, 1020, 1022, 
1104, 1109; 2/334, 536, 567, 573, 
596, 1276; 3/4, 95, 304, 412, 629, 
632, 636, 873, 1053, 1133, 1193; 
4/560, 561, 593, 820, 1257; 5/205, 
207, 222, 651, 704, 750, 833, 895, 
923 
применение 2/1226, 1227; 3/71, 73, 
74, 87, 334, 777, 1105; 4/114, 
1244; 5/705, 915, 920 


спектры 


самородное 2/334 
свойства 1/468, 1015; 2/77, 282, 334, 
767, 813, 867, 920; 3/74, 97-99, 
164, 167, 255, 955, 958, 1093; 
4/236, 617, 1077; 5/455, 895, 958 
селеиаты 2/335, 336 
селеииды 2/335; 4/618 
силицнд 4/685 
сплавы 1/1039; 2/334; 4/593, 637, 
639, 640, 1020, 1130, 1132, 1134 
сульфиды 2/333, 335 
сусальное 3/755 
теллуриды 2/334, 336; 4/1018, 1023 
тиосульфат 2/335 
тиоцианат 2/335, 336 
фосфинд 2/334 
фториды 1/970; 2/137, 332, 333, 
1037, 1038; 5/391 
хлорнды 1/527; 2/179, 332, 333, 335; 
3/758; 4/550, 914 
цианнды 2/333, 335, 567; 5/703, 704 
цинкнд 4/593 
электрум 2/334 
Золотодициановодородиая 
2/333, 334 
Золотой кассиев пурпур 3/758 
Золотохлористоводородиая — кислота 
2/332, 333, 335, 783; 3/576; 4/626 
Золочение 1/974, 976; 2/333, 567; 
3/755 
Золы 1/563; 2/340, 341, 348, 496, 498, 
568, 589, 592, 596, 703; 3/849; 4/703, 
1223; 5/112, 113, 470 
Золь-гель процесс(ы) 2/338, 339, 340, 
674, 675; 1/565; 3/415, 421; 4/586, 
709, 839, 840 
Зольность 2/340, 223, 231, 341, 596. 
См. также Зблы 
Зоман 2/341, 9; 1/1098; 3/842-844, 
846; 5/1045 
Зоиа(ы) 
абляцин 1/1 
Бриллюзна 4/995 
валеитная 3/103, 104; 4/995-997, 
1075 
взрывопожароопасные 3/1188, 1189 
запрешениые 4/103-105, 110, 995, 
996 
проводимости 3/73, 96, 419; 4/103, 
104, 995-997, 1075, 1076 
Зонгорин 2/171, 172; 5/1052 
Зонд(ы) 
для уровнемеров 5/91, 92 
линндные 2/1184, 1185, 1190, 1228; 
4/304, 968; 5/770 
микроскопические 5/26, 105, 180 
парамагнитный 4/790-793 
спиновый, метод 4/790, 304, 791- 
793; 3/545, 546 
электроиные 2/702, 712. См. также 
Электронно-зондовые методы 
Зондхаймера метод 1/313 
Зоиная теория твердых тел 4/101, 103-— 
105, 994-996 
Зониые методы 
кристаллизация 4/111 
нерекристаллнзация 4/951 
плавка 1/214; 2/223, 553, 916, 1009, 
1042-1044, 1300; 3/93, 96, 256, 
420, 1070, 1094; 4/111, 112, 762, 
975, 1021, 1024; 5/164, 516 
сублимация 4/891 
электрофорез 5/864, 865, 867 
«Зоитичиые» соединения 4/1201 
Зоокумарии 2/342 
Зоолектины 2/1162, 1163 
Зоостерины 4/859-861 
Зоотоксины 4/1194; 5/1034-1046 
Зооциды 2/341, 342, 343; 1/463; 3/388, 
994; 4/494, 541; 5/257, 258, 748 
Зоошампуни 5/780 
Зопиклон 4/1225, 1226 
Зориал 1/1032 
Зрительные белки 1/751 


кислота 


Зрительный пигмент 4/536-538 

Зубные пасты и порошки 2/586, 589, 
590, 634, 1166; 4/581; 5/393, 408, 
751, 752 

Зульцера насадки 3/338, 339, 1141 

Зюса перегруппировка 1/810 


И, Й 


Иатрохимия 1/191; 3/412, см. также 
Ятрохимия 

Ибогаи 2/458 

Иболутеин 2/458 

Ибонит 2/582 

Ибупрофеи 2/344; 1/297; 4/207, 219 

Иванова реакция (реактив) 2/344, 345 

Итаниты 1/280, 281, 706: 2/131: 
4/731 

Игелит ПЦ, см. Поливинилхлорид хло- 
рированный 

Идеально поляризуемые электроды 
4/153 

Идеальное вытеснеиие 3/421, 
1100; 4/881 

Идеальное перемешивание (смешенне} 
1/465, 466; 3/421, 422, 1101; 4/881; 
5/718 

Идеальные газы 1/924, 925; 4/364; 
5/465, 957 
бозонов и фермиоинов 4/826 
закои(ы} Бойля-Мариотта 

924 
— Гей-Люссака 1/988, 924 
- действующих масс 2/22 
распределение частиц 4/870 
сжимаемость 4/663 
состояние стандартное 4/818 
— уравнение Клапейрона-Меиделе- 
ева 2/788, 789 

химические потеициалы 5/499 
эксергия 5/806 

Идеальиые растворы 1/1014, 1015: 
4/364, 388; 5/465, 499, 857, 858, 954. 
См. также Рауля закон 

Идеальиые холодильные циклы 5/594— 
597 


422, 


1/573, 


Идентификация 


математических моделей объектов 
2/748, 749: 3/196, 197 
химическая 2/345, 346, 493, 607, 
648, 711, 712, 866, 1024, 1316; 
3/231, 885: 4/514, 762;5/497, 629, 
725. См. также Качественный 
анализ 
Идитол 4/668 
О-Идоза 3/264, 266 


Идоксуредии 4/218 


Г-Идуроновая кислота 1/1022; 3/286; 
4/36; 5/93 
Иерархические системы 
диснерсные 5/171 
термодинамика 4/1062, 464, 574, 
1063, 1064; 5/466, 511 
химические производства 5/471, 472 
Иервин 4/861, 862 
Изадрин 2/346; 1/51; 4/1194 
Изазофос 2/470, 471 
Изатии(ы) 2/346, 111, 347; 1/306; 
3/711; 4/621, 1120, 1130 
Изатовая кислота, производные 1/952 
Изафенин 2/347; 4/720, 721 
Избирательная коррозия 3/273 
Избирательность 
анализа 2/347; 1/550 
органических реагентов 4/395 
пестицидов 3/995 
Избыточная кислотность 5/424 
Изверженные гориые породы 1/553, 
554 
Известкование почв 2/348-350; 3/172; 
5/55 
Известково-аммиачная селитра 1/102, 
103; 4/621 


Известковое молоко 1/902; 2/227, 585, 
835; 3/859; 4/202; 5/560, 959, 995 
Известково-натриевое стекло 4/846- 

848 


Известково-серный отвар 1/106, 107; 
4/1149; 5/416 
Известковые вяжушие 1/871; 2/350 
Известковые удобрения 2/348, 349, 
350, 1233: 1/102, 103; 3/172; 4/621; 
5/55 
Известковый плав, метод 3/690 
Известняк(и) 2/349, 282, 327, 348, 350, 
353, 498, 578, 579, 586, 637, 733, 734; 
1/553, 870, 871, 900-902, 1123; 
3/328, 1001; 4/838, 941, 1039, 1041; 
5/42, 44, 205 
Известь 2/349, 322, 348, 350, 582, 586, 
590, 799, 1319; 1/870, 871, 901, 1187, 
1265; 3/863; 4/138, 1007; 5/54, 208 
белильная 5/568 
зозлушная 1/870 
гашеная 1/771, 870; 2/586 
гидравлическая 1/870 
карбидная 2/348 
матрониая 2/28 
вегашеная 1 /771, 870, 880, 892, 898; 
2/586 
обжиг 3/1000, 1003 
озерная 2/348 
хиорная 5/568, 554; 1/193, 306, 452, 
647, 952, 1071; 2/9, 10, 587; 3/690, 
860: 4/600 
Изасзкатели загорания 3/1190; 4/666, 
667 
Мзлучательные квантовые переходы 
2/726-729, 1220-1223; 3/654. См. 
также Лазеры 
Измучение(я) 
„ см. Лазеры 


вынужденное. 
звуковые 1/135; 2/49! 
воинзирующие, см. Ионизирующие 


излучения 
зазерное 1/762, 763; 2/1114-1128; 
5/446 
ътеминесцентное, см. Люминесцен- 
ци. Хемилюминесценция 
влазмы 3/1094 
зеизовое 3/1186 
звсергия 5/806 
Измельчсяис 2/350, 351-358, 789, 978; 
1/190: 3/144, 629, 630, 637; 4/139; 
5.172, 211 
в воздушная сепарация 4/630 
= гиаравлическая классификация 
2/792 


в волученис суспензий 4/951, 952 

и состояние вепкюства 2/1060 

и сужиа 4/967 

при пробопоаготовке 4/180 

зежкое, см. Диспергирование 
Шькревая прямые и косвенные 3/639, 

640 


Ше_ 2/35$, 359 
Шзавлканы 2/358; 359, 369; 5/199.. См. 
также имливидуальные представи- 


= 
Шниииловсааии |/525 
Шзивинияза 2/988 
Шзнимжлнастат 2/359, 237; 
я, 336 
Шынванлбензоат 1/510 
Шзаванлбутарат 2/1296 
1/667 
Шнамалевы 1/097; 2/375; 3/917 
1/667 
Шньчивнитрат 3/505, 506 
ШБежанинитрат 3/518, 519 
Шинный 1/233, 234, 667; 
2. 359. 421: 3/421; 4/568, 752, 801, 
9 1114: 5/527 
Юзнитрафяазин 2/136 
, 1/397 
‚ Ммиизае 2/171, 172 


1/234; 
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Изобара(ы) 
адсорбции 1/54 
атомные ядра 5/1031 
как нуклиды 3/605 
реакции, уравиение 2/902 
температур кипения  азсотропов 
1/66-69 
Изобарно-изотермическая диффузия 
2/196 
Изобарно-изотермический — ансамбль 
Гиббса 4/823, 825 
Изобарно-изотермический потенциал 
5/464. См. также Термодинамиче- 
ские потенциалы 
Изобарные реакции 2/1269, 1270 
Изобеизамил 1/488 
Изобеизотиофен 1/528 
1(3Н)-Изобеизофуранон 5/377, 379 
Изобергаптеи 1/534, 535 
Изобизаболеи 1/545 
Изоблеомицииы 1/571 
Изоборнеол 1/585, 586; 2/598, 601; 
5/147 
Изобориилацетат 1/586, 660; 2/598, 
600 


Изоборнилгалогениды 2/598, 599 
Изоборнилформиат 2/601 
Изоборреверии 2/360 
Изобутан 1/157, 638, 639, 643, 913, 
914, 928, 930, 1023; 2/366; 3/53, 206, 
345, 726, 727; 4/196, 197, 202, 203, 
421; 5/199, 409 
Изобутаналь 3/617, 620 
Изобутанол, см. Изобутиловый спирт 
Изобутеи 1/639, 650, 927; 3/875; 
4/421. См. также Бутены, Изобути- 
лен 
Изобутенилхлорид 3/72 
Изобугил 1/154; 3/569 
Изобугилакрилат 1/117, 640, 641 
Изобутиламии 1/641, 642; 3/619, 620 
Изобутилацетат 1/642, 643, 650 
п-Изобугилапетофеион 2/344 
Изобутилбромид 2/811 
Изобутилен 1/163, 187, 430, 538, 625, 
642, 643, 645, 647, 650, 667, 668, 709, 
998, 1151; 2/91, 116, 180, 359, 375, 
672, 673, 697, 699, 705-707, 1266, 
1267; 3/9, 70-72, 109, 116, 291, 673, 
727, 738-740, 917, 1057, 1244; 
4/766, 1027, 1213, 1258; 5/222, 605 
Изобугиленкарбамил 1/103 
Изобутиленоксид 1/650; 3/731 
Изобутилизоцианид 2/372 
Изобугилиодид 2/811 
Изобутилкарбамат 5/87 
Изобутилксантогенат 1/650 
3-Изобутил-1-метилксантин 5/270 
Изобугилметакрилат 1/648; 3/325 
Изобутилнитрит 3/535 
Изобутиловое масло 2/677 
Изобутиловый спирт 1/648-650; 
27671, 1295, 1298; 3/617, 618, 916; 
4/803. См. также Бутиловые спир- 
ты 
2-(4-Изобутилфенил)пропионовая 
кислота 2/342 
Изобутилфталат 5/377 
Изобутилхлория 2/811; 3/32 
Изобутиральдегид 2/1297 
Изобутнральдоль 2/1297 
Изобутнрат(ы) 2/1295, 1296; 3/617, 
618; 5/130 
Изобутиронитрилы 1/439 
Изовалеитное замещение 4/107 
Изованеитный изоморфизм 2/370 
Изовалераты 3/617, 618; 5/130 
Изовалериановая кислота  1/667; 
2/226, 359, 643, 644; 4/609; 5/17 
Изовалериановый  аяьдегид  2/359, 
1159 
2-Изовалероил-1,3-индандион 2/439 
Изоаанилии 2/238, 359 
Изоверингидрохлорид 2/1321 


Изовиолантрон 3/1125; 4/74, 75 

Изогексаны 1/991, 998; 2/365 

2-Изогексил-4-метилфевол 1/697 

Изогептаны 1/1023 

Изогидразои 2/67, 68 

Р-Изоглутамии 1/1151 

Изодесмические кристаллы 3/164 

Изодециловый спирт 3/1116, 1117 

Изодибеизантрон 2/978 

Изодрии 5/734 

Изозимы 2/395, 396 

Изоиндазол 2/437 

Изоиилол 2/359; 5/380, 381 

Изоиндолии(ы) 1/86, 87; 2/360; 5/381 

Изоиидолии-1,3-дион 5/380, 381 

Изоиидолииия соли 2/360 

Изоиоиное разбавление 4/78 

Изокадинен 3/432 

Изокамфан 1/585; 2/598 

В-Изокапролактои 2/1298 

Изокариофиллеи 2/654 

Изокестоза 5/374 

Изокииетическая температура 2/868 

Изоконазол 4/228, 229 

Изокоричные кислоты 2/935 

Изокротилхлорид 3/72 

Изоксазол 2/360, 361, 743; 1/85 

Изоксазолидии 3/529 

Изоксазолои 1/507 

Изоксантобилирубииовая 
2/279 

Изоксантоны 2/88 

Изоксимы 3/677 

Изол 1/563 

Изолаунолевая кислота 1/660 

Изолейцилсерилбрадикииин 
760 

Изолейции 2/361, 232; 1/249, 251; 
3/621, 625, 923; 4/1075, 1119, 1260, 
1261; 5/518 

транс-Изолимоиеи 3/60 

Изолимонная кислота 1/554, 
2/407; 3/613; 5/410 

Изолированиые двойные связи 2/98, 
99 


кислота 


2/759, 


1144; 


Изолированные системы 2/361, 312, 
362. См. также Замкнутые системы 
закои сохранения энергии 4/772, 
773 

соотношение взаимности Оисагера 
4/1068 

термодииамическое 
4/1073 

эитропия 4/825, 1073; 5/955 

Изолирующая защитная одежда 2/323, 
324; 4/319 

Изолирующие по 

и 1/1207, 1208 
защитные 3/1179, 1180 

Изолирующие противогазы 4/220, 224, 
225 

Изолобальной — аналогии 
2/362, 363, 793, 795; 3/82 

Изолобальные группы 2/362 

Изологический ряд 1/1163 

Изолонгифолеи 4/660 

Изоляционные масла 2/363, 676; 
1/487; 3/446, 466, 1245, 1247 

Изомасляная кислота 2/643, 644, 1295; 
3/114 

Изомасляный альдегид 1/649, 1112; 
2/238, 363, 1295, 1297; 5/134, 801 

Изоментол 3/59, 60, 1032 

Изомеитои 3/60, 61; 5/1004 

Изомеразы 2/363, 364, 365, 969; 
4/1268; 5/158, 159 

Изомеризат 2/365; 3/278 

Изомеризация 1/35, 375, 423, 464, 465, 
469, 567, 598, 811, 941, 942, 983, 
1056, 1057, 1084, 1085, 1113, 1194, 
1222; 2/17, 277, 325, 360, 369, 622, 
651, 653, 743, 874, 932, 1005, 1272, 
1273; 3/507, 551, 737, 876; 4/415, 
423, 740, 1025, 1128, 1141; 5/737, 


равновесие 


приицип 


609 


779. См. также Димеризация, Изоме- 

рия, Присоединения реакции 

анионотропиая 4/912 

в звуковых полях 5/60 

валентная 2/366; 3/579; 4/1215 

внутримолекуляриая 2/925 

вырожденная 4/1215, 1216 

заместительная 5/904, 905 

и реакция(и) коикурирующая 2/898 

— - мономолекуляриая 3/257, 258 

каталитическая 1/1090; 2/676, 678, 
679, 684, 1211; 3/80, 324, 346, 
1129, 1131;4/947; 5/332, 681, 739 

лигандов 2/933 

иизкотемпературиая 2/1034 

обратимая самопроизвольная, см. 
Таутомерия 

окислительио-восстановительная 
2/364 

органическими осиованиями 3/831 

перегруппировка(и). См. также Мо- 
лекулярные перегруппировки, Сек- 
стетные перегруппировки 

— аллильиая 1/181, 182 

— Амадори 1/221 

— Бекмана 1/469, 470 

— Валлаха 1/669 

— Димрота 2/123 

— камфеновые 2/599 

— тнои-тиольная  4/1143, 1161, 
1162; 1/961; 3/607, 608, 1090, 
1091; 5/311 

по Вильгеродту 1/709 

по Коупу 2/965, 966 

по Лобри де Брюйну - ван Экеис- 
тейну 2/1211 

по Мейеру-Шустеру 3/33 

по Фаворскому 5/97 

по Фриделю-Крафтсу 5/368 

по Хеку 5/439 

по Чепмену 5/775 

поверхность потеициальиой эиергии 
3/1170, 1175, 1177 

при гидроксиалкилировании 1/2, 3 

при двойных связях 2/364, 376 

при озоиировании 3/660 

прототропная 1/174 

псевдовращение 4/256, 257 

ретропинаколииовая 3/1025 

свободиорадикальная 3/1062 

структурная, см. Топомеризация 

твердофазиая 4/113 

термическая 1/600, 960; 2/373, 639, 
1113; 3/1046, 1090, 1091; 4/413, 
1165 

трансаниуляриая 5/724 

туниельная 2/1034 

ферментативная 2/363-365; 5/19 

фосфоинат-фосфатная 5/274, 275 

фотохимическая, см. Фотоизомери- 
зация 

цис-, транс-преврашения, см. Изо- 
меры 


электрофильная 5/904 
эпимеризация 5/957 

Изо 2/365, 366-369; 1/860; 
3/345, 784, 785; 4/416. См. также 
Таутомерия 


атомных ядер 2/369, 370, 386; 4/316, 
336; 5/1032 

валеитная 2/366; 3/579; 4/993, 1215 

«внутренняя компенсация» знака 
врашеиия 3/27 

геометрическая 2/928; 3/539, 737, 
786. См. также Изомеры 

гилратная 2/930 

и качественный анализ 2/709 

и хиральность 2/366; 4/858 

ионизациоииая 2/369, 930 

коиформациониая 1/759-761; 
2/369, 906, 929, 1264, 1265 

координационная 2/928-930, 943 

лигандная 2/929, 1171, 1172 


610 


оптическая 1/388—393; 2/295, 366, 
367, 599, 610, 729, 799, 929, 943; 
3/205, 263-265, 345, 569, 570, 
772, 773; 4/853, 930 

поворотная 1/760, 761; 2/369, 1264, 
1265 

положения 2/366, 929; 3/671, 672 

пространственная, см. Пространст- 
венная изомерия 

связевая 2/929 

сольватная 2/930 

структурная 2/366, 929; 3/345, 579; 
4/1215 

— превращения, см. Изомеризация 

углеродного скелета 2/366 

формальная 2/930 

Изомерный сдвиг 

спектров 3/66, 67 

‚ Изомеры 2/365; 3/345, 746; 4/714. См. 
также Изомеризация, Изомерия 
выход и реакционная способность 
4/417 

как нежесткие молекулы 2/369; 
3/392 

политонные 2/925; 4/46—49 

регио 4/425 

топологические 4/1215 

формы, анти, син 1/317; 4/303 

— Е, 23/571; 4/1025 

— мезо 2/368 

— трео 2/367, 368 

— цис, транс 5/767, 720, 927, 928, 
939; 2/305, 364, 376; 3/292, 299, 
395, 570, 571, 737, 1201, 1225 

— экзо, экзо 3/581 

экзо, эндо 5/803; 3/581, 582 
— эритро 2/367, 368 
Изометафосфаты 5/249 
Изомил 1/261 
Изомолекулярные растворы 2/56 
Изоморфизм 2/370, 371, 1055, 1064, 
1069; 3/164, 583 
крнтических явлений 2/1072 
минералов 2/639; 3/164—166; 4/679, 
680 
молекулярных графов 1/1198 
Изомочевнна 3/280 
Изонафтазарин 3/706, 707 
Изониазид 2/371; 3/937; 4/241, 242; 
5/386, 973 
Изоникотиновая кислота 2/371, 142; 
1/250;: 3/1019; 5/758 
амнд 1/261 
гидразнды 1/1071, 
4/233; 5/386 
тиоамид 4/233 
Изонитрилы 2/372, 371, 373, 374, 420, 
863; 3/370, 887; 4/639; 5/35, 36, 239, 
702 
как лиганды 2/641 
комплексы переходных металлов 
2/373, 338, 374, 622;4/986; 5/633, 
634 
Изонитрозоацетанилнд 2/347 
Изонитрозоацетон 1/237 
5-Изонитрозобарбитуровая 
1/455 
о-Изоиитрозокетоны 2/814, 815 
Изонитрозоцианоуксусная кислота, 
этиловый эфир 2/1084 
Изонитроны 3/548 
Изоноииловый спирт 3/1116 
Изооктан 1/499, 500, 503, 897; 2/297, 
1224, 1225; 3/725-728, 738, 894; 
4/648; 5/544, 545 
Изооктанол, см. Изооктиловый спирт 
Изооктиловая кислота 2/1268 
Изооктиловый спирт 1/867; 3/727- 
729, 1116, 1118 
Изооктилфенолы 3/1169 
Изооктилфталат 5/377 
Изоолеиновые кислоты 1/1085 
Изооливин 3/741 


мёссбауэровских 


1076; 2/371; 


кислота 


Изоортохроматические  фотоматери- 
алы 4/624, 625; 5/317 
Изопак 4/478 
Изопанхроматические фотоматериалы 
4/624, 625; 5/317 
Изопарафины 1/638, 991, 1023; 2/684; 
3/449, 462-465; 4/197 
Изонентан(ы) 1/913, 914, 928, 930, 
997, 1175; 2/359, 369, 375, 376, 672; 
3/345, 908, 913, 918, 1031; 5/199, 
544 
Изопентаналь 3/617-620 
Изонентанол 3/617, 618 
Изопентениладении 5/769 
3-Изопеитенил-1-дифосфат 3/617, 618 
Изопентенилиирофосфат 4/865, 1091, 
1092: 5/769 
Изопентены 2/671 
Изопентил 3/569 
Изопентиламин 2/359; 3/619, 620 
Изопентилиитрат 3/505 
Изоиентилнитрит 3/518, 519 
Изопериболические калориметры 
2/574 
Изопермы 2/1241 
Изопиестические растаоры 3/217 
Изопилокарпин 3/1023 
Изопимнинеллии 5/34] 
Изополикислоты 1/1060; 2/783 
ванадиевая 1/678, 1099 
вольфрамовые 1/821, 822, 1099 
высокомолекулярные 1/813 
Изополнфосфаты 5/249 
Изоирен 2/374, 12, 99, 100, 116, 284, 
359, 369, 375-377, 665, 672, 673, 697, 
705-708, 921; 1/155, 156, 187, 625, 
630, 634, 639, 640, 645, 647, 846, 998, 
1024, 1217; 3/10, 110, 178, 257, 292, 
407, 661, 740, 913, 917, 918, 1027, 
1031, 1032, 1266; 4/54, 198, 1087, 
1088, 1091, 1092; 5/36, 341, 570, 773 
полимеры синтетические, см. Изо- 
преновые каучуки синтетические 
— природные, см. Каучук натураяз- 
ный 
Изопренилхлорнд 5/773 
Изопреновое правило Ружнчки 2/378 
Изопреиовые каучуки 
природные, см. Каучук натураяьный 
синтетические 2/375, 376-378, 705, 
706; 1/633, 634, 637, 645, 928; 
3/326, 1114, 1115; 4/1076; 5/52, 
572, 799 
Изопреноиды 2/378, 346, 969; 3/407, 
617, 618, 621-623; 4/1091; 5/34, 573 
стероидные, см. Стероиды 
Изопрен-стирольные термозластопла- 
сты 2/375 
Изопропалин 1/1027 
Изопропанол, см. 
спирт 
Изопропаноламилы 1/264 
Изопронаноламины 27/378, 379; 1/265; 
4/201, 203 
Изопропенил 3/569 
Изопропенилацетат 2/741 
Изопропенилбензол 3/122, 123 
(+)-(2)-2-Изопропенил-1-метилцик- 
лобутанэтанол 1/415 
Изопронениловые эфиры карбоновых 
кислот 2/417 
2-Изопронеиил-2-оксазолины 3/683 
4-Изопроненилфенол 2/95, 96 
Изопропил 1/154; 3/569 
Изопрониламины 2/346; 4/196-198 
1-Изопропиламиио- 4 - бром - 5 -гидро- 
ксиантрахинон 1/259 
1- Изопропиламино- 5 - гидрокснантра- 
хинон 1/259 
М-Изопропил-4-аминодифеииламии 
1/248 
1-Изопропиламиио-3-(1-иафтокси)-2- 
пропанолгидрохлорид 1/298 
3'-(2-Изопрониламиио)фосфат 2/946 


Изопропиловый 


М-Изопрониланилин 1/155 

Изопропилаты металлов 1/167, 168; 
3/767 

п-Изопронилбензойная кислота 3/58 

Изопропилбеизол 2/379, 380, 1102; 
1/158, 160, 436; 3/123; 5/369. См. 
также Кумол 
гидропероксил, см. Кумиягидропе- 

роксид 

Изопропилбромнд 1/69; 3/32 

Изопропил-4,4'-дибромбензилат 1/107 

Изопропил-4,4'-дихлорбеизилат 1/108 

Изопропилнденацетон 3/25, 26. См. 
также Мезитила окись 

Изопропилнденовая защитная группа 
2/325 

Изопропилиденфторид 1/946 

Изопропилизоцианид 2/372 

Изопропилиодид 3/705; 5/537 

Изопропилкарбииол 1/648-650 

Изопропилмагнийхлорнд 2/344 

о-Изопропил-@- [(№-метил-М-гомове- 
ратрил)-у-амииопронил]-3,4-диме- 
токсифеиилацетонитрилгидрохло- 
рнд 1/683 

Изопропилметилкетои 3/573 

Изопропил-2(5)-метилфенолы 
4/1125, 1126 

4-Изопропил-1!-метил-1,3-циклогекса- 
диеи 1/393 

1 - Изопропил - 2 - метилциклогексан 
3/58 

1-Изопронил-2-нафтиламин 3/388 

Изопронилнитрат 2/103; 3/278; 4/174, 
1114 

Изопропилиорадреналин 2/346 

Изопрониловые эфиры 2/103; 5/1011 

Изопропиловый спирт 2/380, 19, 103, 
297, 381, 432, 518, 606, 744, 819, 937, 
1202, 1319; 1/18, 342, 436, 437, 452, 
610, 780, 912, 1077; 3/10, 11, 46, 114, 
448, 738, 740, 994; 4/197, 201, 669, 
899, 1113 

Изопронилкарбамат 5/87 

4-Изопронил-1-метилбензол 5/745, 746 

4-Изоприл-0-метилкоричный альдегид 
5/713 

Изопропилнитрат 5/696 

Изопропилоксираний-ноиы 3/1037 

Изопропилниридиния соли 2/1113 

Изопропилсульфат 2/380 

Изопропил-В-О-тиогалактознд 4/431 

4-Изопропилтолуол 5/745, 746 

Изопронилтрополоны 5/21 

3-(4-Изопропилфенил)-2-метилиропа- 
наль 5/713 

М- Изопропил - №-фенил-1,4-фенилен- 
диамин 1/333,334;4/243 

Изопропилфенолы 1/163, 1115 

Изопронилформиат 3/289, 290 

Изопропилхлорид 1/946 

Изопропилхлоркарбоиат 3/563 

о-Изопронил-0‘- (хлориропил)-3,4-ди- 
метоксифенилацетоинтрил 1/683 

4-Изопропил-1,2-циклогександионди- 
оксим 5/723 

Изопропилэтилен 3/917 

3- (4- Изопропоксифенил) -2, 5 - пирро- 
лндиндион 4/240, 241 

Изопротиолан 5/421, 422 

Изопротурои 1/1030, 1031 

Изоисоралеи 1/298; 5/342 

Изоптин 1/683 

Изопулегол 3/60; 5/774 

Изопулегой 4/271 

Изореагенин-0-О-глюкознд 4/397, 398 

Изороданнды 4/1166-1169 

Изоротеиои 4/540 

Изосафрол 1/1004; 4/581 

Изоспин 5/1032 

Изостатическое прессование 4/140 

Изостера адсорбции 1/54 

Изостерическая теплота алсорбиии 
1/55 


1/163; 


` Изотиоцианаты 


Изоструктурность 2/370, 1055 
Изотактические полимеры 2/674, 922: 
3/739, 1219, 1220, 1228, 1262, 1263: 
4/19, 22, 27, 28, 30, 31, 849-852, 857, 
1089; 5/713. См. также Стереорегу- 
лярные полимеры 
Изотахофорез 5/863, 864, 867 
Изотенископы 4/1032 
Изотермические процессы 
абсорбция 4/755-757 
кристаллизация 2/1040 
охлажденне 5/594-597, 600, 602, 
604 


перегонка 2/153, 155; 3/217, 829, 
1172 
поверхностная энергия 3/1161 
сжатие газов 2/880, 881, 890; 5/594 
химические 2/1269 
Изотермо-изохорный потенциал 5/465 
Изотермы 
адсорбции 1/54-59, 884; 3/210, 
1159, 1174; 5/448 
— в капиллярах 2/607, 608 
— для сушки 4/955 
— Ленгмюра 2/691, 692 
— Темкина 2/692 
— Фрейндлиха 2/692 
жидкостной экстракции 5/825-827, 
829 
иониого обмена 2/513 
общего давления для азеотронов 
1/66-69 
Изотерпинолен 3/58, 60 
Изотиазол(ы) 2/381, 179; 1/85 
Изотиазол-4,5-дикарбоновая кислота 
1/492 
Изотиазолилпенициллин 2/381 
Изотиомочевина 2/591; 4/1140 
1/682; 2/176, 373; 
3/279, 733, 804; 4/872, 925, 1127, 
1135, 1147-1149, 1155, 1164, 1166- 
1169; 5/790 
1/683; 


Изотиоциановая 
4/1164 

Изотиурония соли 2/171; 4/326, 1139 

Изотонические растворы 2/1078; 
3/829, 830 

Изотоны 3/605 

Изотопия 4/325 

Изотопиая масс-спектрометрия 2/382, 
383, 1308, 1315, 1317, 1318 

Изотопная селекция ядер 2/811 

Изотопного разбавления метод 2/381, 
382, 383, 1315, 1318; 1/94, 917; 
4/327, 328, 557; 5/656 

Изотопиое замещение 2/758, 759. См. 
также Изотопнозамещенные соеди- 
нения 

Изотоннозамещеиные соединения 
1/764; 2/385, 386, 392, 393, 610. 
См. также Изотопное замещение 

Изотонные генераторы 2/383, 384; 
4/332, 335, 337 

Изотонные индикаторы 2/384, 25, 273, 
381, 382, 385, 1038; 1/815; 3/141, 
148, 245, 605; 4/327, 328, 335, 459, 
467, 565, 723, 1220; 5/1023. См. 
также Изотопы, Метки, Меченые 
соединения 

Изотопиые эффекты 2/385, 384, 386, 
387, 394; 1/45, 403; 5/1034 
кинетический 2/758, 386, 759, 811, 

898; 4/245 

магиитный 2/811, 1238, 1239 
при низких температурах 2/1034 
термодинамический 2/385; 4/335 

Изотопиый анализ 2/386, 382, 383, 
387, 709, 855, 1308, 1315, 1317, 
1318; 1/292; 3/794, 795; 5/497. См. 
также Изотопное разбавление, Ра- 
диохимия 

Изотопиый обмен 2/387, 24, 25, 128, 
385, 388, 773, 930; 3/79, 148; 4/245, 


кислота 


326, 1117; 5/3-5, 31, 33, 635, 905, 
1034 
и разделение изотопов 2/388, 
392 
и эффект клетки 2/810, 811 
туниельный 2/1035 
Изотопы 2/394; 1/403; 3/605, 
5/897, 935, 936, 1031 
анализ, см. Изотопный анализ 
атомные массы 1/408 
водорода 1/775 
генерирование, см. Изотопные гене- 
раторы 
геохнмня 1/1019 
замещеиие 2/758, 759 
- соедннения 2/385, 386, 392, 393, 
610 
как квантовые жидкости 2/299 
как метки 2/384, 385, 1184, 1185, 
1187, 1190; 5/343. См. также Изо- 
топные индикаторы 
как носнтели в раднохимни 3/583 
как члеиы радиоактивных рядов 
2/384, 385, 394, 502; 4/325 
космического вещества 2/962 
нерадиогениые 2/387 
обмен, см. Изотопный обмен 
радиогениые 2/387 
разбавлеине, см. Изотопное разбав- 
ление 
разделение 2/389, 196, 384, 386-388, 
390-394, 553, 610, 1120, 1123, 
1239; 3/191, 652; 4/1074; 5/33, 
77, 833, 1016, 1031 
стабильные 2/384, 386, 387, 394 
хнмнческая эквивалентиость 1/45 
эманации, см. Эманационный метод 
эффекты, см. Изотопные эффекты 
Изотроповые кислоты 5/18 
Изотропные системы 1/1158; 2/1068, 
1072; 3/1135; 5/820, 889-891 
В-Изотруксилловая кислота 5/18 
Изофен 1/107 
Изофенхиловый спнрт 5/147 
Изофеихол 5/147 
Изофенхон 5/545 
Изоферменты 2/395, 396; 1/396, 1000; 
3/254, 970; 5/152, 270, 272, 662 
Изоферроплатина 3/1132 
Изофитол 1/749 
Изофлавои 2/973; 5/201 
Изофорои 1/437; 3/994 
Изофталаты 2/396 
Изофталевая кислота 2/396, 95, 107, 
108, 397, 1091, 1093: 1/513, 514, 
996; 3/1201, 1252; 4/26; 5/377 
дииитрил 2/396; 3/673; 5/381 
дихлорангидрид 2/397; 3/1213; 4/58 
диэтиловый эфир 2/396, 397 
Изофталевый альдегид 3/966 
Изофталоилхлорид 2/397, 396; 1/996 
Изофталоиитрнил 5/381 
Изофумигаклавни-А 5/967, 968 
Изохинолии(ы) 2/397, 111, 336, 359, 
398, 399, 591, 636, 963, 964; 1/567, 
654; 3/110, 383, 814; 4/341, 342, 419, 
774; 5/714, 7159, 777 
Изохинолниня соли 2/397, 963, 964 
Изохинолииовые алкалоиды 2/398, 
399-401; 1/143; 3/1021-1023; 5/23, 
524 
берберии 1/533, 534 
морфннаиовые 3/274, 275, 276 
лапаверии 3/880 
Изохииолиновые основания 
2/397, 399, 400 
Изохииолниовый красный 2/398 
Изохинолин-М-оксид 2/397 
Изохииолии-5(8)-сульфокислоты 
2/397 
Изохииофталои 5/535 
Изохолестерин 1/826 
Изохора реакции, уравнение 2/902 


1/524; 


39* 


Изохорно-изотермический потенциал, 
см. Термодинамические потенциалы 
Изохорные реакцин 2/1269, 1270 
Изохроматические фотоматериалы 
4/624, 625 
Изоцембрен 2/284 
Изоцемброл 2/284 
Изоцианатная группа 2/401 
Изоциаиатооргаиоснланы 3/799, 800 
Изоцианаты 2/401, 66—68, 184, 245, 
359, 373, 402-406, 573, 629, 640, 
697, 805, 1106, 1107, 1213; 1/73, 252, 
270, 682, 989, 1075, 1116, 1179; 
3/115, 279, 804, 903, 1208; 4/51-57, 
765, 802, 872, 925, 1131, 1167, 1200, 
1203, 1249; 5/87, 88, 125, 136, 238, 
239, 241, 432, 668, 701, 704, 705, 737, 
773, 790, 961, 962 
блокированиые 2/406, 54, 405, 407 
Изоцнаниды 2/242, 372-374 
Изоциановая кислота 1/683; 4/1131; 
5/704, 708 
а-Изоцианокарбанионы 2/372 
Изоциаиураты 2/406; 4/54, 1249; 5/84 
Изоциаиуровая кнслота 1/193 
Изоцианхомероиовая кислота 2/407 
Изоцитрамалат 3/617, 618 
Изоцитрат 3/613, 617, 618; 4/1259- 
1261 
трео-О-Изоцитратглиоксилат-лназа 
2/407 
Изоцитратдегидрогеиазы 2/395; 3/469; 
4/1260 
Изоцитрат-лиаза 2/407, 1169; 1/1142 
Изошаум 2/619, 620 
Изошизомеры 4/509 
Изоэвгенол 2/407, 408; 1/988; 5/800 
Изоэлаокарпилии 1/148 
Изоэлаокарпицин 1/147 
Изоэлектрическая точка 
3/1166; 4/78; 5/866, 867 
Изоэлектроиное замещение 4/107 
Изоэлектроииые ряды 4/106 
Изоэлектрофокуснроваиие 2/395 
Изозизимы 2/395, 396 
Изоэстрагол 1/301 
Изумрудиая зелень 2/408, 409; 3/1011; 
5/615 
Изумруды 1/535; 2/222, 223; 4/681 
И-кислота 1/255, 257 
Иксан 3/1139 
Ил 3/457, 789; 5/54 
активиый 3/861; 5/675 
Илангаи 4/660 
Илангены 4/660 
Иланг-нлаиговое масло 1/1024; 5/800, 
1003, 1004 
Илезит 2/1293 
Илиды 2/409, 410. 411, 1033; 1/279, 
597, 752, 753; 3/786; 4/279Т, 867, 
1117, 1153; 5/654, 734, 783 
алифатических — диазосоедииений 
2/74 , 
1,3-диполяриые нитрилы 1/77 
М-имииопнридиння 2/64, 65 
металлокомплексы — 2/338, 
4/986 
пиридиния 3/1018 
селеноорганические 4/619 
серы 3/540; 4/634, 931 
сульфоиия 4/938 
теллурония 4/1024 
фосфора 1/71: 2/633, 647, 716, 746; 
3/540. См. также Фосфиналкиле 
ны 
Иллит 1/1141 
Иллоксан 1/1028 
Ильковича уравиение 1/809; 5/173 
Ильменит 1/1021; 2/263, 270, 355; 
3/167, 489, 633, 1068; 4/559--561, 
567, 985, 1172, 1183, 1184 
Имазалил 5/420 
Имбириое масло 5/1006 
Имерубрии 2/398, 399 


2/408; 


621; 


Имехии 1/979 
Имидазол(ы) 2/411, 65, 85, 412, 742, 
1270; 1/85, 236, 422, 494, 556, 712, 
1031, 1142; 3/175, 678, 1164; 4/228, 
233, 536, 774, 775; 5/196, 224, 225, 
420, 422 
Имидазол-5-ацетальдегид 3/619 
4,5-Имидазолдикарбоновая кислота 
1/497; 2/411 
2,4-Имидазолидииднон 1/1067, 1068 
2-Имидазолиднноны 2/82, 413; 5/986 
2-Имидазолидинтионы 2/413 
Имидазолидины 2/411; 5/986 
трис-Имидазолидофосфат 2/412 
Имидазолиды карбоновых кислот 
3/1096; 5/245 
1-(Имидазол-2-ил)-3-глицерофосфат 
1/1124; 3/619, 620 
2-(4-Имидазолил)этиламин 1/1123 
Имидазолииовые радикалы 4/303 
Имидазолиноны 2/412, 413 
Имидазолииы 2/412, 82, 413; 1/51, 
269, 340; 3/1165, 1167, 1168; 4/699; 
5/986 
Имидазолон-5-пропиоиат 3/619, 620 
Имидазо[1,2(5)-а]пиридины 1/1061 
9Н-Имидазо[4,5-пиримидин 4/273 
Имид-амидиая перегруппировка 2/414, 
415 
Имидаты 2/419, 420; 3/1027, 1028 
Имидацнанииы 4/625 
Имидизация 3/1246 
Имид-имидиая перегруппировка 2/415 
Имидовые кислоты (имидокислоты) 
2/419, 420 
Имидогалогениды 5/239, 785 
Имидогруппа, защита 2/325, 326 
Имидодисульфиновая кислота 4/657 
Имидоильиые соединения 
галогениды 1/230; 2/420; 3/1028 
металлокомплексы 2/622 
Имидокарбонаты 5/239 
Имидометильная группа 1/106 
Имидопласты 3/1121 
Имидофосфаты 2/414, 415 
Имидофосфинаты 2/414 
Имидофосфонаты 2/414 
Имидоэфиры 1/488; 3/513; 4/1135; 
5/450, 775, 785 
Имиды 
карбоновых кислот 2/415, 414, 416, 
417, 1138; 1/229, 951, 952; 3/186, 
187, 280, 513, 530, 576, 945, 953, 
954, 1067, 1079; 4/515; 5/380, 
381, 709, 710. См. также Полиими- 
ды, Сукцинимид, Фталимид 
металлов 2/47 
о-сульфобензойной кислоты, см. 
Сахарин 
Имизин 2/417, 418; 1/325, 326 
Имин-енаминиая таутомерия 2/421 
Имиииевые солн 2/418, 419, 421, 1280; 
1/200, 201; 5/414, 782 
Имииильные радикалы 4/795 
Имин-иминиая таутомерия 2/421 
Имннироваиие 5/7, 241, 279, 309, 790 
Имииоарсииы 4/1270 
Имииогруппа 1/200, 
5/709, 710 
Иминоднацетатиая смола 2/1171 
2-Иминодигетерофосфорииаиы 2/94 
Имннодиуксусная  кнслота 1/289; 
2/731, 870, 1090; 3/124, 690; 5/379 
Имииоднэтанол 5/974 
Имииодиэтиламин 2/212 


475; 4/396; 


Имннокарбоновые кислоты, эфиры 
2/764 
Иминоксильные радикалы 2/419; 


3/543-546, 702; 4/303 
Имниолактоиы 2/419 
Имиионитрилы 3/514; 4/1222; 5/713 
3-Имнио-1-оксонзонидолии 1/87 
М-Имннопиридииий, илиды 2/64, 65 
1-Имино-3-тиоксоизоиидолин 5/381 
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Имииотиоэфиры 4/1137, 1156, 1166 
Иминотриоргаиилфосфораны 5/790 
Имииоформильные металлокомплек- 
сы 3/825 
Имниофосфораиы 3/514; 5/240-242, 
783, 790, 791 
Имииохлориды 2/645 
Имниоэфиры 2/419, 413, 420, 697, 698; 
3/674, 675, 681, 683, 708, 817, 952; 
4/1156, 1248, 1249 
Имииы 2/420, 416, 419, 421, 1139, 
1203; 1/708, 709; 3/439, 945, 1045; 
4/536, 539, 634, 760, 873, 1132; 
5/239, 790-793 
Имипрамин 2/417, 418 
Имитаторы — драгоценных 
2/222; 5/766 
Иммерсиониые жидкости 2/421, 284, 
598; 1/454; 3/776; 4/514 
Иммобилизованиые системы (матери- 
алы) 
клетки микроорганизмов 
2/463, 464 
межфазные катализаторы 3/24 
мембранные белкн 3/52, 53 
морин 3/272 
олигомеры 2/1324, 1325 
поливинилинридииовые 3/1229 
радиоактивные отходы 4/320, 321 
сорбенты в капиллярной хромато- 
графни 2/608 
углеводы 2/1163 
ферменты 2/421, 203, 422, 423, 463, 
522; 1/555; 3/203; 4/391; 5/149- 
151, 156-158, 160, 5471, 916 
фосфолипнды 2/1187 
хромогеиные реагеиты 4/398 
Иммониевые соли 1/421, 422; 2/244; 
5/35, 36, 450. См. также Иминиевые 
соли 
Иммуниый интерферон 2/487 
Иммунный флуоресцеитиый анализ 
2/1219 
Иммуногены 2/427 
Иммуноглобулииы 2/423, 424-428, 
478, 604, 695, 875; 1/323, 470, 472, 
1138, 1139; 3/50, 198, 934; 4/219, 
328, 812; 5/151, 768 
Иммунодепрессанты 2/426, 427. См. 
также Азотиоприн, Кортикоиды, 
Циклофосфан 
Иммунодепрессоры 2/426; 5/745 
Иммунологические реакции 2/1162 
Иммуномодулирующие средства 
2/426, 427, 605; 3/595, 599; 4/209, 
218-220; 5/35 
Иммуносорбеиты 1/417; 2/426, 428, 
429 
Иммуностимуляторы 2/426, 427 
Иммуносупрессоры 3/595 
Иммунотокснкология 2/427 
Иммунотропные средства, см. Имму- 
номодулирующие средства 
Иммуноферментные электроды 2/522 
Иммунофермеитиый аиализ 2/423, 
1291; 3/970; 5/151, 153 
Иммуноцитохимия 5/770 
Иммунохнмия 2/427, 141, 187, 293, 
395, 425, 426, 428, 429, 660, 1219: 
3/929; 5/770 
Импакторы 4/281 
Импеданс 
Варбурга 2/429; 5/919 
Геришера 5/919 
Фарадея 5/919 
электрохимический 5/918, 920 
Импедаисиые методы 2/429; 5/915, 
919, 926. См. также Импеданс 
Имплантация иониая 2/485; 3/421; 
4/117. См. также Легирование 
Импрегнироваиные материалы 2/323, 
324; 3/53, 1165 
Импрез 3/444 


камней 


1/555; 
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Импульс(ы). См. также Импульсные 
методы, Импульсные устройства 
для взрыва, см. Инициирующие 

взрывчатые вещества 
перенос 4/829-831, 870, 1066 
удельный единичный ракетного топ- 
лнва 4/342 
Импульсные методы. См. также Им- 
пульсные устройства 
калориметрня 2/577 
лазерные 2/5, 431, 623, 1116, 1119- 
1122, 1124-1126; 3/143, 189-191, 
209, 653 

полярография 4/127 

раднолнз 2/430, 503, 552; 4/292, 
295, 462 

релаксационные 4/462 

спектроскопия 1/4; 
4/795 

струевые кинетические 4/462 

температурного скачка 4/462 

ударных труб 4/462 

фотолиз 2/431, 623; 3/141, 143; 
4/301, 304, 462; 5/333, 358 

ядерный — магнитиый — резонанс 
5/1027, 1030 

Импульсные устройства 
лазеры 2/431, 867, 1120-1122 
реакторы 2/190 
траисформаторы 2/430 

Имураи 1/64; 2/426, 605 

Инвариантность системы 5/98, 99 

Инвары 2/261, 262, 1243 

Инверсиоиная вольтамперометрия 
1/810; 2/916 

Ииверсия 
комбинационного рассеяния 2/867 
маркусовская область 5/339 
«масштабиого фактора», см. Корро- 

зионная усталость 
населеиности энергетических уров- 
ией 2/1115-1118, 1239; 5/446 
пирамидальная 3/1036, 393, 1037; 
2/620, 907-909; 4/390. См. также 
Политопные перегруппировки 
сахарозы 4/581, 582 
снмметрни молекул 2/128, 129, 144, 
1066, 1067; 4/686-688, 690-692 
фаз и струйный режим 4/987 
электропереиоса 5/898 
Иивертаза 4/582 
Инвертные эмульсин 5/948, 949, 951 
Иигаляциоииые средства 4/812, 868; 
5/406, 408, 740 
Иигибии 5/218 
Ингибитор(ы) 2/431; 5/166, 570, 571 
аллостерические 1/1152 
аитагонизм 2/433 
ацетилхолина 2/141 
внекоикуреитные 2/434 
гидратообразования 1/897, 912 
деструкции и стареиия полимеров 
1/527; 2/1256; 4/814-817 

древесносмоляной 2/226, 227, 375, 
1165 

иоиогенные 2/435, 436 

коитактные 2/436 

коррозни 2/434, 84, 116, 118, 123, 
321, 322, 357, 435, 436, 694, 717, 
952; 1/18, 19, 315, 342, 402, 524, 
769, 867, 1071, 1210; 3/277, 303, 
304, 357, 390, 512, 523, 683, 717, 
718, 724, 1087, 1088; 4/580, 770, 
789, 935, 1113, 1156, 1251; 5/367, 
632, 979. См. также Антикоррози- 
онные присадки 

летучие 2/436 

митоза 1/1026, 1027, 1030 

накипи 3/511 

иекоикуреитные 2/434 

пассивирующие 1/1065; 2/321 

период иидукцин 2/432, 433; 3/954 

прогоркания жиров 2/305 


3/209, 653; 


реакций — гетерогенно-каталитиче- 
ских 2/433, 661 
— горения 1/335, 336, 704-706; 
2/432, 433; 3/648, 649. См. также 
Пламя 
— нидикаторных 2/757 
— нецепных 4/814, 815 
— окисления 2/226, 434; 5/685, 686. 
См. также Антиокислительные 
присадки, Антиоксиданты 
— полимеризацин 1/114, 118, 235, 
640, 641; 2/434; 3/745, 838; 
4/304, 307, 311, 869; 5/124, 146, 
221 
— ферментативных 1/40, 41, 341, 
417, 475; 2/433, 434, 474, 635, 661, 
735, 1194; 3/400, 595, 596; 4/519; 
5/148, 153 
— цепных 2/432--434, 756; 3/545 
репликации 3/927 
роста растений 1/15; 4/428, 429 
свертывання крови 2/1195 
сииергизм 2/433 
тканевого дыхаиия 3/670; 4/541 
транскрипции 3/927 
ннтеза 1/193, 1026, 
1029, 1030, 1032, 1033 
Инголда (Ингольда) правила 2/128 
Инголда-Торпа эффект 3/1026 
Иидазол(ы) 2/436, 437; 4/1250 
Иидалон 4/494 
Индамнны 2/437, 438; 1/75; 3/676; 
4/1116; 5/530 
Иидан(ы) 2/438, 439, 440; 3/127, 292, 
463 
Иидандионы 2/438, 342, 439; 3/529, 
557; 5/536 
Иидано[2,3-4]-1,3-диоксан 2/455, 456 
Ииданолы 2/438 
Ииданоны 5/793 
Иидан-5-сульфокислота 2/438 
Иидаи-4(5)-сульфохлориды 2/438 
Иидантрены 2/1095; 3/390, 1125 
1,2,3-Иидаитриои, гидрат 3/488 
Иидантрои 2/439, 440, 976, 1094; 
1/240; 3/1016; 4/73, 74 
Иидантроновый синий 3/1016 
Иидаты 2/453, 454 
Иидацид 4/219 
Иидекс(ы) 
ароматичности 1/378 
Вайберга 3/235 
вязкостн 3/462, 463, 465 
дизельный, топлив 1/307; 5/646 
Йеиеке 3/188 
кислородные 2/649 
Ковача 1/910, 919; 2/609; 5/622, 
623, 626 
кристаллографические 2/1065 
Миллера 2/189, 1065; 5/894 
иасыщения воды 1/771 
‚реакционной способности 3/783; 
4/420, 421 
температурный 4/1085 
топологические, молекул, см. Гра- 
фов теория 
усвояемостн удобрений 2/619 
Ииден 2/440, 438, 455, 591, 777, 1101; 
1/236, 372, 709; 3/82, 122, 1271, 444; 
4/969; 5/736, 785 
Ииденильные соедииения 5/713, 763 
Ииденкарбальлегил 3/684 
Ииденкарбоиовая кислота 5/340 
Иидеи-кумароновые смолы 1 /630, 636; 
2/37, 440, 594, 673, 808, 846, 1101, 
1320; 3/1116, 1264; 4/444, 445 
Индерал 1/298 
Инджей-бутил 1/645—647 
Ииднвидуальные взрывчатые вещества 
1/607 
Иидивидуальные средства защиты 
2/10, 220, 221, 323-325; 3/867; 
4/288, 319 


1027, 


Индиго 2/440, 331, 347, 441-443, 450, 
456, 747, 974, 976, 977, 980, 999, 
1093, 1156; 1/31, 231, 305, 306; 
3/785, 786; 4/1129; 5/584 

Индиго-5,5'-днсульфокислота 2/442, 
443 


Инднгозоль 2/441 
Иидигоидиые красители 2/441, 347, 
442, 976, 980, 1093, 1156; 1/419; 
3/786; 4/1130 
тиоиидокснльные, см. Тиоиндигоид- 
ные красители 
Иидигокармин 2/442, 441, 443, 448, 
768; 3/1089 
Индиготетрасульфоновая 
2/450 
Иидий 2/443; 4/431; 5/937 
амальгамы 1/222, 223 
антнмонаты 2/77; 4/944 
антимонид 2/452, 445, 702; 1/332; 
3/776; 4/109, 110, 115, 117, 118, 
948 
арсеннд 2/452, 445, 453, 1043, 1124; 
1/385; 3/305; 4/102, 109, 111, 112, 
118 
бромиды 2/444 
гидроксид 2/443, 453, 454 
гидроксисульфат 2/443 
гидросульфаты 2/443 
интерметаллиды 2/478, 480, 481, 
484; 4/556 
иодиды 2/444 
комплексоиаты 2/872 
нитраты 2/443, 444, 453, 454 
нитрид 3/508, 509 
оксниитрат 2/443, 444 
оксиды 2/453, 443-445, 454, 1228; 
4/508 
определение 1/336, 381; 2/136, 445, 
451, 710, 1022, 1104, 1217, 1318; 
3/124, 169, 1044; 5/335, 719 
органические соедниеиня 2/453, 
1083, 1104; 3/62, 81, 314, 713 
ортофосфат 2/444 
полученне 1/468, 869, 977; 2/87, 
445, 573, 821; 3/413; 5/651, 746, 
749, 750, 898 
примеиенне 2/445, 801; 4/103, 106, 
115, 1007; 5/915, 920 
свойства 2/383, 443—445; 3/75, 165, 
955, 958; 4/152, 349, 813 
селеииды 2/444, 445; 4/617-619; 
5/893 
сплавы 1/936; 2/445, 801, 
3/753; 4/601, 809, 1180 
сульфаты 2/443 
сульфиды 2/443—445, 1061; 4/585, 
6377, 910 
таллид 4/584 
теллуриды 2/444, 445; 4/109, 1005, 
1023, 1024 
тиоцианат 2/445 
феррит 5/163 
фосфаты 5/251 
фосфид 2/454, 445, 1042; 4/109, 
111, 112, 118; 5/257, 363, 925 
фторид 2/444 
халькогеииды 2/443-445;: 4/109, 
547, 585, 617-619, 637, 910, 1005, 
1023, 1024 
хелаты 3/713 
хлориды 1/1194; 2/444; 5/16 
цианаты 5/702 
цнаиид 5/702 
Иидийская селитра 1/92 
Иидикаториая бумага, см. Реактивные 
индикаторные бумаги 
Иидикаторная ошибка 2/447 
Иидикаторное вещество 2/756, 757 
Иидикаториые атомы 2/460, 461 
Иидикаториые реакции 2/756, 757; 
5/147-151. См. также Индикаторы 
Иидикаториые трубки 2/446; 3/847; 
5/819 


кислота 


1008; 


Ииднкаторные электроды —2/448; 
3/134, 135; 4/127, 128, 154, 155, 539, 
540; 5/915-917 
Ииднкаторы 2/446, 81, 447-452; 
5/116. См. также Химические мето- 
ды анализа и иидивидуальные соедн- 
нения 
адсорбционные 1/362; 2/446, 449, 
450, 1083, 1216, 1217, 1230, 1231; 
4/530; 5/19, 522, 523, 957 

бнологические, см. Биологические 
методы анализа 

буквенно-инфровые 2/289 

бумажные, см. Реактивные индика- 
торные бумаги 

взрывоопасных сред 3/1190 

алажностн 2/823, 824 

внешнне и внутренние 2/205 

довзрывных концентраций, см. Сиг- 
нализаторы горючих газов 

изотопные 2/384, 25, 244, 273, 370, 
381, 382, 385, 562, 1038; 1/459, 
537; 3/141, 148, 245, 605; 4/182, 
300, 327, 328, 335, 339, 467, 565, 
723, 1220; 5/1023 

как трассёры 4/1244, 1245 

кислотио-основиые 1/787; 2/443, 
446-450, 770, 887, 1057, 1083, 
1090, 1091; 2/1216, 1217, 1231, 
1271; 3/124, 272, 387, 523, 562, 
563; 4/398, 530, 569, 936; 5/19, 
20, 66, 140, 379, 422-424, 619, 796, 
819, 957; 5/66, 140, 379, 457, 619, 
796, 819 

комплексонометрические 2/446, 
450-452, 870, 871, 1235; 3/124, 
705; 5/128, 379 

константы равиовесия 2/446, 447 

люмниесцеитные 2/1216, 446, 448, 
449, 452, 1155, 1217, 1218, 1227, 
1228; 4/530, 569; 5/957 

металлохромиые 2/451, 452, 822, 
1090, 1231; 3/113, 272, 1044, 
1058; 4/569, 936, 972, 1221; 5/74 

иа носителях, см. Индикаторные 
трубки 

нейтральные 2/447 

необратимые 2/450 

обратимые 2/449, 450, 455 

окислительио-восстановительные 
2/142, 182, 205, 437, 442, 443, 446, 
450, 455, 460; 3/113; 5/118, 531 

паров ртути 4/550 

переход окраски 2/447, 448, 450, 
451 

помутнения растворов 2/449 

реакции 2/756, 757 

свободиых радикалов 4/304 

селективиые 2/451 

теплового излучения, см. Пироэлек- 
трики 

точки росы 4/539 

тропеолиновые 5/19, 20 

уннверсальные 2/451 

флуоресцентиые 1/112; 2/452, 731, 
1083, 1216-1218; 3/272, 387. См. 
также Флуоресцеин 

хемилюминесцеитные 2/1216, 1218, 
1224, 1230 

химические элементы 1/1016 

цветиые 2/221, 447, 448, 1083, 1099. 
См. также Цветные реакции 

чувствительность 2/447 

шума 5/924 

электрохемилюминесцеитиые 
2/1224, 1230 

электрохромные 4/1107 

Инцит 2/443 

Иидицин, М-оксид 3/1082 

Иидоанилииы 2/454, 455; 3/471, 694; 
4/1116; 5/124, 530 

Иидоксазен 1/491 

Иидоксан 2/455, 456 

Иидоксил 2/456 


Иидол(ы) 2/456, 238, 457-460, 591, 
593, 595, 699, 700, 964, 974, 980; 
1/35, 63, 77, 264, 416, 422, 423, 567, 
1073, 1083, 1203; 3/110, 131, 398, 
408, 409, 458; 4/234, 341, 531, 652, 
917, 1111; 5/1, 122, 197, 423, 1042, 
1060 
алкалонды, см. Индольные алкало- 

иды 

Индолаль 2/455, 456 

Иидол-3-ацетальдегид 3/619, 620 

Иидолацетонитрил 4/653 

Иидолеиин 4/712, 713 

Иидолизиднн 1/147; 5/117 

Иидолизнны 2/964; 5/778 

ЗН-Иидолий-катноиы 2/456 

В-3-Иидолилаланни 5/1 

В- (3- Индолил)-@-амииопропионовая 
кислота 5/1 

(3-Иидолил)ацетальдегид 1/416 

(3 - Иидолил) ацетил - Е, - аспарагиновая 
кислота 1/416 

(3-Иидолнл)-О-глюкоза 1/416 

Индолилалкиламины 4/326, 327 

1-(Иидол-3-ил)-3-глнцерофосфат 
3/619, 620 

(3-Индолил)карбальдегил 1/416 

4-(3-Иидолил)масляная кислота 1/416; 
4/429 

1- (4-Индолил)-3- изопропиламино-2- 
пропанол 3/1026 

(3-Иидолил)пнровнноградиая кнслота 
1/416 

3-(3-Иидолил)пропноновая 
1/416 

Иидолил-радикалы 1/957 

(3-Индолил)уксусиая кислота 1/416, 
1026; 4/219, 429, 653; 5/715 

В-(3-Индолил)этаиол 1/416 

В-(3-Иидолил)этаноламни 1/416 

2,2'-бис-Индолниднго 2/440, 441 

2,3-Иидолиидион 2/346, 347 

3-Иидолкарбальдегил 5/1 

Индолпнруват 3/619, 620 

2-Иидол-2'-тнонафтениидиго 2/441, 
442 - 

Индольные алкалонды 2/457, 458-460; 
5/520, 524, 967, 968, 1051, 1052 
аймалии 1/105, 106 
бруцин 1/619 
буфотеиии 1/653, 654 
резерпин 4/439 
стрихнин 4/873, 874 
элаокапридин 1/148 

Иидометацин 2/457; 4/219, 1194 

Индопан 2/457; 4/267, 268 

Иидорамин 1/48, 49 

Иидофенниовая реакция 4/621, 1120 

Иидофеноксил 1/371; 4/302 

Иидофеиолы 2/460, 437; 5/530, 531 

Иидохромогеи С 4/1117 

Иидуктивно-связаниая аргоииая плаз- 
ма 2/1312, 1318 

Иидуктнвный эффект 2/460, 300, 461, 
642, 813, 940, 941; 1/140; 3/16, 17, 
551, 699, 787, 932, 1044; 4/126; 
5/904, 905 

Индуктомериый эффект 2/461 

Индукцнониые приборы (устройства) 
датчики давлеиия 2/1284 
печи 3/999 
пылемеры 4/280 

Иидукциониый эффект, см. Индуктив- 
ный эффект 

Иидукция 
период 3/954; 5/685 
— действия иигибиторов 2/432, 433; 

3/954 ` 
— для цепных реакций 2/754; 4/670 
— окисления беизниов 3/447 
— теплового воспламеиеиия 1/828 
химическая, см. Сопряженные реак- 
ции 


кнслота 


Иидулииы 2/462, 302, 980; 3/471; 
4/800; 5/116 
Иидустриальные масла 2/463, 676; 
4/725, 726 
и смазки 3/1125, 1126 
редукторные 4/438, 439, 440 
Индуцибельиые ферменты 3/503 
Иидуцированные процессы 
дезактивация 5/351 
химическая поляризация 
5/458-460 
Ииезни 5/451 
Ииертинит 2/596 
Ииертиые соединения 
газы 3/82, 83. См. также Благород- 
ные газы 
как иосителн в радиохнмнн 3/583, 
584 
растворители 1/1140 
свободные радикалы 4/301 
Ииерцнонные аппараты 
грохоты 1/1205-1207 
жалюзнйные 2/613, 614 
каплеуловители 2/613, 614 
пылеуловнтели 4/282, 283, 285, 286 
сепараторы 1/931 
цеитрифуги 5/675, 676 
Иижекционные устройства 
4/1062 
компрессоры 2/885 
лазеры 2/1116, 1118, 1119, 1120 
иасосы 3/342 
прессы 4/6 
Инженериая эизимология 2/463, 464; 
3/155; 5/157 
Инициаторы 2/466. См. также Иници- 
ирование, Инициирующие присадки 
взрывов, см. Инициирующие взрыв- 
чатые вещества 
канцерогены 2/604, 605 
окислительно-восстаиовительные 
4/305 
полимеризации 1/632, 633, 648-650; 
2/464, 581, 653, 1266; 3/978; 5/7. 
См. также Катализаторы поли- 
меризации, Полимеризация 
раднкальные 2/464, 285, 465, 466, 
673, 697, 698, 706, 754, 810, 1016, 
1126, 1204; 1/632, 633; 3/114, 
181, 516, 678, 745, 838, 839, 977, 
1196, 1230, 1233, 1266; 4/43, 301, 
305, 308, 669, 670, 918, 938, 969, 
1026; 5/571, 683, 691, 692, 950. 
См. также Карбонияы металлов, 
Пероксидные соединения органи- 
ческие 
теломеризации 2/464; 4/1027 
хиральные 4/1027 
Иницинрование (ннициация) 2/466, 
38—40 
в звуковых полях 5/59-62 
репликации 4/495, 496 
под действнем света, см. Фотохими- 
ческие реакции 
транскрипции 4/1229-1231 
трансляцин 4/1231-1236 
цепных процессов, см. Инициаторы, 
Цепные реакции 
Ииицинрующие взрывчатые вещества 
2/466, 47, 467; 1/72, 607, 705, 706; 
3/1020 
гремучая ртуть 1/1202; 2/466, 467; 
4/549 
свиица азид 4/597, 
2/466, 467 
— триинтрорезорцинат 4/603, 1266; 
2/467 
тетразен 4/1098, 1099, 1100; 2/467 
инануртриазнд 4/1250 
Иииннирующие — присадки 
4/174 
Ииказан 1/325, 326 
Инкапаснтаиты 2/467 


ядер 


3/532; 


1082; 1/72; 


2/103; 


стафилококковый энтеротоксин 
4/832, 833; 2/467; 3/846 
фенциклндин 3/845, 846 
хииуклндил-3-бензилат 
2/467; 3/843, 844; 4/269 
Иикапсулированне 2/422 
Инконгрузитное плавление 2/60, 61; 
3/1091 
Инконель 3/482 
Инкременты рефракции 4/514, 515 
Инозии 1/290, 291; 3/174, 598; 4/1239 
Инозииовая кислота 1/43; 3/156, 1090 
Инознтолинкотинат 1/1118 
Ииозитолы 5/714, 715 
Инозитфосфатиды 4/379; 5/271, 272 
Инозитфосфаты 2/696; 3/615, 616; 
5/115 
Ииозиты 1/750; 2/1233; 3/723; 5/269, 
271-273, 314, 714, 715 
Инозозы 5/715 
Иисектициды 2/468, 469-475, 1334; 
3/563, 675; 4/1250; 5/88, 146, 161, 
278, 416, 421, 588, 709, 749, 1046. 
См. также Пестициды 
гормональные 3/994 
как бноциды 1/559 
как ннгибиторы фермеитов 2/474 
как сииергисты 4/695 
карбаматы 1/106; 2/473—475 
клещевые, см. Инсектоакарициды 
ларвицнды 2/468, 1148 
овициды 2/468 
от моли 2/474; 3/373 
от иематод 2/468: 3/405 
природные 2/468, 469. См. также 
Пиретрины, Пиретроиды, Роте- 
нон, Ювеноиды, Яды животных 
товарные формы, см. Пестицидные 
препараты 
рганические 1/106; 2/470- 
475, 1274; 3/558, 1077 
фумиганты, см. Фумиганты 
хлорорганнческие 2/469, 470, 475; 
3/72. См. также Гехсахлорцикло- 
гексан, ДДТ 
Иисектоакарициды 1/106; 2/468, 469, 
471-473, 1005; 4/742, 926 
Инструмеитальные сплавы 2/260, 261; 
4/808; 5/'760 
Ииструмеитальный анализ 1/120; 
5/172, 490, 498, 819, 932, 933 
Инсулнн 2/475, 325, 476, 477, 619, 620, 
696; 1/291, 327, 395, 471, 482, 552, 
553, 559, 747, 1000, 1126, 1132, 
1154, 1156, 1171, 1172; 3/199, 212, 
626, 929; 4/35, 517, 758, 1170; 5/121, 
271, 768, 1036 
Инсулиназа 2/476 
Иитал 1/318 
Инталлокс-насадки 3/338 
Интегеррин 3/923 
Иитеграл(ы) 
Больцмаиа-Вольтерры 4/485 
молекуляриые 3/222, 223, 390, 468; 
1/1066; 2/723, 1210; 4/119, 120, 
122; 5/876 
— столкновений 1/925 
обмениый 3/628 
статистическне Гиббса 4/824, 825 
Фурье 2/720 
электронно-ядерного взаимодейст- 
вня 3/222 
Интегральные параметры 
молекулярные признаки 3/231 
сечеине реакцин 1/547, 548 
тепловые эффекты 4/1036, 1037 
теплота адсорбции 1/55 
Иитегральные соедниеиия (материа- 
лы) ° 
белки 3/49, 50, 52, 53 
пенопласты 3/904, 328, 902, 905 
Иитегральный закои регулироваиия 
1/24 . 


5/536; 
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Интегрирования ионного тока метод 
2/1317 
Интен 1/631 
Интеисивные параметры состояиия 
3/882, 883 
Интервал(ы) 
доверительный, см. Метрология хи- 
мического анализа, Обработка 
результатов эксперимента 
перехода окраски  нидикаторов 
2/447, 448, 450, 451 
стеклования 4/835, 842, 843 
Иитеркалаты 2/477, 798; 3/96, 250, 
295, 394, 395; 4/584, 791, 793, 1024 
Иитеркалация 2/477; 3/394, 395; 
4/1024. См. также Интеркалаты 
Интеркаляты, см. Интеркалаты 
Интеркомбииациониая конверсия 
2/721, 129, 901, 909, 913, 1220, 1223; 
3/288; 5/350, 352 
Иитерлейкины 2/477, 427, 428, 478, 
875 
Интермедиат(ы) 2/478, 101, 128—130, 
313, 372, 419, 511, 525, 534, 628, 752, 
810, 830, 848-850, 874, 919, 931, 
932, 966, 1034; 1/43; 3/602-604, 
607, 668, 669, 736, 737, 975, 1022- 
1024; 4/46, 47, 148, 176, 403, 414- 
416, 525, 610, 728, 729, 909, 917, 932, 
933, 1017, 1018, 1134; 5/58, 156, 737, 
738, 907. См. также Переходное со- 
стояние 
и механизмы реакций 3/143 
Майзеихаймера, см. Майзенхиймера 
комплексы 
Уэланда 2/314 
Иитерметаллиды 2/478, 55, 56, 272, 
479-486, 560, 1146, 1153, 1201, 
1234, 1331; 1/208, 813, 1164; 3/73, 
96, 147, 165-167, 348, 482, 484, 494, 
753, 7157; 4/5715, 601, 639, 711, 875, 
1181; 5/4, 104, 162, 926. См. также 
Металлические соединения, Твер- 
дые растворы 
гидриды 1/784, 787, 1081, 1082; 
2/13, 477, 486, 642; 3/415 
двойные, см. Курнакова соединения, 
Лавеса фазы, Юм-Розери фазы 
и степень окисления 4/848 
икосаэдрические 2/485. См. также 
Квазикристаллы 
как магиитные материалы 2/486, 
1240, 1242, 1243 
как сверхпроводники 2/486; 4/584 
как фазы Макарова 2/478, 479 
— - сплавов 2/249, 250; 4/806. См. 
также Амальгамы 
меркурнлы 4/548, 549 
номеиклатура 3/576 
плотная упаковка 2/480; 3/75, 1142 
Иитермономеры 4/763 
Интернит 4/579 
Интерполимеры 3/54, 202; 4/19, 20 
Иитерфереициониые материалы 4/332 
Иитерферометры 1/916; 2/49, 492; 
4/514; 5/435 
Иитерфероны 2/486, 427, 428, 477, 
487; 1/470, 472, 552, 980; 3/212; 
4/218 
Иитол 1/635 
Интрадекс 2/1078 
Иитралипид 2/1078 
Иитрамолекуляриый диеновый сннтез 
4/1227 
Иитроны 4/810-812 
Интроскопия 2/49 
Интрузивиые горные породы 4/561 
Интрузия 4/6 
Инулииы 5/374, 375 
Инфииитезимальные процессы 3/935 
Иифииитное движение микрочастиц 
2/719 
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Ииформационно-понсковые системы 
2/487, 488-490, 493; 1/1199; 5/478, 
511 

Информациоино-потоковые 


действие иа людей, см. Радиаци- 
онная защита, Радиозащитные 
средства, Радиоактивные от- 
ходы 


7-Иод-8-гидроксихинолни-5-сульфо- 
кислота 3/714 

Иоддисиланы 2/1053 

Иоддихлорбеизол 2/497 


4-Иодфеиилундекаиовая кислота, эти- 
ловый эфнр 4/478, 479 
М-Иодфталимид 1/951, 952 


графы 7-Иод-5-хлор-8-гидроксихинолин 4/230 


1/1199-1201 
Информациоиные РНК 1/1009, 1012. 
См. также Матричные рибонуклеи- 
новые кислоты 
Информосомы 2/1323, 1324; 3/599 
Иифразвуковые аппараты 2/490, 491, 
492; 5/60, 824 
Иифузолипол 2/1078 
Инфракерметы 2/736 
Иифракрасная спектроскопия 2/492, 
44, 45, 384, 493, 494, 623, 644, 712, 
852-854, 865, 866; 1/888, 889; 
3/209, 220, 231, 459, 797, 798; 
4/780—785, 882; 5/33, 546, 658 
Иифрахроматические фотоматериалы 
4/624, 625; 5/317, 320 
Иихоффена реакция 5/1000 
Иньоиит 2/583, 584 
Иод 2/494; 1/339, 340; 3/573; 5/937, 
1007 
бромиды 2/495, 498, 697; З/11, 12; 
4/584, 585 
илиды 2/409, 410 
как метаболнт 3/623, 624 
как микроэлемеит 2/498; 3/160, 161 
клатраты 2/798, 988 
комплексы молекулярные 3/19, 224, 
225; 4/1122 
— полимерные 3/1228, 1229 
иитрат 2/495 
оксиды 1/970, 1122; 2/851; 3/334; 
5/68 
определение 1/468, 894; 2/449, 496, 
710-712, 896, 1083, 1217, 1218; 
3/751; 4/159, 396; 5/957 
перхлорат 2/495; 3/986 
получение 1/1019, 1175; 2/496, 569, 
1053; 3/323, 357, 413, 677, 871; 
4/350, 892 
применение 2/432, 496, 634, 1226; 
4/106, 227, 550; 5/554 
свойства 1/338, 412, 452, 768, 841, 
1015, 1020, 1122, 1178, 1179; 
2/28, 29, 31, 282, 384, 387, 494- 
496, 505, 522, 711, 793, 810, 1181; 
3/142, 165, 170, 293, 346, 389, 565, 
569, 576, 584, 602, 603, 605, 818, 
955, 958, 1227; 4/152, 236, 320, 
321, 331, 334, 337, 338, 349, 396, 
512, 515, 718, 741, 813, 820, 872, 
915, 922, 1105, 1135, 1137, 1162, 
1163, 1171, 1189; 5/16, 68, 126, 
132, 142, 145, 196, 568, 608, 722. 
См. также Иодирование 
соедииения межгалогеиные 1/745; 
3/1237, 1238; 4/548, 559 
— органические 1/452; 2/140, 495; 
3/765, 914 
сульфат 2/495 
тиоциаиат 2/495 
фосфат 2/495 
фторнды 1/949, 950, 
2/495, 496, 1089; 3/981 
хлориды 1/241, 1193; 2/18, 492, 498, 
697; 3/11, 12, 346, 603, 969; 5/553 
Иодазид 1/93 
1-Иодаитрахинои 1/943, 945; 2/494, 
635 
Иодатометрия 1/1073; 2/495, 499. См. 
также Иодометрия 
Иодаты 2/495, 496; 3/166 
Иодацетамид 1/194 
Иодацетилены 2/550 
2-Иодбеизанилид 5/419 
о-Иодбеизойиая кислота 4/1137 
Иодбеизол 2/496, 497, 498; 3/721; 
4/1095 
л-Иодбеизолсульфокислота 2/497 
3-Иодбифеиил 4/1095 
Иодбутан 3/705 


966-968; 


Иодиды 2/10, 495-497, 1277; 3/166, 
323, 530, 677, 774-776, 969; 4/554; 
5/195, 762. См. также Галогениоы, 
Элементы химические 

Иодизоцианат 1/69 

Иодил 3/577 

Иодилбеизол 2/4977, 498 

Иодиметрия 2/499 

Иодимид 3/576 

Иодинин 2/975 

Иодинол 3/1228 

Иоднрование 2/497, 646, 1033; 3/161. 
738, 813, 814, 981, 1025; 4/1170, 
1171; 5/13, 195 

Иодистоводородная кислота 1/970; 
2/585, 598, 784; 3/576, 796, 1025, 
1029, 1030; 5/1007 

Иодистый водород 2/497, 6, 1477, 279, 
650, 786, 948, 1108, 1142; 1/193, 650, 
786, 948, 1084, 1178; 3/78, 253, 576, 
950, 977; 4/152, 898, 1091, 1204 

Иодистый метил, см. Иодметин, Ме- 
тилиодид 

Иоднстый метилен 3/113 

Иодметан 1/654; 3/703, 705, 709, 1035, 
1078; 4/37, 146, 273, 467, 672, 976, 
1122, 1147, 1252. См. также Мети- 
лиодид 

Иодметилаты 4/1122; 5/948 

Иодметилирование 5/567 

Иодметилкетон 3/814 

Иодная кислота 1/199, 639; 2/495, 647, 
747, 988, 1270, 1271; 3/269, 739; 
4/642 

Иодиоватая кислота 1/137, 138; 2/495, 
1271; 3/657, 1060; 4/159; 5/68, 659 

Иодиоватистая кислота 2/495 

Иодное число 2/497, 304, 306, 498, 
660: 3/397, 1186; 4/378, 380, 573; 
5/25 

Иодиые воды 3/170 

Иодные лазеры 2/1119 

Иодиые удобрения 2/498, 870 

Иодобромосеребряная фотобумага 
1/624 

Иодоводород, см. Иодистый водород 

Иодозил 3/5'77 

Иодозилбензол 2/497, 498 

Иодозобензол 2/498, 496, 497 

Иодокарбораны 2/651 

Иодолефииы 5/398 

Иодометрия 2/498, 496, 499, 1180; 
1/1073; 3/8, 365, 539, 758, 796, 797, 
978; 4/45, 1021, 1056, 1149, 1189; 
5/68, 133, 223, 388, 554, 976 

Иодонат 2/18 

Иодоиия соединения 
3/1164 

Иодопалладаты 3/872 

Иодопсии 4/538 

В-Иодоспирты 1/960 

Иодофеинловый сниий 2/1108 

Иодоформ 1/338, 452, 948, 970, 971; 
4/340, 803; 5/955 

Иодофоры 1/452; 2/18 

Иодоформная реакция 1/971 

Иодохлоробромосеребряиая фотобу- 
мага 1/624 

5-Иод-2-пиридии 3/710 

В-Иодпропноновая кислота 3/881 

Иодсиланы 2/1029. См. также Крем- 
ний, иодиды 

М-Иодсукцинимид 1/951, 952 

Иод-серный цикл получения водорода 
1/786 

Иодтнофен 4/1157 

Иодтриинтрометаи 3/556 

Иодуксусная кнслота 1/42; 3/881 

4-Иодфенацилбутират 2/1295 


1/957-959; 


Иодциаи 1/968, 969; 2/282, 495 
Иодэтан, см. Этилиодид 
Иоксннил 1/1027 
Иомезан 4/225, 226 
Иоиеиы 3/1211 
Ионизационная нзомерия 2/369, 930 
Ионизационные потери 2/500 
Иоиизациониые приборы 
вакуумметры 1/663, 664 
газоаиализаторы 1/894-896; 4/666 
газоразрядиые  счетчнки  1/978; 
2/220; 4/329, 330, 1111 
датчики давления 2/1284 
детекторы 2/43, 44, 1314, 1315; 
4/326, 329-331 
дымовые извещатели 4/667 
камеры 2/220, 1315, 1316; 4/329 
лазеры 2/1119, 1124 
иасосы 3/343, 344 
хроматографы 2/506, 507 
Ионизация 2/158, 664, 755, 778-781, 
1311; 3/602, 603, 830-832; 4/295— 
298 
в атмосфере н иа Солице 2/217, 532; 
3/1189 
в звуковых полях 5/61 
в электрических разрядах 2/1311, 
1312, 1318 
внутреииих электронов 2/727 
газов, см. Ноны в газах 
десорбционная 2/1311 
диссоциативиая 2/524, 528; 3/1102 
и кислотность 5/423 
н масс-спектрометрия 2/1308-1318 
н механнческие воздействия 3/146 
и мономолекулярный слой 3/261 
и полимераналогичные превраше- 
ния 3/1263 
н рекомбинация 3/1094; 4/450 
н симметрия молекул 4/690 
и туннельный эффект 5/28 
и ударные волны 5/52 
и электроосаждеине 4/283 
излученнямн, см. Ионизирующие из- 
лучения 
кнслотио-осиовиая 
3/830-832 
лавинная 2/208 
как электролитнческая диссоциация 
5/856, 857; 2/158 
лазерная 2/1121, 1311 
иеравновесная кинетика 3/427-429 
одно- и миогофотониая 2/1311; 
3/239 
объемные эффекты 1/1216 
Пеиниига 2/529 
пламени 2/530, 532; 5/335 
поверхиостная 2/1312; 4/152 
полевая 2/1311; 5/629 
потенциал(ы) 4/151, 121, 122, 152, 
153, 813; 2/526-528, 1104, 1309, 
1311, 1312; 3/31, 233, 778; 5/331, 
361, 461 
самопроизвольиая 3/11 
степеиь 4/1030 
фотохимнческая 2/4, 5, 1311. См. 
также Фотоионизация 
химическая 2/1310, 1311; 3/141; 
5/629 
электроииым ударом 2/628, 1309- 
1311; 4/151; 5/629 
электрохимнческая 5/839, 847, 854, 
910, 911 
эиергия 2/501, 
5/331 
Иоиизирующие излучения 2/499, 43, 
45, 500-503, 508, 537, 704, 777, 822, 
1038; 1/119-121, 755, 1178, 1179; 
3/297, 298, 402-404; 4/315, 316, 
321, 322, 325, 326, 329-332. 


2/771--774; 


526; 4/151-153; 


— - материалы, см. Радиационная 
стойкость 
дифракция, см. Дифракционные ме- 
тоды 
дозы 2/216, 217, 219-221, 1227; 
4/288, 289 
и дефекты в кристаллах 3/214 
и люминесцеиция 2/1218-1220; 
4/329 
и мутации 3/296-298 
и неравновесная кинетика 3/429 
и раднационная химия 4/291, 292, 
336 
и радиационно-химическая техно- 
логня 4/292—295 
и радиацнонно-химические реакции 
2/501; 4/289, 292-298, 329 
и радиография 4/325, 326 
и радиоэкология 4/337, 338 
и состояние вешества 2/1060 
и фотодиссоциация 2/158 
импульсные 2/430 
иидикаторы 2/583; 4/327, 328 
источники 2/244, 501-503; 4/192, 
331, 332; 5/24 
качество, коэффицнеит 2/216, 217 
мёссбауэровское 2/189, 191 
радиометрия 4/329, 330, 331; 2/1227 
синхротроиное 4/706 
Череикова-Вавилова 4/329 
эиергия 2/499 
Иоинй 4/323-325 
Иоинт 4/731 
Иоииты 2/503, 295, 504, 518, 519, 
1268; 1/60, 771, 772; 3/57, 860, 
1211; 4/84, 466. См. также Ионный 
обмен, Ионообменники 
в хроматографин 2/518, 519 
мембранные, см. Ионообменные 
мембраны . 
иеоргаиические 4/557; 5/655, 656. 
См. также Цеолиты 
оргаиические, см. Ионообменные 
смолы 
регенерация 3/638 
редоксиые 3/662, 663 
тромборезистентиые 2/505 
хемосорбирующне 5/447 
Иои-молекуляриые комплексы 2/505; 
3/18, 19 
Иониая атмосфера раствора 2/7, 8. См. 
также Дебия-Хюккеля теорил 
Ионная имплаитация 2/251, 485, 505, 
1154, 1155; 3/421, 1103, 1105; 
4/117. См. также Легирование 
Иониая полимеризация 2/284, 464, 
755, 1101, 1266, 1267; 3/743, 838, 
839, 1211, 1267, 1269; 4/28, 969 
аииоииая 1/308; 3/1224, 1229, 1251, 
1269 
катиониая 2/697, 698, 699; 3/1224, 
1226, 1244, 1267, 1269 
координациоиио-ионная 2/920, 921, 
922 
твердофазиая 4/1000 
Иоиная связь 2/506, 71-74, 109, 234, 
235, 527, 715, 832, 904, 991, 1000; 
3/73, 80, 81, 164, 392, 415, 478-485, 
508, 509, 698, 719-722, 764, 765; 
4/127, 437, 447, 674, 745, 994; 5/461, 
463. См. также Ионные соединения, 
Химическая связь 
Иоиная сила 
раствора 2/7; 4/78, 187, 188; 5/153 
элюента 2/295 
Ионная хроматография 2/506, 295, 
507, 519; 1/1067 
Ионное произведение воды 2/448 
Ионио-ковалеитиая связь 2/479; 
3/698; 4/674, 909, 910 


Иоиио-металлическая связь 2/478 
Иоиио-координацнонная полимериза- 
ция, см. Координационно-ионнал по- 
лимеризация 
Ионно-молекулярные реакцин 2/508, 
531, 532, 1310, 1314, 1316; 3/1102, 
1103; 4/152, 297, 421, 813; 5/331, 
742, 953. См. также Ионы, Масс- 
спектрометрия 
Ионные методы 1/916. См. также 
Ионизация 
дозиметрия 2/220 
нитегрироваиие тока 2/1317 
лазерная десорбция 5/742 
литография 5/334 
мнкроанализ 2/511, 512; 3/431 
отложение 2/1149, 1152 
селективное детектированне 5/629 
спектроскопия масс, см. Масс-спек- 
трометрия 
— рассеяния 2/507, 508, 1212 
фотодиссоцнация 3/141 
циклотрониый резонанс 2/524, 620, 
777, 1314; ЗУ, 142; 5/7А1, 742 
Иониые пары 2/511, 50, 56, 248, 295, 
313, 516, 525, 621, 698, 771, 773, 873, 
1203, 1236; 1/783, 784, 1092; 3/349, 
816, 1269; 4/298, 309, 372; 5/367, 
368, 423, 424, 857, 939 
Иониые процессы 2/531, 532. См, так- 
же Ионизация, Ионизирующие излу- 
чения 
адсорбция 1/59, 60 
диффузия 2/199, 200 
миграция хнмическнх элемеитов 
1/1018, 1019 
оксндированне 3/696 
плазмеиные 3/334, 696; 4/1223. См. 
также Плазма 
распыление 3/334 
травленне 2/1212; 4/483, 1223 
флотация 3/420, 860, 898; 5/206 
эмиссня вторичная, см. Вторичные 
процессы 
— электронная 3/97 
Ионные радиусы 1/411; 2/7, 511, 527, 
1063, 1064; 3/413; 4/374, 375, 432 
Ионные реакцни 
анионные, см. Анионные реакции 
галогенированне 1/954; 3/346 
гидратация 1/1076; 2/527 
гидрированне 1/1083; 4/1157 
гидролиз 1/1098, 1099 
замещение 3/580 
деалкилирование 2/6 
и качествениый анализ 2/709—711 
индексы реакцноиной способиости 
4/420 
каталитический крекииг 3/346 
конкурирующие 2/897 
механизмы 2/764; 3/140 
нейтрализация 4/415 
нитрование 3/346 
обменные, см. Изотопный обмен, 
Ионный обмен 
переходное состояние, см. Интер- 
медиаты, Карбанионы, Карбка- 
пионы 
полимеризация, см. Ионнал полиме- 
ризация 
протоиироваиие 4/244, 245; 1/542; 
2/419 
с гетеролизом, см. Гетеролитиче- 
ские реакции 
с участием молекул, см. Ионно-мо- 
лекулярные реакции 
теломеризация 4/1026, 1027 
сольватированного электрона 4/750, 
751 
фрагментация 5/365 
циклоприсоедниенне 5/738 
Этара 5/976 
ИМонные соединения. См. также Ион- 
ная связь, Ионные реакции 


борогидриды металлов 1/590, 591 
галогенометаллаты 1/950 
гетерополикислоты 1/1060 
гидриды 1/1080 
гидрофосфорильные 1/1113 
гипохлориты 1/1121, 1122 
дназоиия соли, см. Диазосоединения 
дноксигеиильные 2/136, 137; 3/971 
дубильные 2/234 
ингибиторы коррозни 2/435, 436 
карбиды 2/623-625 
карбонилы металлов 2/641 
катализаторы 2/673, 706 
квазифосфоиневые 5/294, 295 
кластеры 2/505, 509, 530, 532; 
4/7150; 5/742, 863 
кристаллы 2/510, 51, 480, 485, 506, 
511, 527, 1056, 1063, 1072, 1238; 


3/1162; 4/290, 291, 745; 5/462, . 


856, 861, 894. См. также Ионофо- 
ры, Плотная упаковка 
ксенона 2/1088-1090 
курчатовия 2/1107 
метиновые красители 3/128-131 
минералы 3/165, 166 
неорганические озониды 3/658, 659, 
971 
— пероксиды 3/971-973, 975, 979, 
980 
ониевые 3/764, 765 
перхлораты 3/986-989 
поверхностно-активные 2/295, 487, 
519, 818, 1149-1151; 3/163, 181- 
183, 600, 1163-1165, 1169, 1170; 
5/2713, 780, 949, 974 
полимеры 2/504, 519-521; 3/54, 
662, 663. См. также Иониты, 
Ионообменники 
радикальные, см. Ион-радикалы 
расплавы 4/346; 5/857-859 
рацематы 4/390 
родамнны 2/1083 
смолы, см. Нонообменные смолы 
собиратели-флотореагеиты 5/207, 
208 
сорбеиты —2/503-505, 
3/420, 662, 663 
сульфонневые 4/930, 931, 932 
трназены 2/70, 71 
флокуляиты 5/204 
фосфиды 5/256 
Ионные теорнн 
Дебая-Хюккеля 2/7, 8; 4/375, 376 
кислот и оснований 2/777, 778 
растворов 4/374-376 
Ионный выход 4/298 
Иоиный обмен 2/512, 4, 159, 445, 504, 
513-515, 527, 536, 553, 701, 859, 
1006, 1181, 1299, 1300; 1/772, 773, 
868, 1093; 3/244, 475, 662-664, 777, 
835, 859, 860; 4/245, 320, 321, 554, 
836, 1165; 5/160, 827, 828, 859, 866, 
867 
Иоиогены 4/372; 5/860. См. также 
Растворы электролитов 
Ионол 1/334; 2/91, 310; 3/1088, 1126; 
4/815, 816. См. также 2,6-Ди-трет- 
бутил-4-метилфенол 
В-Ионоловые спирты 4/511 
Иономеры 2/515, 516; 4/2, 56, 1087; 
5/137 
Ионометрия 3/48; 4/155. См. также 
Ионоселективные электроды, По- 
тенциометрия 
Иоионы 2/516, 237, 516-518, 657; 
1/740, 741; 4/511; 5/774 
Ионообмениая хроматография 2/518, 
295, 395, 515, 545, 546; 1/475; 3/287, 
460, 929; 4/424, 557, 1011; 5/159, 
160, 621, 651 
без подавления 2/507 
бумажная 1/625 
ионная 2/506, 507, 519; 1/1067 


519-521; 


Иоиообменинки 2/1181; 4/944, 948, 
1022; 5/49, 547. См. также Иониты, 
Ионообменные полимеры, Ионооб- 
менные сорбенты 
Ионообмениые мембраны 3/54, 39, 41, 
55, 981, 983; 1/772; 2/196, 504, 520; 
5/863 
Ионообмениые полимеры 2/504, 519- 
521; 3/54, 662, 663. См. также Иони- 
ты, Ионообменники, Ионообменные 
сорбенты 
Ионообменные смолы 2/519, 202, 504, 
520, 521, 616; 1/625; 3/70, 1229; 
4/870, 915, 924; 5/137, 138, 704. См. 
также Иониты 
адсорбциоиные 3/662, 663, 1196 
амфотериые 1/289; 2/520 
аниоиогенные, см. Анионообменные 
смолы 

биполярные 1/289 

гелевые 1/1002; 2/1268 

диффузия 2/199 

как катализаторы 1/648 

как носители клеток мнкроорганиз- 
моа 2/463 

как радиоактивные отходы 4/319 

карбоксилсодержащие 1/570 

катноиогеиные, см. Катионообмен- 
ные смолы 

комплексообразующне 
4/612, 613 

КУ 2/95 

макропористые 2/1267, 504, 520, 
701, 702, 1268; 1/289; 3/69 

иабуханне 1/1002 

окнслительно-восстановительные 
3/662, 663; 2/520 


3/1196; 


СБС 2/95 

селективные 4/612, 613; 1/289; 
2/520; 5/440 

сильиоосновиые 1/1210 
хелатообразующие 5/440; 1/289; 


2/521; 4/612 
Иоиообмениые сорбеиты 2/503-505, 
519-521; 3/420, 662, 663; 5/816. См. 
также Иониты, Ионообменники, 
Ионообменные полимеры, Хемосор- 
бирующие волокна 
Ионопроводящне мембраны, см. Ионо- 
обменные мембраны 
Ионорезисты 5/341 
Ионоселективные материалы 
мембраиы, см. Ионообменные мемб- 
раны 
чувствительные покрытия 4/628 
электроды 2/521, 522, 524; 1/561; 
4/627; 5/745, 915 
Ионосфера 1/399; 2/532; 3/1095 
Ионофоры 2/522, 523, 524; 1/552; 
3/671, 924, 934; 4/372; 5/860 
Ион-парная хроматография 2/295, 
297, 519 
Иои-парные реагенты 2/295 
Иои-радикалы 2/524, 5, 24, 25, 192, 
313, 465, 511, 524-526, 561, 663, 
872, 873, 931, 1096, 1252, 1309- 
1311, 1316; 1/491, 542, 869, 1060; 
3/25, 72, 100, 224, 225, 531, 545, 652, 
653, 666, 788, 980, 981; 4/147, 300, 
301, 309, 623, 624, 1107; 5/124, 165, 
262, 331, 336-338, 345, 346, 350, 
354, 384, 415, 446, 532, 533, 635, 684, 
705, 892, 903, 942 
Ион-циклотроиный резонаис 2/524, 
620, 777, 1314; 3/141, 142; 5/741, 
742 
Ионы 2/526, 158, 299, 527; 3/602, 603. 
См. также Ионизация, индивидуаль- 
ные представители 
адсорбция и двойной электрический 
слой 2/1-4 
активиость 2/710, 711. См. также 
Растворы электролитов 


615 


— произведение 4/187, 188, 356; 
1/1065; 2/1254 
арсония 1/385 
быстрые и медленные 2/499, 500, 
502, 503, 1212 
а атмосфере 2/532 
в газах 2/527, 43, 192, 505, 508, 509, 
526-532, 1309, 1310; 3/02, 
1103; 4/151, 450 
в кристаллах, см. Ионные кристаллы 
в растворах, см. Гидратация, Соль- 
ватация, Твердые растворы 
валентность 5/926 
выходы 4/298 
гидридные 1/1079 
гидроксидные 1/1092 
гидроксония 1/1097 
енолов, см. Енолят-анионы 
изо- и полиморфизм 2/370; 4/23 
изомерия 2/369, 930, 979, 980; 
4/991, 992 
имплантация, см. Ионные процессы 
как катализаторы 2/673, 674, 770- 
774; 3/24, 25, 78 
как лиганды 1/441; 2/6, 1171, 1172 
кластерные 2/505, 527, 793, 794, 
796; 4/750 
клатратные 2/798 
комплексиые, см. Ион-молекуляр- 
ные комплексы, Координационные 
соединения 
легкие, см. Сольватированный элек- 
трон 
лионня 1/1097 
магнетизм 2/1237--1245 
мембраиный транспорт 2/522-524 
номенклатура 3/573, 575-577 
определение 2/345, 346, 521, 522, 
709-711; 3/64. См. также Индика- 
торы, Ионизационные приборы, 
Ионные методы, Реагенты, Реак- 
тивы 
органические, см. Интермедиаты, 
Карбанионы, Карбкатионы 
осколочные 2/1309, 1311, 1316 
отрицательные и положительные, 
см. Анионы, Катионы 
пары, см. Ионные пары 
подвижность 5/863-867, 899-901, 
923 
поляризуемость 3/652; 4/124—126, 
745; 5/653, 654 
потеициалопределяющие 2/2 
проводимость 5/857, 859, 861-863 
радикалы заряженные, см. Ион- 
радикалы 
радиусы, см. Ионные радиусы 
рассеяниые 2/507, 508, 864 
рацематиые 4/390 
реакции, см. Ионно-молекулярные 
реакции, Ионные реакции 
резонанс структур 4/447 
связь, см. Ионная связь 
соединения, см. „Ионные соединения 
состояния метастабильные 2/1316, 
1317 
— стаидартные 4/818 
теорни, см. Ионные теории 
цвнттерные, см. Цвиттер-ионы 
числа зарядовые 2/320, 513, 521; 
3/47, 1086 
— переноса 2/194, 864 
эитальпия 2/526 
Иоффе эффект 3/1173 
Иохимбин 1/48, 49 
Иоцит 2/254, 270 
Иоцнча реакция (реактив) 2/532, 85, 
533; 1/430, 1205 
Ипатьева реакция 5/713 
Ипплои 3/1139 
Иприидол 1/325, 326 
Ипрнт(ы) 2/533, 9, 94, 173, 606; 3/843-— 
847; 4/935, 1128; 5/501, 557, 982 


616 


азотистые 1/97; 2/604, 605; 3/846; 
5/449, 745, 972 
Ипродион 4/247; 5/420 
ИПС, информсистемы 2/487-490 
Ипсо-замещение 2/533, 314, 534, 535, 
753 
Иралия 2/517 
Иральдеины 2/517 
Иргадермы 1/438 
Иргазины 1/87 
ИРЕБА, каднон 2/550 
Иридий 2/535, 536, 537; 1/570; 4/431; 
5/937 
гидрокснды 2/535 
оксиды 2/535, 536 
определение 1/117; 2/183, 1057; 
3/1133, 1134; 4/184, 530, 531 
органические соединения 2/537, 97, 
98, 538, 651; 1/364; 3/78, 79, 534 
осмистый 2/535, 537; 3/823, 1132; 
4/532 
платннистый 3/1132 
получение 2/536-538; 3/1133, 1193; 
4/561, 562; 5/926 
примеиеиие 2/676, 685, 1242; 5/551, 
901, 926 
свойства 1/1015, 1093; 2/370, 670, 
671, 920; 3/96, 672, 955, 956, 958, 
1132, 1134; 4/325, 813; 5/49, 929 
сплавы 2/537; 3/823, 825, 1129, 
1130; 4/534, 565 
сульфиды 2/536 
фторнды 2/536 
хлорнды 2/536 
цианнды 5/703 
чернь 2/537 
Иридистые минералы 
осмий 2/535 
платина 3/1128, 1132 
Ирндоцения ионы 3/91 
Иризация 3/1192 
Ирилон 1/697 
Ирисаль 2/538 
Ирнсовое масло 2/518 
Ирисол 2/538 
Ироны 2/517, 518 
Иррнтанты 2/538; 3/843, 844, 846 
Иртраны 3/774 
Ископаемые смолы 3/164 
Искровые разряды, метод(ы) 
иоиизацин 2/1311, 1312, 1315 
масс-спектрография 4/779 
минерализанин оргаиических ве- 
ществ 3/168 
спектральный анализ 4/776, 777 
Искровые спектры 1/412 
Искры, источник зажигания 3/1189 
Искусственные вещества (соедннения, 
продукты) 
бальзамы 1/454 
волокна, см. Волокна искусственные 
жидкое топливо, см. Альтернатив- 
ные топлива, — Синтетическое 
жидкое топливо 
пища 2/538, 539 ® 
элемеиты, см. Элементы химические 
эфирные масла 5/1006 
Искусствениый интеллект 2/539, 490, 
540; 3/220 
Исландский шпат 2/586, 639 
Исмелнн 4/694 
Исмин 1/223 
ИСО, акарицнд 1/106, 107 
Испаренне 2/540, 299, 300, 541-544, 
576, 592, 593, 1299; 4/890; 5/15, 102. 
См. также Выпаривание, Газов 
увлажнение, Градирни, Сушка 
аппараты, см. Испарители 
вакуумное 3/334, 344 
и давлеине паров 4/1032-1034 
и кипение 2/760—763 
и коидеисация 2/607; 4/452, 453, 
458, 461, 890 
и масс-спектрометрия 2/1315, 1317 


и охлаждеине, см. Испарительное 
охлаждение 
и перегонка, см. Дистилляция 
н разделение изотопов 2/390 
и термнческий анализ 4/1057 
и энергия когезни 2/833, 834 
кривая 2/57 
лазерное 4/893 
металлов 2/796, 1035; 3/71 
растворнтелей 1/9; 3/256 
с поверхности, формы 2/762 
тепловой эффект 2/765 
через мембрану 2/1300; 3/42, 43, 45; 
4/461 
энтальпия 4/516, 1034 
Испарители 2/159, 162; 3/1143; 4/453, 
458, 1051 
адиабатические 1/853, 854 
насосы 3/344 
скрубберы 1/906, 907 
ячейка Кнудсена 2/1315 
Испарительное охлаждение 1/906, 
907, 1183, 1184; 2/542, 543; 5/594, 
596-604 
Испаряемость 
масел 4/167 
пластичных смазок 3/1124-1126 
Испытания 
детонацноиные 3/725, 726 
квалификацнонные  горючесмазоч- 
ных материалов 5/517 
конструкций на огнестойкость 
3/646, 647 
коррозиониые 3/273 
Истинная плотность 3/1145; 4/131 
Истинные азеотропы 1/67 
Исчернывающее метилнрование 
1/1181 
Итаконаты 2/544 


Итаконовая кислота 2/544, 516, 1179; 


3/1199 


Итаконовый ангидрид 2/544 


Итраконазол 4/228, 229 


Иттербий 2/544; 5/937. См. также 


„Лантаноиды, Редкоземельные эле- 
менты 
бромиды 4/437 
гидрокснд 2/545 
гидроксокомплексы 2/1230 
гранаты 1/1184, 1185 
земля 2/546 
карбонат 2/545 
оксиды 2/545, 546; 4/438 
определение 4/435, 436 
органические соединения 2/545, 
1147, 1148 
ортованадат 2/548 
получение 2/546; 4/434, 435; 5/24 
применение 1/1185; 2/546, 1227; 
4/436 
свойства 3/957, 958, 961, 
‚ 4/432-434, 584 
трицирконат 5/761 
фториды 2/545; 4/436. 
хлориды 2/545; 4/437 
цнаннды 5/703 
Иттербит 2/548 
Иттралок 3/774 
Иттриалит 2/546 
Иттрий 2/546, 1229; 3/124, 849; 4/710, 
1054, 1055; 5/631, 632, 937. См. 
также Лантаноиды, Редкоземельные 
элементы 
алюмннаты 1/206;: 2/1123, 1226 
бораты 2/222 
борнды 2/548 
гидрид 1/1081 
гидроксид 2/547 
гранаты, см. Гранаты иттриевые 
двойные соли, алюминневые 1/1184, 
1185; 2/222, 223, 1072, 119, 
1123, 1124; 3/256, 410. См. также 
Гранаты синтетические 


1093; 


— - бариевые, оксокупрат 2/547, 
733 
— - гадолннневые 2/1226 
— - железные 1/1184, 1185; 2/547, 
1243; 5/163 
— - ториевые 4/584 
— - фосфатные 2/1226 
интерметаллиды 2/481 
карбонат 2/547 
никелид 2/48] 
нитрат 2/547 
нитрид 2/547 
оксиды 1/1184; 2/222, 546-548, 734, 
1226; 3/89, 410, 774; 4/438, 586, 
587, 785, 1003; 5/765, 861 
определение 1/121, 139; 2/710, 
1090; 3/1058; 4/936 
органические соединения 
2/547 
ортованадат 1/672; 2/547 
перхлорат 2/547 
получение 1/875; 2/546, 548; 3/89; 
4/436; 5/651 
применение 1/331; 
1249 
свойства 1/1015; 2/383, 733; 3/949, 
955, 957, 958; 4/236, 321, 325, 431, 
432, 813 
селениды 4/618 
силикат 2/1226; 4/710 
силицид 3/89; 4/684 
сплавы 5/618 
сульфат 2/547; 3/361 
сульфиды 2/547, 548, 1226, 1227; 
4/585 
танталат 4/985 
феррит 5/163 
фосфат 5/281 
фторнд 2/371 
хлорид 2/547 
хромит 2/734 
Иттриопирохлоры 3/1077 
Иттропарнзит 2/546; 4/434 
Иттрофлюорит 2/546; 5/214, 386 
Ифзаииты 1/281 
ИФК, гербнцид 1/1030; 4/429 
Ихтиол 1/1177; 4/101 
Ихтиоциды 2/341, 343; 4/541 
ИЭТ 2/408 
ИЮПАК 3/12, 13, 139, 568, 572, 573 
Йейле модификация 4/720 
Йенеке метод 3/188; 4/358 
Йогексол 4/478 
Йогликаминат 4/478, 479 
Йодамид 4/478 
Йоднпамид 4/478, 479 
Йодоксомат 4/478, 479 
Йодолипол 4/478 
Йодпиридои 4/478, 479 
Йокситаламат 4/478 
Йопагност 4/478, 479 
Йопамидол 4/478 
Йопаноат 4/478, 479 
Йоподат 4/478, 479 
Йопронат 4/478, 479 
Йоталамат 4/477, 478 
Йотроксат 4/478, 479 
Йофендилат 4/478, 479 


К 


Кабанна-Гофмана эффект 5/330 
Кабачинка-Филдса реакция 2/549, 
550; 1/252, 253; 5/276, 278 
Кабельные масла 2/363; 3/446 
Кабосил 2/1027; 4/673 
Каванн 3/1075 
Кавендиша весы 1/685 
Кавиитон 3/578; 4/774 
Кавитаты 2/798 
Кавитация 
запас и напор насосоа 3/340 
и диспергирование 2/146 


1/169; 


2/548, 1242, 


и измельчеине 2/356, 357; 4/139 

и кипеиие 2/762 

и коиденсация 2/892 

и коррозия 2/951, 952, 956 

и разрушенне сплавов 2/1333 

нифразвуковая 2/491 

ультразвуковая 2/146; 3/145; 5/59- 
61 


Кадаверии 2/81; 3/619, 620 
Кадетрни 3/1041 
Кадннан 4/660 . 
Кадннены 2/26; 4/659, 660; 5/1004 
Кадио-Ходкевича реакция 2/550, 313, 
551; 3/1250; 5/1000 
Кадионы 2/550, 553 
Кадматы 2/556 
Кадмий 2/551; 3/849, 857; 4/431; 
5/937 
алюмннаты 2/552 
амальгамы 1/222, 223; 3/582, 583; 
4/975 
амид 1/231, 232 
аммииокомплексы 2/552, 555 
антимонид(ы) 2/554, 552; 1/331 
арсениды 1/384, 385; 2/552 
вольфраматы 1/823 
галогеннды 2/554, 478, 551, 555, 
1056; 3/90; 4/24, 46, 618, 835, 910, 
1023, 1024 
гидрид 2/552 
гидроксид 2/552, 556 
гидроксосоли 2/551, 552 
интерметаллиды 2/295, 481, 483, 
1318; 3/348; 4/556; 5/162 
карбонаты 2/178, 551, 552, 555, 637 
иитрат 2/555, 556 
иитрид 2/552 
оксид(ы) 2/556, 551, 555, 557, 767; 
3/906, 907, 972, 973; 4/142, 627, 
809, 1086; 5/377, 552, 983 
определение 1/336, 348, 408, 553, 
615, 739, 989; 2/84, 177, 183, 451, 
522, 549, 552, 553, 709, 1057; 
3/13, 169, 714, 969, 1036, 1058; 
4/936, 1126, 1147; 5/149, 637, 
719, 837 
органические соедииения 2/553, 
552, 554, 556-558, 747, 871, 1085; 
1/1193; 3/713, 906; 4/188, 726, 
804, 1140; 5/143, 276, 377 
перхлорат 3/360, 990 
получение 1/529, 552, 553, 869, 
1022; 2/84, 87, 552, 553, 557; 3/7, 
9, 90, 413, 1001, 1069; 4/561, 591, 
820, 974; 5/651, 669, 746, 747, 749, 
750, 854, 895, 923 . 
применение 1/553, 974, 976; 2/51, 
321, 552, 801, 949, 994, 997, 1015, 
1119, 1124, 1130, 1171, 1243; 
З/7Ь, 87; 4/114, 115, 435; 5/487, 
488, 749, 917, 920 
свойства 1/551, 552; 2/671, 768, 920, 
1181, 1227; 3/96, 97, 255, 949, 955, 
957, 958, 1194; 4/152, 349, 750, 
751, 813, 1003; 5/16, 856 
селеинд(ы) 2/556, 502, 551, 617, 619, 
1061; 5/363 
селенометаллаты 2/1123; 4/618 
сплавы [/214: 2/453, 454, 801, 1124, 
1249, 1332; 3/753, 754; 4/532, 
594, 601, 809; 5/753, 897 
сульфаты) 2/557, 553, 710; 1/974; 
3/582, 583; 5/917 
сульфид(ы) 2/557, 77, 220, 222, 551, 
553, 558, 709, 1061, 1124, 1226, 
1227; 3/1012; 4/109, 111, 112, 
118, 502, 503, 506, 547, 910, 911; 
5/332 
теллурат 1/978 
теллурид 2/558, 551, 1061; 3/774; 
4/102, 109, 111, 112, 118, 784, 
1023; 5/363 
тетрафтороборат 5/400 
титанат 4/1183 


феррит 5/163 
фосфаты 1/1077; 5/249-252 
фосфиды 2/552; 5/257 
халькогеннды 1/1015; 3/435, 774 
хлорнд(ы) 2/558, 552, 1194, 1203; 
3/1145; 4/835, 1005, 1006; 5/16, 
449 
хромат 5/631, 632 
цианнды 2/552; 5/703, 837 
Кадынконы 2/557 
Кадмированне 1/974, 976; 2/321, 552, 
1130 
Кадмопон 3/1012 
Кажущиеся параметры 
вязкость 1/728 
плотность 3/1145; 4/131 
Казенн 2/559, 799, 802, 996, 999, 1078, 
1129, 1176; 1/470, 669, 1135; 3/133, 
159, 1122; 4/192, 194, 247, 383, 
1170; 5/223, 518, 551, 552, 949, 1036 
Казеллы кислоты 3/382, 386 
Казимира соотношения 4/1068 
Казямира-Полдера уравненне 2/148 
Казоморфины 3/766 
Кайии 5/1041 
Кайнар 3/1139; 5/389, 403 
Каинит 1/956, 957; 2/498, 559, 560, 
562, 1233, 1234, 1251; 4/904 
Какао, масло и жнр 2/303; 4/377-380, 
383 
Какодил 2/743; 3/572 
Какодиловая кнслота 1/1034; 2/53 
Калаверит 2/334; 4/1018 
Каламин 5/746 
Каландрованне полнмеров 3/144, 436, 
1136; 4/7, 8 
Калвина цикл 3/270; 5/347-349 
Каледоны 2/1095 
Калиборит 1/581, 587 
Калигност 1/603 
«Калгон» 5/248 
Калий 2/559, 789; 1/768; 5/54, 55, 936, 
937. См. также Щелочные металлы 
азид 1/72; 2/560, 561 
алюмниаты 1/205, 566, 568; 2/677; 
3/357; 4/745 
алюмогидрнд 1/220 
амальгамы 2/560, 561 
аыид 1/231; 2/106, 248, 497, 560, 
561, 568; 2/1139; 3/125, 384; 
471017; 5/33, 778 
аитимонаты 4/943, 944, 948 
аитимоииды 1/331, 332; 2/560 
арсенаты 1/382, 383, 463; 2/370; 
3/777 
1/384 
1/575, 578, 581; 2/566, 568; 
3/979, 980; 4/1006; 5/400 
борогидрид 1/591 
бромат 1/425, 541, 613, 614, 616; 
2/443; 3/306, 1089; 4/973, 975, 
1189 
бромид 2/565, 332, 450, 493, 864; 
1/613-616, 950; 3/740, 774; 
4/254, 279, 530, 543, 609, 782, 835, 
877; 5/453-455 
вавадат 1/671, 672 
висмутиды 2/560 
зольфраматы 1/822; 2/1123 
галогенометаллаты 1/951, 985, 986, 
1041; 2/535, 536, 562, 572; 3/424, 
433, 474, 478, 492, 575, 751, 752, 
824, 1069; 4/339, 533, 545; 5/762— 
765 
кексацианоферраты 2/565, 205, 268, 
272, 273, 336, 445, 525, 566, 573, 
718, 1224; 1/371, 654, 977, 1208; 
3/8, 370, 383, 537, 542, 559, 969, 
1011, 1089; 5/656, 703. См. также 
соли 
ерыанаты 1/1034, 1041; 2/566; 
3/1193 
тара |/220, 591: 2/120, 560, 561 


гидроксид 2/566, 18, 94, 213, 560, 
561, 568, 569, 571, 572, 597, 751, 
769, 770; 1/163, 711, 715, 717, 898, 
902, 972, 974, 1067, 1086, 1092, 
1096, 1210; 3/304, 306, 413, 433, 
492, 522, 524, 527, 546, 559, 560, 
562, 686, 691, 693, 698, 708—710, 
764, 983, 1080; 4/73-75, 339, 746, 
804, 869, 899, 918, 924, 944, 984, 
1025, 1102, 1131, 1132, 1149, 
1189, 1203, 1205, 1211; 5/12, 56, 
96, 97, 130, 132, 369, 553, 642, 802, 
845, 901, 917, 922, 999, 1002. См. 
также Ацильное число, Щелочи 

гидроксокомплексы 1/1092; 2/566; 
3/577 

гидросульфат 4/904, 984, 1178; 
5/453 


гидросульфнд 4/1138, 1165; 5/584, 
796 


гидросульфит 2/566, 568; 4/920, 
1149, 1150; 5/182 

гипогалогениты 1/613, 952; 2/862, 
1084; 5/130 

«графитированный» 1/1194; 2/477; 
4/512 

дихромат 2/566, 183, 204, 205, 381, 
443, 450, 455, 460, 561, 567, 701, 
731, 995; 1/337, 419, 459, 489, 541, 
668, 1093, 1134, 1146; 3/524, 547, 
559, 678, 694, 695; 4/899, 1189, 
1253; 5/32, 77, 124, 181, 384, 453, 
455, 456, 530, 612-616, 630-633, 
855 

изополикислоты 1/1060 

ннтерметаллиды 2/560, 570; 3/348 

иодаты 1/592; 2/171, 495, 567, 647, 
770; 3/12, 969, 1089, 1270, 1287; 
4/563, 975, 1189 

иодид 2/567, 10, 205, 315, 334, 497- 
499, 568, 1294; 1/338, 340, 497, 
615, 915, 945, 950, 1093; 3/142, 
239, 240, 433, 740, 795, 847, 978, 
1238; 4/159, 279, 334, 399, 544, 
545, 550, 686, 835, 975, 976, 1022, 
1142, 1176, 1189; 5/126, 195, 196, 
659, 955 

как метаболнт 1/550; 2/204, 291, 
958, 959, 623, 624 

карбид 2/624 

карбоиат(ы) 2/568, 89, 224, 560, 561, 
566, 567, 569, 571-573, 637, 671, 
864, 1085, 1095, 1206, 1247, 1253; 
1/342, 467, 674, 874, 902, 1115; 
3/6, 122, 492, 693, 974, 1088; 
4/254, 448, 565, 669, 838, 895, 984, 
1102, 1131, 1147, 1154, 1178; 
5/97, 126, 199, 218, 369, 457, 641, 
642, 748, 975 

кобальтаты 2/573, 821, 822, 829 

ксенат 2/1088 

манганат 5/901, 902 

межгалогениды 1/970; 2/567; 3/12 

меркуриды 2/560 

метеоритный 2/963 

молибдаты 3/241 

никелаты 1/569; 3/474, 478 

ииобаты 2/733; 3/489, 492, 495 

нитрат 2/568, 3, 78, 126, 239, 310, 
561, 566, 572, 1040, 1050; 1/342, 
832, 918, 944; 3/124, 169, 504, 505, 
520, 526, 1045; 4/136, 161, 563, 
746, 838, 975, 1050; 5/98, 781, 845. 
См. также Калийная селитра 

нитрид 3/509 

нитрит 1/139; 2/16, 80, 566, 568, 
569, 821; 3/33, 517, 518, 1102, 
1190 

озонид 2/561; 3/658, 971 

оксид 2/568, 12, 525, 560, 561, 569, 
664, 670, 672, 677, 800, 1285; 
1/1141; 3/775, 971, 973, 974, 996; 
4/193, 706-708, 836-838, 1223 

оксометаллаты 2/566 


определеине 1/336; 2/521, 561, 562, 
710, 825; 4/396; 4/627, 628; 5/335 

органнческие соединения 1/167, 
192, 252, 290, 291, 494, 495, 569, 
602, 650, 717, 726, 1000, 1094, 
1110, 1148; 2/14, 18, 120, 177, 213, 
248, 311, 314, 456, 560-562, 566, 
567, 573, 644, 645, 770, 930, 985, 
986, 1025, 1085, 1086, 1101, 1147, 
1204, 1288, 1319, 1321, 1331; 3/6, 
38, 63, 135, 182, 256, 302, 350,529, 
580, 693, 767, 813, 831, 876, 978, 
1088; 4/172, 206, 284, 343, 491, 
608, 726, 768; 5/53, 57, 114, 125, 
165, 262, 278, 456, 580, 606, 659, 
702, 749, 785, 792, 795 

осматы 2/1232; 3/824, 825 

перманганат 2/569, 9, 19, 88, 129, 
255, 279, 360, 443, 450, 544, 598, 
618, 646, 711, 745, 768, 915, 995, 
1001, 1084, 1218, 1291, 1294; 
1/265, 271, 432, 452, 455, 529, 639, 
659, 668, 675, 681, 720, 726, 727, 
1093, 1134, 1141, 1146; 3/59, 245, 
279, 371-373, 377, 439, 487, 517, 
547, 552, 559, 662, 678, 699, 713, 
739, 969, 1018, 1019; 4/128, 147, 
175, 271, 563, 581, 633, 670, 804, 
868, 899, 900, 912, 913, 915, 922, 
924, 934, 943, 944, 973, 975, 1019, 
1094, 1101, 1102, 1122, 1128, 
1145, 1152, 1162, 1164, 1174, 
1191, 1201, 1204, 1251; 5/6, 7, 21, 
22, 77, 93, 115, 144, 181, 376, 384, 
453, 455, 759, 778, 803, 901, 902, 
922, 1058 

пероксоднкарбонат 2/569; 3/974 

пероксосольват 3/97 1 

пероксосульфаты 2/569, 570; 1/629, 
630, 1227; 3/693, 695; 5/142, 446 

персульфат 1/629; 2/564, 569, 1112; 
3/284, 1089; 4/907; 5/132, 942, 
950, 951 

перхлорат 1/832; 2/25, 310, 572; 
3/374, 392, 576, 986-988, 990, 
991; 4/668, 1006, 1254; 5/124 

пиросульфат 4/904, 973; 5/571 

пиросульфит 4/920, 921; 5/182 

платинаты 1/950; 2/562, 926, 930; 
3/1131; 4/482, 626 

политноиат 4/45 

получение 1/1022; 2/561, 1233; 
3/90, 413, 751; 4/820; 5/655, 922, 
923, 926, 954 

применение 2/181, 562; 3/171-173; 
5/920. См. также Калийные про- 
дукты 

ренат 4/466 

рутенаты 4/563, 564 

свойства 1/411, 527, 552, 869, 974, 
1015, 1018; 2/255, 272, 282, 505, 
523, 560, 561, 631, 667, 767, 967, 
1112, 1148, 1174, 1181; 3/142, 
169, 239, 240, 583, 606, 955, 957, 
958, 1093; 4/152, 327, 337, 349, 
350, 556, 639, 746, 813, 836, 848, 
972, 1154, 1222; 5/6, 16, 44, 277, 
890 

селенат 4/616 

селениды 2/560; 4/614, 617; 5/363 

селенит 4/616 

силикаты 1/871, 976; 2/566, 568, 
801, 821, 1008; 3/1191-1193; 
4/673-675, 678-680, 685, 723, 
724; 5/407, 408, 681, 762 

силициды 4/684 

солн 1/1097 

— Бломстранда 2/573 

— «бурая» 4/564 

— Цейзе 2/930; 3/1130 

сплавы 1/618; 2/561, 562; 5/897, 898 

стаинаты 3/751, 752 

сульфаты) 2/570, 498, 561-563, 
565-567, 569, 570, 672, 731, 1048, 
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1108, 1233, 1251; 1/195, 956, 972; 
З/И, 172, 361, 492, 520, 564, 577, 
872, 1133; 4/358, 532, 650, 657, 
744, 745. 904, 1006, 1165, 1178; 
5/98, 378, 453, 619 

сульфиды 2/570, 94, 173-175, 177, 
213, 560, 561, 566, 571; 3/63; 
4/555, 949, 950, 1149, 1150, 1155, 
1165 

сульфиты 4/920, 921, 1149; 5/182, 
532, 702 

танталаты 2/733; 3/1069; 4/974, 
981, 983, 985 

теллурид 2/560 

технетаты 4/1112 

тиосульфат 4/1149-1151 

тиоцианат 4/1164, 1165; 5/77, 452, 
702 

титанаты 4/1175, 1183 

тораты 4/1219, 1220 

уранаты 5/83 

фосфаты 2/57, 25, 370, 560, 571, 
572, 1064, 1072; 1/783, 902, 1110; 
3/135, 172, 256, 577, 583, 777, 974; 
4/284, 608, 699; 5/247, 249-252, 
903 


фосфиды 1/1120; 2/572; 5/257 

фторнд 2/572, 566, 769, 1226, 1245; 
1/337, 993, 1114; 3/90, 124, 125, 
307, 478, 577, 938, 974, 981; 4/67, 
285, 388, 981, 1112; 5/12, 388, 392, 
393, 854, 903, 954 

хлорат 1/944; 2/239, 443, 467, 572, 
768, 1084; 3/576, 993; 4/158, 632, 
668. См. также Бертолетова соль 

хлорид 2/572, 194, 199, 267, 492, 
498, 530, 560-563, 565-568, 570, 
571, 672, 731, 812, 864, 870, 1040, 
1062, 1078, 1202, 1233-1235; 
1/611, 849, 949, 951, 956, 972, 
1098, 1130, 1215, 1246, 1251; 3/4, 
134, 165, 172, 256, 349, 434, 474, 
478, 492, 520, 564, 648, 774, 776, 
863, 1092, 1220; 4/161, 353, 358, 
745, 746, 782, 835, 875, 904, 975, 
981, 983, 1106, 1174; 5/98, 205, 
207, 323, 551-553, 563, 576, 580, 
676, 678, 706, 843, 844, 860, 915, 
916, 926, 954 

хромат 1/362; 2/443, 1001, 1079; 
4/594, 975; 5/630-633 

цианат(ы) 2/572, 413, 573; 1/736; 
3/244, 279, 487, 734; 4/640; 
5/125, 699, 701, 702 

цианид(ы) 2/573, 41, 330, 331, 374, 
497, 567, 711, 778, 822, 1275; 
1/12, 117, 362, 487, 497, 974, 976, 
1093; 3/25, 26, 64, 91, 207, 281, 
475, 487, 492, 516, 553, 700; 4/59, 
341, 500, 532, 595, 614, 639, 640, 
686, 696, 745, 899, 1109, 1165, 
1204, 1267; 5/77, 80, 182, 699- 
703, 708, 750, 975 

цианурат(ы) 2/567, 19, 333, 335, 572; 
1/974, 976 

цирконаты 2/572; 3/1069 

этилксантогенат 2/573 


Калий-аргоновый метод 2/562 
Калийные (калиевые) продукты 


жидкое стекло 2/1319; 4/673, 834, 


835 
мыла 2/18; 3/301-304 
полевые шпаты 2/559; 3/1191-1193 
селитра 1/92; 2/562; 3/505; 4/621. 
См, также Калий, нитрат 
слюдка 2/559 
соли 1/957, 972, 1174, 1175; 2/562, 
563, 570, 870; 3/172, 635; 53/207, 
208 ` 
удобрения 2/562, 563, 572, 869, 870; 
3/172, 863; 5/54, 55 ° 
Каликсарены 5/744 
Калильные параметры бензииов 1/5600 
Калимагнезия 2/562, 563, 1233 
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Калипсол 4/812 
Калнстерол 5/731 
Калистрон 3/1139 
Калифорний 2/563, 564, 565, 1214; 
1/131, 132; 3/403, 488, 957; 4/431; 
5/160, 802 
Калле кислота 3/382 
Каллиднн 2/759, 760 
Каллнкреин 2/760 
Каллусная ткань 4/1243 
Каломель 1/338, 950; 2/336; 3/1046, 
1079; 4/84, 188, 543, 544, 554; 5/843 
электроды 1/808; 3/134, 135; 5/841- 
844 
Калорнметрия 2/573, 220, 293, 447, 
574-577, 1037, 1085, 1086; 5/465, 
466, 860, 954-956 
Калориферы 4/954, 955, 959, 962 
Калорическое уравиение состояния 
1/762; 5/69 
Калрез 5/397 
Кальвина цикл, см. Калвина цикл 
Кальмаллон 2/1243 
Кальмодулин 2/577, 578 
Кальцени 2/1217 
Кальцекс 1/990 
Кальциборит 2/583 
Кальциевые воды 2/282, 283; 3/170 
Кальциевые продукты. См. также Из- 
вестняк, Кальцит, Мел, Мрамор 
известь 2/349, 350. См. также Каль- 
ций, гидроксид 
крои 2/1079 
мыла 3/301, 303, 717, 1125, 1167, 
1168 
полевые шпаты 3/1191—1193 
селитра 1/102; 2/290; 3/172, 173; 
4/621. См. также Кальций, нитрат 
смазки 3/1125 
сода, см. Кальцинированнал сода 
стекла 4/835 
Кальцнетермия 3/88, 90, 91, 410; 
4/712, 1220; 5/656, 762 
Кальций 2/578, 789; 1/768, 769; 3/170, 
849; 5/54, 936, 937. См. также Ще- 
лочноземельные металлы 
азид 1/72 
алюмниаты 2/582, 350; 1/206, 870: 
5/670—672 
алюмогидрид 1/220 
амальгама 3/552 
амид 1/231; 2/579, 666; 5/145 
аммиакат 2/579 
антимониды 1/331 
арсенат 1/383; 2/474; 4/593 
аурат 2/335 
бораты 2/582, 581, 583, 584, 587; 
3/979; 4/673 
борид 1/583-585: 2/579; 3/76 
бромат 3/1089 
бромид 1/898; 2/583—585; 3/354: 
4/145 
ванадаты 1/671, 672, 675 
вольфраматы 2/583, 263, 1225, 1227; 
1/813, 822, 823; 3/240, 774 
галогениды 2/583, 579, 584, 585 
гермаиаты 1/1035 
гидрнды 1/965, 1079; 2/579, 585, 
1154; 3/91, 1069; 4/980, 1173, 
1174 
гидроксид 1/715, 773, 900, 1093, 
1210; 2/350, 436, 565, 579, 583, 
585-588, 591, 637, 733, 752, 835, 
1202, 1206, 1211; 3/121, 355, 356, 
378, 524, 690, 708, 859, 877, 916; 
4/188, 202, 207, 746, 804; 5/12, 45, 
375, 417, 568, 671. См. также Из- 
весть 
гидросульфнт 4/920, 921 
гипохлорит 2/585, 9, 10, 18; 1/770, 
1121, 1122; 3/355, 983; 5/554, 585 
гранаты 1/1035 
интерметаллиды 
2/481, 484 


1/1081, 1082; 


нодат 2/494, 580; 3/1089 

иодид 2/583-585 

как метаболит 1/483, 484, 550, 746; 
2/577, 578, 582; 3/17, 118, 623, 
624, 883 

карбид 2/585, 349, 561, 579, 587, 
591, 624, 625, 840, 1235; 1/430, 
431; 3/698, 1000; 4/967; 5/45 

карбонат(ы) 2/586, 158, 256, 282, 
348-350, 566, 578, 579, 582, 583, 
586, 588, 591, 637, 639, 671, 733, 
869, 995, 1202, 1206, 1233, 1234, 
1251; 1/333, 467, 769, 771, 848, 
853, 870, 871, 880, 900, 1049, 1141, 
1182; 3/121, 276, 360, 564, 624, 
646, 699, 774, 907, 993, 1001, 1013, 
1089; 4/24, 209, 352, 434, 538, 621, 
685, 746, 952, 1204; 5/44, 45, 503, 
669, 671, 701, 903 

метеоритиый 2/963 

молибдаты 2/580; 3/241, 242, 244 

ниобаты 3/489 

нитрат 2/586, 126, 869; 1/102, 847; 
3/172, 173, 505, 564; 5/610 


‘интриды 1/1080; 2/579; 3/509 


нитрит 3/357, 517 

оксид(ы) 2/586, 158, 200, 348-350, 
579, 582-585, 587, 664, 666, 734, 
770, 783, 800, 1061, 1147, 1202, 
1285; 1/460, 461, 771, 870, 1056, 
1093, 1141, 1182; 3/334, 695, 698, 
699, 775, 868, 906, 971, 972, 974, 
994, 1055; 3/26, 88, 90, 91, 115, 
135, 252, 662, 1114; 4/42, 193, 
585-587, 592, 706-708, 746, 1006, 
1055, 1174; 5/503, 552, 559, 655, 
669, 670, 786, 861 

определение 1/121, 336, 380, 381; 
2/451, 580, 710, 870, 974, 1090, 
1104, 1217, 1218; 3/113, 124, 290, 
690, 969; 4/833, 936; 5/274, 335, 
873 

органические соединения 2/580, 
103, 213, 330, 580, 581, 587, 602, 
603, 799, 900, 971, 986; 1/46, 192, 
280, 322, 338, 645, 726, 1094, 1152, 
1182; 3/48, 81, 277, 285, 315, 378, 
876, 897, 906, 992, 1013, 1015, 
1016, 1059; 4/85, 165, 171-173, 
439, 726, 833, 929, 1062, 1151, 
1191, 1246; 5/137, 143, 903 

осмиат 4/1062 

перманганат 2/1277 

перовскиты 3/969, 970 

пероксозамещенные 3/979 

перхлорат 3/987, 988 

получение 2/87, 579, 580, 1295; 
3/88—90, 439, 1069; 4/396; 5/925, 
926 

применение 2/521, 580, 1227; 
4/1007; 5/920. См. также Кальци- 
евые продукты 

роль в цветовом зрении 4/538 

свойства 1/460, 735, 832, 833, 875, 
1015, 1018, 1157; 2/282, 283, 578- 
580, 640, 670, 671, 1146, 1154, 
1181, 1251; 3/88, 90, 91, 97, 169, 
424, 425, 955, 957, 958, 1069, 
1093: 4/99, 331, 435, 593, 594, 773, 
813, 916, 1109, 1174, 1178; 5/24, 
77, 796, 797 

селенид 2/579 

силикаты 2/587, 350, 370, 588, 801, 
1226; 1/337, 813, 870, 902, 1110; 
3/1191-1193; 4/674-679, 710, 
746; 5/669-672, 681 

силициды 2/579; 3/1153; 4/685 

сплавы 2/257, 579, 580, 1147; 3/88; 
4/594, 1057 

сульфат(ы) 2/588, 349, 560, 5770, 580, 
582, 589, 732, 784, 869, 1233, 
1251; 1/333, 578, 853, 869, 870, 
880, 900, 956, 1078, 1123; 3/165, 
360, 474, 560, 564, 863, 1089; 4/92, 


188, 630, 796, 904, 941; 5/301, 302, 
674, 946. См. также Алебастр, 
Гипс 

сульфнды 2/579, 589, 962, 1226, 
1227; 4/555, 910, 911, 1149; 5/416 

сульфит 1/900; 2/1174; 4/920, 921 

танталат 4/984 

теллурид 2/579 

тиосульфат 4/1149 

титанаты 2/222, 1055; 3/969, 970; 
4/284, 491, 1172, 1183, 1184 

уранаты 5/83 

ферраты 1/870; 2/350, 565; 5/670- 
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ферриты 2/734; 3/1012; 5/163 
фосфаты 2/589, 349, 367, 564, 587, 
590, 819, 869, 870, 937, 1225, 1226, 
1233; 3/623, 624; 4/22, 165, 166, 
393, 941; 5/247, 248, 250-252, 
264, 281, 297 
фосфиды 2/579; 5/258, 307 
фторнд(ы) 2/590, 220, 371, 479, 510, 
578, 784, 1006, 1056; 1/281, 467, 
578; 3/88, 90, 165, 307, 662, 774, 
1055, 1145; 4/188, 434, 685, 782, 
835, 893, 939, 940, 1022; 5/388, 
391, 393 
хлорат 2/53, 585; 5/560 
хлорид(ы) 1/339, 342, 343, 898, 912, 
949, 951, 1079; 2/38, 53, 579, 583— 
586, 589, 591, 752, 783, 808, 819, 
971, 1062, 1078, 1162, 1298; 
3/349, 608, 609, 631, 662, 696, 697, 
877, 1000, 1013, 1019, 1209, 1217; 
4/60, 372, 601, 685, 726, 746, 967, 
1050, 1056, 1174, 1243, 1256; 
5/285, 552, 563, 568, 593, 655, 926, 
955, 996, 1037 
хроматы 2/1079; 5/630-633 
цианамнд 2/590, 498, 585, 591, 870; 
4/1141; 5/264, 416, 701, 702, 706 
цианид 1/93; 2/53; 3/252, 370; 
5/702 
цирконаты 5/761, 762 
Кальций-гидрндные методы анализа 
1/109 
Кальцимнн 2/522, 523 
Кальцннация 3/1000; 4/321 
Кальцинированная сода 2/348; 3/303, 
304, 856, 863, 1000, 1001, 1068. См. 
также Натрий, карбонат 
Кальцннирующий обжнг 3/1068 
Кальцнон ИРБА 2/451 
Кальциооливин 2/587, 588 
Кальциоталькит 4/977 
Кальципарии 1/330 
Кальцит 2/330, 349, 578, 586, 636, 637, 
639, 1064; 3/164, 166, 276, 774, 992; 
4/24; 5/44, 298 
Кальцитонии 2/581, 582; 1/1171 
Кальциферолы, см. Витамин 0 
Кальцихром 2/451 
Камберлеидский графит 1/1190 
Камеди 2/799, 1113; 3/159, 896, 1088; 
5/92 
Камеиная соль 1/956, 957; 3/347, 369, 
774; 5/551. См. также Натрий, хло- 
рид 
Камеиноугольные продукты 2/597 
деготь 2/591 
зола 2/348 
кокс 2/838, 839; 5/50; 5/39, 43 
масла 2/594, 593, 595—597, 846; 
3/895 
пек 3/894, 895; 5/47, 49, 50 
смола 2/591, 371, 398, 407, 440, 456, 
592-594, 597, 606, 618, 842, 845-— 
847, 858, 1215; 1/112; 3/117, 372, 
894, 895, 1045, 1079, 1080, 1179, 
1180: 4/194, 494, 634, 702, 869; 
5/117, 242, 213, 608, 833 
Камеиные угли 2/596, 597; 1/565, 
1085-1088, 1190; 3/457, 1193; 5/42, 
43, 135 


гидрогенизация 1/1085—1089: 2/596, 
665, 670; 4/194, 526, 701-705 
коксование 2/591, 838, 840-843, 
845-847; 3/1054 
полукоксованне 2/964, 965; 3/1054; 
4/100 
Камерные устройства 
безэховые 4/333, 334 
вакуум-фильтры 3/637 
Вильсона 2/320, 505 
воздухоэквивалентные 2/220 
иоинзациоиные 2/220, 1315, 1316; 
4/329 
каплеуловителн 2/613 
коксовые 2/841-843 
мембранные 3/43, 44 
печные, см. Печи 
пиевмотекстурирующие 4/1015 
пылеосадительиые 1/898, 1105; 
4/282, 283 
радногерметические 4/333, 334 
сушилкн 4/959, 962 
тканеэквнвалентные 2/220 
фильтры 5/190 
флотацнонные машниы 5/209 
экстракторы 5/822 
Камле реакция 1/316 
Камлета(Камле)-Тафта 
4/751 
Камни 
винный 1/726; 3/785 
драгоценные, см. Драгоценные кам- 
ни 
естественные, 
ства 3/145 
мыльный 4/977, 978 
оловяниый 3/753, 756 
поделочные 3/1193 
«рвотный» 4/943 
Слокума 2/222, 223 
тяжелый, см. Вольфрам 
цементный 5/670, 672 
Кам нты 4/561 
Камфан 2/597; 5/719 
Камфановая кнслота 2/600 
Камфан-2-олы 1/585, 586 
Камфан-2-сульфокислота 2/600 
Камфара 2/600, 601 
Камфароновая кислота 2/600 
Камфен 2/597, 283, 598-601; 1/585, 
586, 660; 3/293, 1027; 4/576, 714, 
1090, 1092, 1093; 5/438, 1004, 1005 
Камфеииловые кислоты и альдегид 
2/598 
Камфеинлон 2/598 
Камфеиовая кислота 2/598 
Камфеиовые перегруппировки 2/598, 
599, 600: 1/659; 3/580, 581; 4/1092 
Камфолевая кислота 2/600 
о-Камфолнтовая кнслота 1/660 
Камфора 2/600, 344, 597, 598, 600, 
601, 747, 1165; 1/291, 292, 425, 585, 
660; 3/580, 658, 1027, 1117; 4/135, 
390, 394, 605, 715, 893, 1092; 5/147, 
438, 746, 957, 1001, 1004, 1005. См. 
также Цедрол 
Камфорная кислота 2/598, 600; 5/130 
Камфорное масло 4/1094; 5/130 
Камфорный спнрт 2/601 
( + )-Камфорсульфокнслота 1/415 
Кана-Иигольда-Прелога номенклату- 
ра 3/263, 265 
Канавалин А 2/988 
Каиадские продукты 
бальзам 1/454 
графит 1/1190 
Канамицни 1/246, 321; 4/241 
Канатные смазки 2/601; 3/1125-1127 
Канацидни 2/972 
Канделильский воск 1/827 
Канекалои 3/192 
Каиестен 4/228, 229 
Канифоль 2/602, 225, 226, 284, 312, 
377, 603, 808, 826, 1165;3/114, 1013, 


уравнеине 


мехаинческие свой- 


1116, 1139; 4/444, 445, 669, 739, 741, 
742, 977, 1089; 5/134, 572 
аддукты 2/1297 
гидрнрованная 2/1001 
как компонент воспламенительных 
составов 1/832 
— - клеев 2/602, 802, 808, 990; 
4/444 
— - масляных красок 2/1296 
— - мастик 2/1320 
— - мыла 2/602, 603; 3/302; 5/571 
как модификатор смол 1/153, 157, 
563; 4/445 
как наполнитель 1/630 
как репеллеит 4/495 
эфиры 1/1208; 2/602, 1001 
Канлнон 4/134 
Канниигема-Миллинкена 
4/282 
Каннициаро реакция 2/603, 104, 604, 
647, 142, 1270; 1/197, 487, 534, 680, 
1079, 1163; 4/804, 1191; 5/222, 434, 
792 
Канонические соедннения (состояния) 
ансамбли Гиббса 4/823-825, 827, 
829, 1029, 1073; 5/500 
орбиталн 3/233, 234 
осиования пиримидиновые 3/1051, 
1052 
— пурнновые 4/275—277 
Кантаксантин 2/656, 657, 972 
Кантаридин 5/1044, 1045 
Канцелярский клей 2/802 
Канцерогенные вешества 2/604, 605, 
606; 1/490, 520, 745; 3/152, 154, 293, 
294, 296, 526, 533, 536, 850, 854; 
4/517; 5/109, 608, 633 
Каолин 2/606, 355, 356, 377, 733, 868, 
1296, 1320; 1/621, 634, 636, 646; 
3/122, 146, 284, 328, 646, 869, 992, 
993, 1012, 1114; 4/92, 443, 838; 
5/112, 113, 134, 143, 674 
Каолинит 1/217, 1141; 2/606; 4/678, 
724 
Каоний 1/787 
Капафильм 3/1139 
Капающне электроды 
4/127, 128; 5/842 
Капели 4/184 
Капельиый анализ 2/606, 553, 607, 
711; 1/542; 3/161, 431; 5/114, 284 
Капиллярные методы анализа 
внскозиметрня 1/728, 729; 3/1123 
вольтамперометрия 1/808, 809 
дефектоскопня 2/50 
полярографня 1/127, 128 
хроматография 2/608, 294, 609—611, 
1172; 3/817, 818, 1067; 5/620, 
621, 628 
электрофорез 5/865 
Капилляриые явления (процессы) 
2/611, 155, 339, 612, 613, 859, 860; 
3/1172; 4/132, 954 
в анализе, см. Капиллярные методы 
анаяиза 
волиы 3/1174 
гистерезис 2/607 
давление 2/611, 612; 3/1170, 1171, 
1174 
и поверхностная активность 3/1159 
— - электронасышеиность, см. 
Электрокапиллярные явления 
— - энергия 3/1161, 1162 
и самораспространяющийся высоко- 
температурный сиитез 4/575 
н смачивание 2/607; 4/729, 730 
коиденсация 2/607, 608, 612, 890, 
892; 1/57, 58; 3/1173; 4/131, 132, 
770 
коитракция 2/608 
осмос, см. Электроповерхностные 
явления 
пропитка 2/612, 613 


поправка 


1/808, 809; 


Капилляроукрепляющее действне 
5/203. См. также Биофлавоноиды 
Капицы цикл 5/602, 603 
Каплеулавливанне 2/613, 614; 1/898— 
900; 3/855; 5/24, 25. См. также Кая- 
ли 
Капли 
в аналнзе, см. Капельный анализ 
в градириях 1/1183 
взвешивание, метод 3/1171 
вращающиеся, метод 3/1171 
«газовые» в критической области 
2/1073 
глазные 5/754, 774 
изотермическая перегонка 3/1172 
как сферические зародыши 2/317 
коацервация 2/818, 819 
сидящне, метод 3/1171 
слиянне, см. Коалесценция 
стационарные, метод 5/845 
удаленне из потоков, см. Каплеулав- 
ливание 
«электродные» 1/808, 809; 4/127, 
128 
эмульсий 5/948, 949 
Капреомицин 1-А 3/924, 926, 927 
Каприловая кнслота 1/863, 864; 2/15, 
643, 644; 3/725, 727, 728; 4/378 
Каприн 3/582 
Каприновые соедииеиия 
альдегид 2/27 
кнслота 1/863, 864; 3/118; 4/378 
эфиры 2/27 
Капрозоли 1/304; 2/981; 3/547 
Капролактам 2/615, 369, 406, 616, 809, 
1041, 1137, 1138; 1/46, 252, 253, 258, 
306, 469, 510, 990; 3/257, 324, 518, 
533, 557, 703, 1144, 1208, 1251; 
4/648, 1202; 5/133, 137, 236, 358, 
724 
Капролактоиы 2/1142, 1298; 4/54; 
5/724 
Капролон 3/1250, 1251 
Капрон 1/807; 2/369, 615; 3/437, 1201, 
1202, 1205-1208, 1210, 1250, 1251; 
4/93, 893, 1015 
Капроновая кислота 2/616, 226, 643, 
644; 1/610, 863, 864; 4/378 
Капсаицин 2/616, 617; 4/495 
Капсулирование 2/617; 3/144, 712 
и радиационная  полимеризация 
4/289 
как метод формования пластмасс 
4/10 
микродоз, см. Микрокапсулирование 
Капсюлн-воспламенителн (детоиато- 
ры) 2/47, 467; 3/972; 4/603, 668, 
ий 
Каптакс 1/306, 527; 3/61, 62, 1115; 


5/993 
Каптан 1/337; 3/653; 5/417 
Капта 5/417 


Каптон 2/1274; 3/1139, 1248; 5/22 
Каптоприл 1/1120 
Каптон 4/1082-1084 
Карамелнзация 4/581 
Каратан 1/107; 2/1080 
Каратеодорн аксноматика 4/ 1028 
Караша 
реакция 5/93, 94 
эффект 1/1084 
Караша-Грниьяра реакция 5/93, 94 
Карбабораны, см. Карбораны 
Карбазол 2/67, 591, 594, 595, 618, 
619, 846, 964, 1228; 1/78, 356; 
3/456; 4/73-75; 5/93, 144 
М-Карбазолилмагнийгалогениды 
2/618 
Карбазол-9-карбоиовая кислота 2/618 
Карбазолсульфокислоты 2/618 
Карбакатионы, см. Карбкатионы 
Карбальдегид 2/960; 3/573 
Карбамазепин 4/240 
Карбамазни 4/225, 226 


Карбаматы 1/106, 435, 1029, 1030; 
2/325, 413-415, 620; 5/87, 88 

Карбамид 1/102, 103, 467, 1071; 2/34, 
290, 363, 619, 620, 806, 869, 870, 
1043; 3/171, 172, 280, 281, 347;5/52. 
См. также Мочевина 

Карбамидиые смолы 3/281, 282, 743, 
1264, 1265. См. также Мочевино- 
формальдегидные смолы 

Карбамнлоформ 2/619 


Карбамидо-формальдегидные  соеди- 
нения 
пенопласты 2/619, 620; 1/262; 


3/282, 902 
смолы 2/1228; 3/281, 282, 839. См. 
также  Мочевино-формальдегид- 
ные смолы 
удобрение 2/619; 1/103; 3/172 
Карбаминовая кнслота 2/620, 402, 
406; 1/265, 1179; 5/52, 668, 975, 978 
амид, см. Карбамид, Мочевина 
гидразид, см. Семикарбазид 
интрил, см. Цианамид 
солн, см. Карбаматы 
хлорангидрид 2/404, 620 
эфиры, см. Уретаны 
Карбамоил 2/374; 3/573; 5/536. См. 
также Карбамоилирование 
Карбамоиланилиды 3/1015 
М-Карбамоиласпарагниновая 
3/812, 813; 4/1241 
Карбамоилгидразни 4/621 
Карбамоил-5Н-днбензо[Ь.Лазепнн 
4/240 
Карбамоилирование 2/474, 475, 620 
1-Карбамоилметил-2-пнрролидои 
3/1039 
Карбамоил-М-ннтрозамнны 2/74 
8 - Карбамоилоксиметил - 5 - метил-1, 
14,2,8,8а,8Ь-гексагидроазнрнно [2', 
3':3,4]пирроло(1,2-а}иидол-4,7-днон 
3/178,179 
2,2-бис-(Карбамоилоксиметил)пентан 
3/61 
Карбамоилоксимы 1/106 
1,3-бис-(Карбамоилтио)-2-М, М-диме- 
тиламинопропаи 5/1046 
Карбамоилтрансферазы 4/1241 
Карбамоилфосфат 3/810-812; 4/1241 
Карбамоилфосфат ; Г-аспартат карба- 
моилтрансфераза 1/396 
Карбамоилфосфат-синтетаза 3/810 
Карбамоилхлориды 4/1131; 5/239 
Карбамол 3/284 
Карбанионы 2/620, 314, 511, 621, 751, 
777, 830, 945, 970; 1/509, 510, 1057, 
1060, 1116; 3/72, 80, 81, 180, 529, 
555, 788, 792, 832, 939; 4/1776, 244, 
343, 344, 415, 500, 751, 905, 912, 
1167; 5/6, 311, 373, 606, 654, 709, 
793, 904, 939, 1060 
Карбапенамы 2/1134-—1136 
Карбарил 2/473; 3/115 
Карбатион 3/405, 826 
Карбатолы 4/731 
Карбахолин 5/593 
Карбеидазим 4/247; 5/418 
Карбеидиазин 4/225, 226 
Карбеиий-ноны 2/33, 627, 628, 697, 
698, 970, 971, 1294; 3/33; 4/1135. 
См. также Карбкатионы 
Карбеиициллин 2/1134 
Карбены 2/622, 10, 69, 71, 74, 130, 179, 
182, 282, 372, 410, 411, 478, 623, 935, 
1034, 1185, 1251, 1276; 1/143, 398, 
509, 564, 565, 633, 658, 758, 1158; 
3/78, 91, 288, 317, 350, 734, 739, 
1045; 4/415, 416, 554, 798, 976; 5/60, 
259, 264, 442, 443, 580, 725, 731, 733, 
740, 783, 938 
азотистые аналоги, см. Нитрены 
комплексы переходных металлов 
2/621, 274, 276, 271, 338, 314, 622, 
623, 626, 674, 874, 1288, 1289; 


кислота 


619 


1/824; 3/103, 104, 251, 876, 1130; 
4/468, 986; 5/634 
Карбидни 3/398 
Карбидиые материалы 
волокиа 2/878-880; 3/329, 417 
графитовые 1/1190 
известь 2/348 
керамика 2/734, 736, 737, 903 
огнеупоры 3/649, 650 
радиопоглощающие 4/333 
Карбидопа 4/237 
Карбиды 2/623, 624, 625, 1153, 1234; 
1/1164, 1190-1192, 1196; 3/165, 
166, 509; 4/142, 482, 575; 5/43, 264, 
703, 704. См. также Карбидные ма- 
териалы, ииднвидуальные химиче- 
ские элемеиты 
бора, см. Бор 
водородиое охрупчивание 2/952 
как легирующине добавкн 4/1009, 
1010 
пенистые 4/1041 
вольфрама, см. Вольфрам 
гелн-микросферы 2/340 
и происхожденне иефти 3/457 
как абразнвы 4/33 
как катализаторы 2/671 
как фазы внедрения 2/249, 250; 
3/15, 76 
кальция, см. Кальций 
кластериое состояние 2/796 
кремния, см. Кремний 
метеорнтиые 2/962 
иоменклатура 3/575 
напыление 3/334 
специальные 2/256 
сталей 2/260, 261, 485 
тнтана, см. Титан 
тушение 3/648 
Карбиламины, см. Изонитрияы 
Карбилсульфат 4/905, 906 
Карбии 1/1030; 2/15; 3/419, 1249, 
1250; 4/23; 5/43, 413, 936 
комплексы переходных металлов 
2/625, 621, 622, 626, 627; 1/824; 
3/104; 5/634 
Карбинол 3/118-120. См. также Ме- 
тиловый спирт 
соедииеиия 1/367; 2/1082; 3/131 
Карбитолы 2/627, 994; 5/991, 1007 
Карбкатионы 2/627, 16, 17, 128-130, 
313, 598-600, 628, 629, 645, 887, 
888, 945, 983; 1/1057, 1060, 1077; 
3/333, 408, 580, 602, 603, 788, 936, 
938, 1023-1025; 4/170, 415, 525, 
562, 741, 802, 897, 912, 914, 937, 
1098, 1125, 1190, 1227; 5/5, 7, 8, 20, 
277, 218, 642, 939. См. также Кар- 
бений-ионы, Карбоксоний-ионы, 
Карбоний-катионы 
Карбоаммофоска 2/869 
Карбоангидраза 1/341, 1008 
М-Карбобензоксиамниокислоты 3/929 
Карбовакс 4/84 
Карбогидразидин 5/219 
Карбогидразы 1/1126 
Карбодиимилы 2/629, 185, 404, 601, 
630, 699; 3/932-934; 4/54, 816, 
1000; 5/244, 260, 276, 280, 295, 737 
ДЦК, см. Дициклогексилкарбодиимид 
Карбодифосфораны 2/630, 631 
Карбодокс 4/232, 233 
Карбоиды 1/398, 565; 2/1251, 1276; 
4/1058 
Карбоканн 3/68 
Карбокатионы, см. Карбкатионы 
Карбоксамид 3/573 
1-Карбокснадамантаи 1/34 
Карбоксиамндазы 2/475 
Карбокснамидогидролазы 2/695 
М-Карбоксиаминокислоты, ангидриды 
1/252; 3/1209 
М-Карбоксиантраинловая 
1/952 


кислота 


620 


Карбоксиантрахиноисульфокислоты 
1/350 
о-Карбоксибеизоилмуравьиная кисло- 
та 4/1101 
2-(№-0-Карбоксибензоилсульфоинл)- 
амидотиазол 4/1118 
о-Карбоксибензонлферроцеи 5/166 
п-Карбоксибеизолсульфамид 4/1204 
Карбоксибензолсульфокислоты 
3/693; 5/558 
Карбоксибетаииы 3/1167 
3-(4-Карбоксибутил)-1,2-дитиолан 
2/1192 
-Карбоксиглутаминовая 
1/749; 3/200; 4/249 
Карбокснгруппа, см. Карбоксияьная 
группа 
Карбоксид 4/495 
3-Карбокси-ЗН-диазнрины 2/69 
Карбоксилаза витамин К-завнсимая 
3/200 
Карбоксилаты 2/108; 3/699; 4/1058 
Карбоксилатные каучуки 2/631, 804, 
999, 1150; 3/70; 5/134 
Карбокси-лиазы 2/1168, 1169 
Карбоксилнрование 2/632, 95, 213, 
633, 647, 648, 824; 1/555, 556, 749, 
751,956; 3/347, 557, 615, 616; 4/569, 
1201, 1251; 5/701. См. также Гидро- 
карбоксияирование, Карбонизация, 
Углерода диоксид, Фотосинтез 
восстановнтельное 2/633 
по Кольбе-Шмитту 2/632, 863, 864; 
5/142 
по Коху-Хаафу 2/633; 3/289 
по Марасе 2/864 
ферментативное 2/633, 970 
Карбоксилсодержащие каучуки 2/631, 
632 


кислота 


Карбоксилтраисферазы 4/1241 
Карбоксильная группа 2/28, 29, 325, 
326, 632, 633, 643-648, 770; 3/377, 
569, 573, 931; 4/394, 1000; 5/424, 
493 
[(Карбокснметиламиио) бис- (этилен- 
дннитрило)]тетрауксусиая кислота 
2/213 
5-Карбоксиметилурацил 3/1051 
Карбоксиметилхнтозан 5/547 
Карбоксиметилцеллюлоза 2/633, 634, 
799, 1097, 1319; 1/19, 109, 570, 621, 
956; 3/159, 993, 1168; 4/38, 247, 505, 
700; 5/208, 457, 584, 661, 664, 667, 
668 
3-Карбокси - цис, цис-муконат- цикло- 
нзомераза 2/365 
3-Карбоксн-цис,‚цис-муконовая кисло- 
та 2/365 
4-Карбоксимуконолактон 2/365 
Карбокснн 4/247; 5/418, 419 
Карбоксипептидазы 2/634, 433, 635, 
695; 1/472, 476, 481, 482, 1097, 
1098; 3/199; 4/194, 216 
Карбоксипиперидеины 3/619, 620 
Карбоксипирролнны 3/619, 620 
Карбокснсефадекс 1/570 
Карбокситриметилсилокснполидиме- 
тилсилоксаны 5/951 
бис-(3-Карбоксн-2,4,6-трииоданилид)- 
метилглюкаминовая соль 4/478, 
479 
бис-(3-Карбоксн-2,4,6-трииоданилнд)- 
2,2'-оксиднуксусная кислота 4/478, 
479 
1-(2-Карбокснфениламнно)антрахинон 
4/18 
бис-(2-Карбоксифеннл)днсульфид 
4/1145 
бис-(2-Карбоксифеиил)сульфон 2/186 
(2-Карбокснфенил)уксусная кислота 
5/379, 380 
5-Карбоксифурфурол 5/93 
Карбоксиэстеразы 2/635, 475 


4,6-О-(Г’-Карбокси)этилиден-О-галак- 
тоза 2/659 
Карбоксиэтоксилаты 3/1163 
Карбоксоний-катионы 2/628, 629, 
642; 3/720, 722, 1023, 1024; 5/414 
Карболниы 2/635, 636, 964; 3/398; 
5/520, 528 
Карболовая кислота 2/18; 5/132, 133. 
См. также Фенол 
Карбометаллнрование 2/889 
Карбометокснцеллюлоза 4/204 
«Карбон» («Карб») 3/575 
Карбонадо 1/188 
Карбонатапатнт 5/298 
Карбонатиты 3/970; 4/561 
Карбонаты. См. также соединения хи- 
мических элемеитов 
и жесткость воды 1/771; 2/282, 283, 
637 
кислые, см. Гидрокарбонаты 
неорганические 2/636, 154, 334, 340, 
349, 637, 639, 673, 710, 1234, 1246, 
1247; 1/358, 1120, 1122; 3/146, 
564, 1068, 1088; 4/133, 200, 482, 
1211; 5/44, 52, 207, 248 
органнческне 2/637, 620, 638, 639; 
5/52, 239, 990. См. также Орто- 
эфиры, Пропияенкарбонат, Эти- 
ленкарбонат 
природные 2/639, 636, 637; 3/6, 166; 
4/560; 5/42, 438. См. также Доло- 
мит, Известняк, Кальцит 
Карбонизация 2/640, 840, 845, 992; 
3/356; 5/40, 47, 48, 50, 137, 664. См. 
также Карбоксияирование 
Карбоний-ионы 2/627, 628, 673 
Карбонил, см. Карбонильнал группа 
Карбоиилгидриды 2/641; 5/614 
Карбонилднимидазол  1/442, 
2/645; 4/1154 
Карбонилизонитрилы 2/374 
Карбонил-илнды 2/409 
Карбонилирование 2/640, 115, 121, 
417, 544, 641, 646, 647, 824; 1/597, 
598, 1161; 3/78, 84, 105, 140, 289, 
449, 737, 876; 4/207, 499, 500, 535, 
1097, 1153; 5/56, 57. См. также Уг- 
лерода оксид 
Карбонилметаллат-ионы 2/641 
Карбонилоксид 3/659 
Карбонилсульфид 5/46, 47. См. также 
Углерода сульфоксид 
Карбонилфторнд 2/640, 
1/950; 3/577 
Карбонилинаннд-л-трифторметокси- 
феиилгидразои 3/670 
Карбоиилы металлов 2/641, 97, 98, 
253, 373, 374, 464, 466, 640, 642, 
793-797, 828, 920, 1289, 1290; 
1/104, 105, 648, 649, 675, 676, 812, 
813, 823, 824, 1112, 1218; 3/71, 80, 
81, 83, 84, 103, 493, 494, 949, 1130; 
4{139, 142, 467, 468, 499, 500, 533, 
551, 552, 565-567, 571, 986, 1019, 
1027, 1113; 5/45, 60, 340, 615, 721. 
См. также отдельные представители 
Карбонильная группа 1/197, 1094; 
2/104, 112, 325, 640-648, 770, 809, 
‚ 810, 854, 913, 1137, 1138; 3/269, 577, 
601, 604, 702, 723, 749, 773, 796, 813, 
814; 4/447, 515, 1147; 5/375, 405, 
424, 493, 543, 648, 651 
Карбонильные соединения 2/642. См. 
также Карбонильная группа 
алнфатические 1/602, 953, 1221, 
1222; 2/305, 330, 331, 457, 809, 
810, 1080; 3/10, 11, 688, 1050, 
1051, 1058, 1059; 4/898, 924, 933, 
986, 991, 992, 1133, 1134, 1184, 
1191 
ароматические 1/980, 981; 2/330, 
809, 810; 3/11 
бифункциональные, см. Дикарбо- 
нильные соединения 


443; 


137, 641; 


жирно-ароматическне 1/953; 2/809, 
810, 1080 
кластериые 2/641, 793-796 
металлов, см. Карбонилы металлов 
иенасыщеиные 1/1077, 1204; 2/106, 
107, 751, 787, 966, 1080; 3/350, 
549 
окснды, см. Углерода диоксид, Угле- 
рода оксид 
полигидроксизамещенные, см. У2ле- 
воды 
получение 1/316, 656, 1073, 1077; 
2/82, 119, 245, 421, 1103, 1107, 
1108, 1155; 3/438, 439, 506, 552, 
556, 659, 739, 767, 791, 792; 5/943. 
См. также Гидроформияирование, 
Карбонияирование 
свойства 1/150, 592, 941, 942, 956, 
980, 981, 988, 1067, 1075, 1113, 
1116, 1203, 1204; 2/66, 104-106, 
140, 247, 248, 378, 421, 457, 647, 
741, 751, 772, 813, 814, 941, 1143, 
1276; 3/224, 285, 289, 316, 515, 
516, 548, 549, 604, 679, 700, 7708, 
722, 739, 767, 768, 790, 791, 891, 
1023-1025; 4/310, 512, 803, 804; 
5/65, 96, 132, 142, 241, 256, 258, 
262, 276, 280, 293, 364, 405, 606, 
707, 784, 785, 790, 999. См. также 
Альдегиды, Карбоновые кислоты, 
Кетоны, отдельные представн- 
тели 
Карбоиитрнды 3/509, 510; 4/575, 
1009, 1010, 1176, 117777; 5/762, 766 
Карбоннтрил 3/573 
Карбоновые кислоты 2/643 
алифатические 1/619, 620, 862-865, 
953, 1027-1029; 2/28, 616, 644, 
645; 3/876, 945; 4/205, 206, 833, 
866, 923, 1126; 5/207, 410. См. 
также Алифатические соединения 
амидины 1/228, 107, 421; 2/69, 123, 
374, 402, 420, 742; 3/513, 683, 830, 
1028, 1029, 1050, 1167; 4/1248, 
1249 
амиды, см. Амиды карбоновых кис- 
лот, Этаноламиды жирных кис- 
лот 
амннопроизводные, см. Аминокисло- 
ты 
ангидриды, см. Ангидриды карбоно- 
вых кислот, Галогенангидриды 
карбоновых кислот 
ароматические 1/1028, 1029; 2/28, 
644-648, 1142, 1270; 3/68, 373, 
374, 945; 4/1126; 5/305, 775. См. 
также Ароматические соедине- 
ния, Бензолполикарбоновые кис- 
лоты 
бифункциональные, см. Дикарбоно- 
вые кислоты . 
высшне, см. Высшие жирные кисло- 
ты 
галогеипроизводные, см. Галоген- 
карбоновые кислоты 
гетероциклические 2/34; 3/156. См. 
также Гетероциклические соеди- 
нения 
гидразнды, см. Гидразина замещен- 
ные органические 
гидроксипронзводные, см. Оксикис- 
лоты 
жнрно-ароматические 1/709, 1027, 
1028 
имиды, см. Имиды карбоновых кис- 
лот 
метаболизм 3/611, 617, 618, 621-623 
нафтеновые, см. Нафтеновые кисло- 
ты 
ненасышенные 1/964; 2/640, 644, 
646, 1106; 3/9, 70, 395, 604; 5/263 
номенклатура 2/643; 3/573-575 


оксопронзводные, см. Альдегидо- и 
кетокислоты, — Оксокарбоновые 
кислоты, Оксокислоты 

определение 1/681; 2/449, 507, 648, 
1271; 3/523, 795-798; 5/693 

осиовность 1/1133; 2/298, 643, 
1179; 3/377, 378, 866, 1102, 1266 

полученне 1/199, 210, 496, 555, 619, 
970, 971, 1077; 2/17, 475, 603, 632, 
633, 640, 646-648, 677, 1142, 
1271, 1274; 3/78, 346, 438, 513, 
623, 659, 660, 687, 739, 764, 785, 
786, 791, 792, 833; 4/499, 1157; 
5/95, 96, 199, 723, 724, 785 

примеиение 2/648 

свойства 1/198, 429, 456, 457, 511, 
592, 593, 596, 606, 682, 713, 717, 
782-784, 943, 952, 953, 956, 960, 
996, 1082, 1083; 2/11, 28, 29, 34, 
55, 82, 107, 108, 211, 246, 402, 411, 
413, 629, 642—646, 747, 799, 863, 
900, 947, 970, 971, 1057, 1252, 
1279; 3/119, 226, 289, 513, 515, 
683, 814-817, 887, 1059, 1163, 
1164; 4/802; 5/9, 10, 36, 84, 123, 
125, 197, 208, 239, 280, 369, 825, 
856, 1042. См. также иидивиду- 
альные представители 

смесь, см. Попова правило 

удлииеиие цепи, см. Арндта-Айс- 
терта реакция 

циклы, см. Глиоксилатный цикл, 
Трикарбоновых кислот цикл 

эфиры 1/443, 619, 620, 644, 1075, 
1097, 1144-1148, 1203; 2/71, 417, 
645, 647, 747, 784, 785; 3/739, 
1227; 4/512, 898. См. также Ор- 
тоэфиры, Эфиры простые, Эфиры 
сложные 

Карбопласты, см. Углепластики 
Карбораннлеисилоксановые каучуки 
2/1012 
Карборанил-радикал 1/951 
Карборансодержащие 
2/648, 649, 652; 1/594 
Карбораиы 2/649, 648, 650-652; 3/82, 
392; 4/26, 76; 5/636 
Карборезин 3/444 
Карборунд 2/222, 223, 734, 1029. См. 
также Кремний, карбид 
Карбосульфан 2/473 
Карботермия 2/1235, 
1069; 4/571, 981 
Карботиальдегиды 4/1132 
Карбофаны 5/742-745 
Карбофос 1/106; 2/471, 1274 
Карбофункциональные соедниеиия 
германийсодержащне 1/1039 
кремиийорганическне 1/1109 
Карбофуран 2/473; 3/115, 405 
Карбохромен 1/519 
Карбоцепиые волокна 4/1082 
Карбоцепные полимеры 1/858, 860; 

2/653, 797, 1018; 3/1119, 1120, 

1139, 1205, 1261; 4/305, 1082, 1084; 

5/22, 306, 389, 397, 398 

Карбоцефалоспорнны 5/697 
Карбоцнаннновые красители 3/129 
Карбоциклическне соединеиия 2/622; 

3/390, 573, 784, 1049; 4/1090, 1092; 

5/719, 725. См. также Алифатиче- 

ские соединения, Ароматические со- 

единения, Циклические соединения 
Карбюраториые масла 3/277 
Карбюризаторы 5/452 
Карвакрол 2/652 
Карвенон 2/600 
Карвоментен 3/59 
Карвон 2/652, 747, 1179 
Каргииа-Слонимского-Рауза моделн 
4/490 
Кардамоновое масло 4/1093 
Карделимицин 3/566, 567 
Кардеиолиды 1/1130; 5/1044 


полнмерц, 


1287; 3/492, 


Кардиамии 5/979 

Кардиолипины 2/187, 188 

Кардиотонические средства 2/601 

Кардиотропиые токсины 4/1195 

Кардовая группа 2/652, 653 

Кардовые полимеры 2/652, 653; 
3/1212, 1247; 4/26 

Карелиаиит 1/678 

Карены 2/653, 59, 283, 1165; 1/669; 
3/58, 60; 4/714, 715, 1090, 1092, 
1093; 5/438 

Карниекс 4/40, 41 

Кариокластические яды 4/236 

Кариофиллан 4/660 

Кариофиллен 2/654; 4/660, 661; 
5/438, 1004 

Кариуса метод 2/654; 1/949; 3/169 

Карифлекс 1/635; 2/375-378 

Каркасные соединения 1 /141, 364, 
365, 379, 598; 3/227, 439. См. также 
Полиздрические соединения 

Карлои 4/80-82 

Кармаиа гипотеза 3/947 

Кармии 2/973, 976 

Карминовая кислота 2/973; 3/689 

Карминомицин 1/356; 4/235, 236 

Кармустин 4/234 

Кариаллит 1/611, 951, 956; 2/498, 559, 
572, 1233-1235, 1246; 4/555, 557; 
5/551, 563, 654, 854 

Кариаубский воск 1/825-827; 5/835 

Кариахана-Старлиига приближение 
5/71 

Кариитин 2/654, 655; 3/619, 620 

Кариитин-ацилкарнитин-транслоказа 
2/655 

Кариитин-ацилтрансферазы 
655 

Карнитинхлорид 2/655 

Карио теорема и цикл 4/1028; 5/596 

Карно-Клаузнуса уравнение 5/956 

Карнозин 2/655, 656; 1/138, 303, 304; 
3/928, 934 

Карнозиназа 2/655 

Кариозинсинтетаза 2/655 

Кариотнт 1/672; 5/73 

Каро кислота 3/541, 974; 4/632, 644 

Кароббит 2/572 

Каролит 2/819 

Каром 2/375--378 

В-Каротан 3/378 

Каротиноиды 2/656, 306, 378, 533, 
606, 657, 658, 660, 969, 972, 974; 
1/15, 1026; 3/48, 621, 622, 786, 1089; 
4/381, 513, 588, 744; 5/259, 344, 515, 
1000 
углеводороды, см. Каротины 

Каротниы 1/740, 750; 2/303, 606, 656- 
658, 972; 3/156, 378, 407, 1089, 
1225; 4/108, 381 

Карпетимицин А 2/1135, 1136 

Каррабиоза 2/659 

Карраген 3/1088 

Каррагиианы 2/658, 659, 660; 4/36, 38, 
39; 5/38 

Картазоли 2/990 

Картамин 2/990 

Картап 2/469 

Картон 1/386, 563, 622, 624, 716, 802, 
831; 2/208, 322, 602, 802, 990; 
4/572; 5/371, 665 


2/654, 


Карты 
гениые 1/1009, 1010 
распределения рассеивающей плот- 
иости 2/190 
электроиной плотиости 5/874, 875 
Карусельные аппараты 
сушилки 4/967 
фильтры 3/637; 5/189, 193, 194 
экстракторы 5/823 
Карцераиды 4/858 
Каскадиые устройства 
для разделения изотопов 2/389, 390 
идеального смешения 3/422 


ускорители заряженных 
2/502, 503, 1062 
Каскандит 4/710 
Каспера-Франка полиэдры 2/482 
Касселева зелень 1/458, 463; 2/1278 
Кассиев золотой пурпур 3/758 
Кассиевое масло 2/936, 937, 1100 
Кассипурии 4/652 
Касситерит 1/1021; 2/222, 443; 3/242, 
632, 636, 698, 753, 756; 4/979; 5/206 
Кастомер 5/86 
Кастореум 1/572 
Касторовое масло 2/660, 808, 1321; 
1/139, 151, 153, 1023; 3/302, 728; 
4/54, 167, 377-380, 383, 494, 526, 
543, 544, 607, 721; 4/919; 5/68, 1006 
Касугамицин 5/417, 422 
Катаболизм 1/1097, 1118, 1119; 
3/611-623, 684, 879; 4/212, 427, 
524, 654, 1119, 1259, 1260; 5/244- 
246 
Катакальции 2/581 
Каталаза 2/660, 661; 1/1096; 3/697; 
4/524 
Катализ 2/661, 753; 4/416; 5/177. См. 
также Катализаторы 
асимметрический 1/389, 392 
ассоциативный 2/662, 663 
в промышлениости 2/664-666. См. 
также Каталитические процессы, 
Каталитический крекинг, Ката- 
литический риформинг 
гетерогеино-гомогениый 2/661, 663 
гетерогеиный, см. Гетерогенный ка- 
тализ 
гомогеииый, см. Гомогенный ката- 
лиз 
и действие полупродуктов, см. Ав- 
токатализ 
кислотно-основной 2/770, 304, 645, 
664, 666, 745, 746, 771-774, 986, 
1080; 1/181; 3/516, 708, 738; 
5/152 
контактный 1/1050-1059 
межфазиый 3/24, 21, 25, 33, 109, 
181, 516, 765; 1/392; 2/661, 987; 
4/341, 1166; 5/312 
мембранный 3/45, 46, 50; 5/179 
металлокомплексиый 3/76, 77-80, 
103, 104; 2/670, 677, 919, 921; 
5/179, 365, 711 
механизмы 2/662-664 
микрогетерогениый 2/661 
мицеллярный 3/185, 163, 186; 2/661 
мультиплетиая теория 1/1059 
мюонный 3/32 
на однородиых и неоднородных по- 
верхностях 2/663, 664 
окислительио-восстановительный 
2/665, 663, 664, 666-668; 2/77-79 
отрицательный 2/661 
парамагнитиыми частицами 1/1158 
под действием света, см. Фотоката- 
лиз 
положительный 2/661 
слитный 2/662 
стадийный 2/662, 663 
«трифазный» 3/24 
фермеитативный 5/152, 153, 179; 
1/553, 558; 2/661, 690, 757; 3/77, 
666, 667; 4/1119 
электрохимический, см. Электрока- 
тализ 
Катализаторы 2/666; 4/416. См. также 
Катализ, Каталитические процессы 
активиость 1/125, 126, 1050, 1051, 
1054, 1055; 2/666, 667, 680, 685, 
689; 4/425 : 
алфиновые 1/631, 632 
би- и полифункциональные 1/1057, 
1160; 2/664, 676 
биосинтеза 1/470, 553. См. также 
Ферменты 


частиц 


взаимиый переход, правило перено- 
са 2/693 
время оборота 2/691, 715 
газоочистки 1/903, 904 
гидратации 5/996 
гидрирования, см. Гидрирование 
гидрогеиолиза 1/1089 
гидродеалкилирования 1/1089 
гидросилилирования 1/1108, 1109 
гидроформилирования 1/1112 
гранулироваиия 2/670 
графитированиые 1/1194 
деалкилирования 2/6 
дегидрирования 2/670, 671; 1/1089; 
3/324; 4/869; 5/127, 133, 222, 
223, 724, 734, 1046, 1047 
дейтероводородиого обмена 3/125 
для топливиых элемеитов 3/1130 
дожигания выхлопов автомобилей 
2/666, 668, 672; 3/325, 873, 1129; 
5/46, 179 
и ударные волиы 5/52 
интеркалатные 2/477 
иониые 1/308, 527; 2/670, 673, 706, 
7, 773 
как отвердители 3/838, 839 
карбонилирования 2/640 
кластерные 2/797; 4/1160 
кратиость циркуляции 2/679 
металлсодержащие  1/1055-1059, 
1085, 1112; 2/670, 674, 685, 822- 
826, 921; 3/84, 484, 737, 950 
— комплексиые — 1/1160, 1161; 
2/673, 797, 922; 3/77-80; 5/312, 
314. См. также Циглера-Натты 
катализаторы 
— скелетные 2/664, 669, 670; 4/132. 
См. также Ренея никель 
метатезиса 3/103, 104 
механическая прочность 2/667, 668 
модифицирование 4/193 
нанесенные 3/324, 45, 46, 325; 
1/1056-1059; 2/662, 664, 666- 
671, 673-677, 770, 774, 797; 4/673 
окисления 2/671, 666-669, 672, 674, 
741, 1273; 1/903; 3/79, 241, 325, 
672, 673, 699, 732, 767, 768, 1129; 
4/193, 943; 5/378, 379, 991 
определеиие 2/755, 756 
Паулика-Рота 4/500 
переносчики 5/903 


Петрова 2/304 
плавленые 2/670, 677 
поликоиденсации 3/1208, 1209, 


1257, 1258, 1261; 4/62, 943; 5/136 

полимеризации 2/673, 210, 284, 285, 
464, 554, 642, 665, 674, 706, 921, 
922, 1013, 1017, 1137, 1202, 1208, 
1237; 1/130, 631-633, 636, 1161, 
1194; 3/78, 80, 103, 104, 307, 325, 
350, 444, 478, 723, 732, 736, 808, 
838, 856, 857, 972, 1131, 1208, 
1220, 1251, 1266, 1268; 4/30, 31, 
669, 670, 976, ШИ, 1258; 5/10, 
400, 614, 636, 711, 712, 722, 730, 
731, 757, 983, 992 

полупроводииковые 1/1054, 1055, 
1059 

приготовление 1/1050; 2/613, 668— 
677 

промотированиые 2/661, 664, 666, 
675-677, 680, 685, 693; 4/193, 293 

процессов нефтепереработки 2/674, 
32, 675-583; 1/1089-1091, 1106, 
1107; 3/324, 325, 1065; 4/157, 
193, 467, 983; 5/679—682. См. так- 
же Каталитический крекинг, Ка- 
талитический риформинг 

— фотохимических 5/333 

— электродных 5/846, 847 

регеиерация 2/668, 674, 678, 679 

рекристаллизация 2/668 

реология 5/172 

самоускоряющихся реакций 1/18 


621 


селективность 1/1051, 1057, 1058; 
2/662, 667, 671, 672, 680, 685, 689; 
5/552 

сиитеза капролактама 2/615, 616 

— на основе СО и Н2 2/677, 663, 666. 
См. также Углерода оксид 

— полиуретаиов 4/54 

— серной кислоты 4/644—647 

скелетные, см. Скелетные катали- 
заторы . 

смешаниые 1/1056, 1057; 4/193 

Спайера 1/1108, 1109 

стереоспецифические 2/674, 922; 
3/78 

стоимость 2/668 

таблетнрование 2/667, 670, 970 

Твитчела 2/304 

термостойкость 2/668 

углеволокнистые 5/49 

Уйлкиисона 2/670; 3/78 

форконтакты 2/668 

цеолитсодержащие 5/679, 680—682; 
2/674—676, 680 

циклизации 3/1129 

эффекты ансамбля н лиганда 2/667 

яды, см. Яды каталитические 


Каталиметрия 2/756, 757; 4/640 
Каталитические процессы. См. также 


Катализаторы 
акцепторные 3/1258, 1260; 4/95 
алкилирование 2/117, 380, 665, 667, 
678, 679, 682; 3/25, 122, 252, 516; 
4/193, 310, 311, 1111; 5/34, 142 
амииирование 1/271, 272; 2/1155; 
3/107 
аммонолиз 2/667; 3/516, 1079 
ацилироваиие 2/732, 887, 888; 
3/252; 5/449, 450 
бимолекулярные 5/938, 939 
восстановление 1/306; 2/117, 129, 
364, 646, 663, 944; 3/78-80, 121, 
515, 549; 4/538, 539, 1200 
газификация твердых топлив 2/665 
газоочистка 1/901-904; 2/666, 668, 
672; 3/325, 873, 1129 
гетерогенные 1/1049, 1083; 2/663, 
664, 688-693, 851, 1257, 1258, 
1260, 1261 
гидратация 
3/128, 364 
гидрирование, см. Гидрирование 
гидрогенолиз 1/1089; 2/667, 752; 
3/346, 933 


2/664, 1107, 1108; 


гидродеалкилирование 1/1089, 
1090; 2/6; 3/46, 372, 373 

гидродеароматизация 1/1090; 
2/674—676 


гидродоочистка 1/1090 

гидрокрекинг 1/1090, 107, 140, 778, 
926, 927, 1083, 1089-1091, 1106, 
1220; 2/7, 665, 674, 676, 678, 684, 
1005: 3/350, 441-444, 462; 4/526, 


650 

гидролиз 1/1099, 1100; 3/438 

гидрообессеривание 1/1106, 1107, 
1108; 2/32, 674-676; 3/441-444; 
4/193, 400 

гидроочистка 1/1107, 778, 926, 927, 
1083, 1088-1090, 1108; 2/168, 
169, 665, 678, 681, 682, 685, 687, 
737, 738, 904, 1093; 3/441, 442, 
444, 462; 4/400, 526, 650 

гидросилилирование 1 /1108, 1109; 
3/1131 

гидроформилирование, см. Гидро- 
формилирование, Оксосинтез 

гидроформинг 1/1113; 2/684 

гидроцианирование 1/1116 

гомогеиные 1/1158-1161; 
691, 756, 757 

дегидратация 2/664, 889; 3/123, 515, 
1081 

дегидрироваиие, см. Дегидрирова- 
ние 


2/688- 


622 


дегидрохлорирование 5/12 
дегидроциклизация 1/1113; 2/12, 
678, 684; 3/45, 346; 4/193; 5/714 
декарбоксилнрование 2/28, 29, 1169 
деметаллнзация 2/32, 6, 1327; 
1/1106-1108; 3/441, 462 
депарафннизация 2/34, 363 
деструкция полимеров 2/1013 
диспропорциоиироваиие — 2/1022; 
5/309, 548, 549, 681, 712 
диссоциация 2/326 
изомеризация 1/1090; 2/676, 678, 
679, 684, 1211; 3/80, 324, 346, 
1129, 1131; 4/947; 5/681, 713, 739 
ингибиторы 2/433, 661. См. также 
Яды каталитические 
индикаторные 2/756, 757 
квазистационарные 2/689, 690, 693, 
715 
кинетнка 2/688, 689-693, 
1261; 1/1050; 3/429 
карбонилирование 4/1153; 5/56 
конденсация 1/1024, 1025; 2/664, 
678, 682, 684, 813, 851, 889, 986, 
1080; 3/323, 744; 5/142 
коррозия металлов 2/953, 955 
крекинг, см. Каталитический кре- 
кинг 
метатезис 3/103, 104 
окислительно-восстановительные 
2/615, 663, 747, 797, 938, 1272- 
1274; 3/116, 664, 665; 4/803; 
5/56, 378, 379, 942 
олигомеризация 5/713 
парофазные 5/378, 379, 723 
переалкилирование 3/936 
переамииирование 3/937 
переэтерификация 2/639, 1022 
пиролиз 2/1165; 3/1065 
поликоиденсация 3/1208, 
1212, 1257, 1258, 1260, 
4/62, 95, 943 
полимеризация, см. Катализаторы 
полимеризации 


1257- 


1209, 
1261; 


риформинг, см. Каталитический 
риформинга 

с  одноэлектронным переносом 
2/663 


силилирование 2/1021, 1022 
сложные 4/721 
со слоем катализатора 2/667, 668, 
682, 683, 687, 688. См. также 
Псевдоожижение, Псевдоожижен- 
ный слой 
стационарные 2/689-691 
стереоселективные 2/129 
сульфохлорирование 4/1111 
термолиз 2/623 
ферментативные, см. 
тивные реакции 
фотолиз 2/623. См. также Фотока- 
тализ 
хлорирование 4/393, 1111;5/13, 580 
циаиэтилирование 5/709, 710 
циклизация 2/678, 679, 1108, 1109; 
3/477, 478, 1129 
циклическне режимы 5/718 
электродные 4/128 
электрохимические, см. Электрока- 
тализ 
электронная корреляция 2/905 
элиминирование 5/938, 939 
этерификация 2/702; 5/10, 260 
Каталитический крекииг 2 /677, 7, 166, 
169, 365, 628, 664, 665, 668, 674, 675, 
678—683, 774, 1005; 1/926, 927, 
1065, 1089, 1106, 1167; 3/2, 346, 
441-444, 448, 462, 726; 4/157, 194, 
263—265, 1085; 5/680, 682, 715 
Каталнтический риформинг 2/684, 12, 
168, 665, 674, 676, 685-687, 1005, 
1093; 1/926, 927, 1089, 1107, 1113; 
3/27, 127, 324, 346, 441-443, 446, 


Фермента- 


450, 462, 466; 4/263-265, 526; 
5/681, 833 
Катальповое масло 4/377 
Катапнны 2/693, 694 
Катарин 2/458, 459 
Катарнинхлорид 2/1322 
Катарометрия 1/909; 2/44, 45, 50, 609; 
5/33 
Катастрофическое окисление, см. Га- 
зовая коррозия 
Катафорезные лакокрасочные матери- 
алы 1/774, 775 
Катенаны 2/694, 695; 1/444; 3/787; 
4/540, 858, 1214, 1215; 5/538, 719 
Катепсииы 2/695, 760 
Катехины 1/347, 556, 557; 5/201, 202 
Катехол 2/695 
Катехоламииы 2/695, 222, 696, 697, 
1152; 1/51, 318, 369, 745, 1156; 
3/579; 4/524, 1170; 5/1042, 1049 
Катехолбораи 1/601 
Катехол-О-метилтрансфераза 2/696 
Катехолоксидазы 3/271 
Катехольные эстрогены 5/971 
Катионат-7 2/83 
Катиониты, см. 
смолы 
Катионные процессы. См. также Ка- 
тионные соединения 
обмен 2/675, 676 
подготовка воды 1/771, 772; 2/283 
полимеризация 2/697, 628, 673, 698, 
699, 920, 1266, 1267; 1/645; 
3/682, 683, 723, 732, 734, 738, 913, 
1208, 1224, 1226, 1244, 1267, 
1269; 4/64, 83, 94, 764, 1087 
теломеризация 4/1027 
Катионные соединения. См. также Ка- 
тионные процессы 
ингибиторы коррозии 2/435, 436 
катализаторы 2/673 
б-комплексы 2/534 
красители 2/699, 700, 701, 976, 977, 
979, 982, 991, 992, 995, 996; 1/83, 
494; 3/128-132, 523, 536, 675, 
676, 690, 694, 833, 834, 997, 1199, 
1200; 4/50, 91 
поверхностно-активные — вещества 
2/83, 216, 413, 693, 694, 699, 724, 
817, 1150, 1218; 3/181, 184, 287, 
683, 992, 1163-1166, 1170; 
4/1012, 1013 
смолы 2/701, 445, 504, 506, 507, 520, 
645, 702, 752, 764, 770, 774, 784, 
1171, 1181; 1/163, 311, 771, 772; 
3/26, 41, 54, 128, 663; 4/84, 975, 
1103, 1256; 5/133, 142, 160, 367. 
См. также Иониты 
флокулянты 5/204 
флотореагенты 5/207 
Катионогенные воды 1/768, 769 
Катионообмеиники 4/944; 5/49, 553, 
554 
Катионообменные смолы, см. Катион- 
ные соединения 
Катионотропные 
3/938, 939; 4/991 
Катион-радикалы, см. Ион-радикалы 
Катионы 2/526 
в соединеииях, см. Ионы, Катион- 
ные соединения 
зарядовое число 2/320 
как элементы питания, см. Комплек- 
сные удобрения 
номенклатура 3/573, 575, 576 
определение 2/709, 710 
оргаиические, см. Карбкатионы 
радикалы, см. Ион-радикаяы 
реакции, см. Катионные процессы 
электропроводность 2/864 
Като условие 5/874 
Катодные процессы (методы). См. так- 
же Катоды, Электродные процессы 
восстаиовлеиие 2/952-955 


Катионообменные 


перегруппировки 


тальваностегия 5/911 
и коррозия металлов 2/321, 952-— 
955. См. также Защита от корро- 
зии, Электрохимическая защита 
легирование 3/890 
люминесцентный микроанализ 
2/702, 703, 1212, 1213; 5/878 
люминесценция 2/410, 583, 702, 
703, 1220, 1225-1227; 5/872, 878 
осаждение 4/123 
поляризация 3/1180; 4/123 
распылеиие 2/511; 3/71, 334 
растворение 2/1098 
электрогравиметрия 1/1182 
электроосаждение 5/913, 914 
Катоды. См. также Электроды 
автоэмиссионные 3/501 
генераторов 2/548 
термоэмиссионные 2/537 
фотохимические 3/696; 4/558 
Катофоретическое электроосаждение 
2/1130 
Каттиерит 2/820 
Каудоксии 5/1036 
Каурен 1/1064 
Каури-бутаиол 4/359 
Каустическая сода 3/856, 863. См. так- 
же Натрий, гидроксид, Щелочи 
Каустобиолиты 2/703; 3/1193 
Каучук натуральный 2/703, 285, 376- 
378, 704, 705; 1/633, 645, 861; 3/407, 
646, 1114, 1115: 4/291, 849, 851, 852, 
1076, 1089, 1090; 5/52, 564, 565 
герметики 1/1045 
клеи 2/802; 4/444 
латекс 2/1148, 703, 1149; 4/121 
пленки 3/1135 
резины 4/441, 443, 444 
Каучуки синтетические 2/705; 5/467, 
535, 572 
акрилатные 1/115, 116, 641, 707, 
708; 3/1196; 4/41, 442, 443; 
5/398, 960 
альтернантиые 1/630 
антиокснданты 2/376; 3/383 
бифункциональные 2/284-286 
бромбутиловый 1/646; 3/1224 
бутадиеи-акрилонитрильные 1/629- 
631; 3/436 
бутадиен-нитрильные 1/629, 116, 
118, 179, 502, 628, 630, 631, 636, 
719, 1043, 1045; 2/705, 706, 804; 
3/327, 1115, 1243; 4/130, 342, 
441-445, 732, 766; 5/134, 799, 960 
бутадиеновые 1/631, 628, 630, 632- 
635, 637, 645; 2/377; 3/79, 273, 
326, 349, 1114, 1243;4/40, 41, 130, 
441, 443, 444, 851;5/565, 730, 799, 
993 
бутадиеи-стирольные 1/635, 628, 
630, 633, 634, 636, 637, 719, 831, 
858, 1045; 2/377, 705, 706; 3/326, 
327, 719, 1115; 4/40, 41, 441, 443-— 
445, 661, 732, 869, 870; 5/799, 951 
бутиловый, см. Бутилкаучук 
винилпиридиновые 1/718, 719, 720, 
847; 3/11, 1229 
гранулирование 1/1188 
дивинил-нитрильные 1/629 
дивинилозые 1/631 
дивинил-стирольиые 1/635 
диеновые 2/99, 100, 284-286; 3/660 
«жесткие» 1/630, 636 
жидкие 2/284, 285, 286, 631, 705, 
1014; 1/632, 646, 647; 3/743, 750, 
1121; 4/40, 42, 55, 57 
изопреновые 2/375, 376-378, 705, 
706; 1/633, 634, 637, 645, 928; 
3/326, 1114, 1115; 4/1076; 5/799 
карбоксилатиые 2/631, 804, 999, 
1150; 3/70; 5/134 
кремнийорганические 2/1012, 705- 
708, 868, 1013, 1014, 1016-1018; 


1/647, 845, 921, 1043; 3/273; 
4/130, 442, 443, 445; 5/398 

латексы, см. Латексы синтетиче- 
ские 

лиотропные 2/287, 289 

«мягкие» 1/630, 636; 3/1116 

модифицироваиие 3/201-203: 
4/166, 167 

наполненные 3/326, 327, 328; 1/633, 
636; 2/377, 704, 705 

натрийбутадиеновый 1/632; 2/708 

нематические 2/287, 288 

неорганические 3/919, 4/65 

иитрильные 1/629 

пластикация 2/40; 3/146, 147, 1114, 
1115 

пластификаторы 2/92; 3/378, 683, 
1116, 1117; 4/610 

полиолефиновые 5/729, 730, 731, 
993 

полисульфидные 4/41, 42, 43, 442, 
443; 1/502, 630, 636, 647; 2/204, 
705-708; 3/363, 972 

получение 2/665, 673, 706-708; 
3/1266; 4/1139 

применение —2/706-708, 1192; 
3/1135. См. также Резино-техни- 
цеские изделия, Резины 

пропиленоксидный 4/203, 31, 94, 
202, 204, 707, 708 

противостарители 4/240 

свойства 1/872, 873; 2/208, 1101; 
3/144, 145; 4/291, 441, 443, 998 

силиконовые 2/1012 

силоксановые 2/1012; 4/130; 5/398 

смектические 2/287, 288 

стабилизация 4/304, 1139 

стереорегулярные 3/79, 1267; 5/712, 
730 


сшивание макромолекул, см. Вулка- 
низация 

термостойкие 2/706-708; 3/419, 542 

термолюмииесценция 4/1075 

термотропные 2/287, 289 

термоэластопласты 4/1087, 
1089; 5/86, 87 

уретановые 1/647, 847; 2/66, 705- 
708; 4/291, 441-444. См. также 
Уретановые эластомеры 

фторированные, см. Фторкаучуки 

хлорированные, см. Хлоркаучуки 

хлоропреновые 5/571, 554, 565, 570, 
572, 960; 1/563, 636, 645, 860, 
948; 2/705, 706, 1320; 3/1115; 
4/130, 442—445 

холестерические 2/287, 288 

циклоолефиновые 5/341, 735 

чередующиеся 1/630 

эмульсионные 1/635-637; 2/602, 
603, 1149; 3/376 

эпихлоргидриновые 5/959, 960, 961; 
2/707, 708; 4/94, 203 

эпоксндные 4/31, 203; 5/959 

этилен-пропиленовые 5/991, 397, 
982-984, 992, 993; 1/645, 845; 
2/206, 705, 706, 922; 3/661, 739, 
1114; 4/28, 130, 198, 441, 443, 734, 
1089 


з 
1088, 


Качественный анализ 2/709, 710-712; 


1/292, 293; 5/195, 489, 490, 497. См. 

также отдельные методы 

активационный 1/119-121; 2/387, 
503,712; 3/402, 431; 4/327, 436 

бесстружковый 1/542, 543 

биологический 1/549, 550 

газовый 1/914-918 

идентификация, см. Идентифика- 
ция химическая 

индикаторный 
4/327, 328 

— реактивными бумагами 4/398 

капельный 2/606, 553, 607, 7; 
1/542; 3/161, 431 

люминесцентиый 2/1218 


радиоактивный 


масс-спектрометрия 2/1315, 1316 
микрохимический, см. Микрохими- 
ческий анализ 
молекулярный 3/230, 231 
неразрушающий 3/430, 431 
оргаиических веществ 3/794-799. 
См. также Реагенты органические 
рентгеновский 4/475, 476; 5/879 
сортовой 2/1218 
спектральный 3/209; 4/775-780; 
5/879 
спектрофотометрия 4/784 
фазовый, см. Фазовый анализ 
хроматографический, см. Хрома- 
тография 
хромато-масс-спектрометрия 
5/627-630 
элементный, см. Элементный ана- 
лиз 
Кашалотовый жир 1/866 
Каши правило 5/351 
Кашмилон 3/1198—1200 
Каянекс 2/342 
Каяфенон 1/1026 
Квадрантные весы 1/685, 689-692 
Квадратная кислота 3/723, 724, 986 
Квадратноволиовая вольтамперомет- 
рия 1/809 
Квадрены 
Квадрициклан 3/579 
Квадрициклеи 5/333 
Квадрупольное взанмодействие 2/713; 
3/67, 68; 4/587 
Квадрупольные 
2/1313, 1314 
Каадрупольные момеиты 2/712, 330, 
713,714, 727; 3/67, 158, 468; 5/1023, 
1032 
Квадрупольный резонанс, см. Ядерный 
квадрупольный резонанс 


масс-спектрометры 


Квазигомогенное приближение 
2/1257, 1258, 1260 

Квазикристаллическое состояние 
2/714, 715 


Квазикристаллы 2/714, 485, 715, 1069; 
4/368 

Квазимонохроматические пирометры 
3/1070, 1071 

Квазиодномериые проводящие мате- 
риалы 2/797; 4/1 107 


Квазиперегруппировка  Фаворского 
5/95, 96 
Квазиравновссная плазма 3/1094, 


1095, 1098—1102 
Квазирацематы 4/389 
Квазисоедииения 
арсониевые 3/316, 317 
сульфониевые 1/361, 362 
фосфониевые 2/716, 717, 764; 
1/360, 361; 3/1091; 5/292, 294, 
295 
Квазисостояния квантовой системы 
саязанные 3/206 
энергетические 2/728 
Квазистатические процессы 1/839 
Квазистационарность 
и каталитические реакции 2/689, 
690, 693 
и туниельный эффект 5/27, 28 
концентрации, метод 2/715 
приближение 2/715, 689, 759, 849; 
4/307, 722; 5/686 
Квазихимические модели жндкостей 
2/301 
Квазичастицы 4/826, 994, 996, 997 
Квалидил 2/1105 
Кваитовая диффузия 2/1035 
Квантовая механика 2/717, 718-722; 
3/205; 4/787; 5/177, 461-463 
вариационная, см. Вариационный 
метод 
и значения операторов, см. Кванто- 
вые числа 


и  конформационные эффекты 
2/911, 912 

и состояние системы, см. Квантовое 
состояние 


и химия, см. Квантовал химия 
принция Паули 3/892, 893 
нерелятивистская 2/717 
релятивистская 2/721; 4/686 
уравнения, см. Волновые функции, 
Шрёдингера уравнения 
Кваитовая химия 2/722, 721, 723-725; 
3/205-208; 5/177, 509, 875-877. См. 
также Квантовая механика 
и конформации молекул 2/911 
и межмолекулярные взанмодействия 
2/725; 3/17, 20, 21 
метод(ы) адиабатического прибли- 
жения 1/45, 46, 856; 2/125, 723- 
726; 3/206, 207, 467 
— валентных схем, см. Валентных 
связей метод 
— вариационный 1/681, 666, 682; 
2/721, 723, 726, 904; 3/233, 234, 
468 
— неэмпирические 3/467, 468, 469; 
1/1066, 1067; 2/723, 1211; 4/119, 
121 
— полуэмпирические 4/ 119, 
121: 2/723, 1211; 3/468, 469 
_ самосогласованного поля 2/722 
— Хюккеля 5/642, 643, 644 
молекулярные интегралы 3/222, 223 
расчеты, см. Молекулярных орбита- 
лей методы 
теория возмущений, см. Возмущения 
в системах 
— поля лигандов 4/121, 122 
Квантовая  эквивалеитность, 
5/357, 682 
Квантовая эффективность 5/351 
Квантовое поле 2/721 
Квантовое состояние 2/725, 147, 718, 
719, 726; 3/205; 4/244, 826; 5/868 
атомных ядер 5/1032-1034 
в полупроводниках 4/103-105 
волноаые функции 3/205-207 
время жизии 2/726 
жидкостей 1/1003; 
5/103 
и механизмы реакций 3/140 
и принцип Паули 3/892, 893 
мультиплетность 3/287, 288; 2/727, 
728 
скачкообразные изменения, см. 
Квантовые переходы 
статистический вес 4/824, 825 
уравиение Лиувилля 2/719 
Квантовое  туннелирование 1/1 25; 
2/318, 728, 729, 755. См. также Тун- 
нельный эффект 
Квантовые генераторы, см. Лазеры 
Квантовые переходы 2/726, 124, 125, 
406, 717,725, 727-730; 3/207, 468; 
5/66 
безызлучательные 2/726, 728, 729, 
1220-1223; 3/654; 4/410 
в мезоиной химии 3/31 
в миогофотоиных процессах 3/189, 
190 
в фотохимических реакциях 5/350, 
351 
в электронно-нежестких молекулах 
3/394 
вертикальные 2/528 
задача о вероятиости 1/799 
и когерентное излучение 2/728 
и комбинациониое рассеяние света 
2/728, 864-867 
и потеициалы ионизации 4/151 
и реакции в растворах 4/410 
и резонанс адериый квадрупольный 
2/714 
и - - магнитный 5/1028 


120, 


закон 


2/299, 300; 


и спектры колебательные 2/852, 
853-855 
— - молекулярные 3/229, 230 
— — электронные, см. Электронные 
спектры 
излучательные 2/726-729, 1220- 
1223; 3/654. См. также Лазеры 
интеркомбииационные 3/288 
комбинированиые 2/853, 854 
невертикальные 2/528 
обертонные 2/853 
правила отбора 2/729, 730, 852-854, 
865, 866, 1220; 4/692; 5/883, 884 
при люминесцеиции 2/727, 729, 
1220-1223 
франк-коидоновские 2/528 
частоты, изотопическое смещение 
4/587 
эффект Зеемана 2/328, 143, 329, 
330, 1239, 1245; 1/407, 409; 
3/158, 209; 4/798 
_ кинетический изотопный 2/758 
— Оже 3/654 
— спиновые 4/789, 790 
Квантовые числа 1/792; 2/720, 726; 
3/287, 778; 4/470, 783, 786; 5/882, 
930, 931 
главиое 1/403, 791; 2/721; 4/470 
и магнитные моменты молекул 
2/1232 
и периодичность электроиных кон- 
фигураций 3/959, 960 
и предиссоциация 4/160 
н принцип Паули 3/892, 893 
колебательные 2/852-854 
магнитное 1/404 
орбитальиое 1/404, 791, 792; 2/721 
спиновое, см. Сплин 
Квантовый выход 
и светостойкость полимеров 4/590 
и эффект клетки 2/810 
люмииесцеиции 2/220, 1220, 1222 
1224; 3/769; 5/150, 444—446, 812 
химических процессов 5/339, 
350, 351, 353, 357, 359, 362 
Квантометры 1/294; 4/778, 779 
Кваиты излучения, см. Фотоны 
Кварки 5/931, 932 
Кварц 1/540, 587, 1018; 2/48, 208, 222, 
223, 334, 354, 1025-1028; 3/165, 
167, 633, 698, 838; 4/326, 561, 674, 
680, 681, 782; 5/97, 112, 113, 207, 
298, 879. См. также Кремний, диок- 
сид 
абляция 1/2 
ахиральиость 3/772 
бисер 2/354, 355 
гориый хрусталь 2/222, 776, 1027, 
1028, 1064; 3/167; 4/834 
жильный 2/733, 776, 1027 
как наполнитель 3/328 
как сегнетоэлектрик 2/1071: 5/62 
материалы, см. Кварцевые материа- 


лы 

молотый 2/868; 4/838 

монокристаллы 1/136, 137; 2/1064- 
1066; 3/256, 418; 4/284 

плавленый 1/137; 3/325; 4/333, 334 

с включениями рутила 4/567 

склеивание 2/800 

структура 2/833; 5/952 

Кварцевые материалы. См. также 

Кварц 

волокна 2/878, 879, 1028; 3/417; 
4/845; 5/503 

для термометров 2/574 

керамика 2/733; 3/774 

мастики 2/1319 

мука 3/124; 4/165; 5/143 

огнеупоры 3/650 

оптические 1/392; 3/772-777; 5/62, 
503 

песок 1/544, 871; 2/776; 4/834, 838, 
842; 5/143, 865 
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стекло 4/834, 835-838, 847, 1224; 
1/778; 2/733, 776, 1027, 1028; 
3/775; 4/1224 

Кваринты 2/263, 270, 733, 1027, 1287 
Квасцы 2/730, 233, 235, 265, 570, 729, 

731, 829; 1/207, 537, 935; 3/412, 

556; 4/904; 5/182, 453, 455, 456, 611, 
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Кватернизация 1/279, 641, 712; 2/41 Ь, 

699, 700; 3/1029, 1050, 1263 

Кватерон 1/280 

п-Кватерфенил 4/1095 

Г-Квебрахиты 5/715 

Кверцетин 2/731, 973, 1218; 1/322, 
336, 519, 556, 557; 5/203 

Кверцитрин 1/557; 2/731, 973 

Квестран 1/1118 

Квиндоксин 4/232, 233 

п-Квниквефенил 4/1095 


Квинтетные состояния 3/287 


Квинтоцен 5/417 


КВЗЭ, см. Кластерные валентные элек- 


троны 
Кевлар 1/805; 4/1083 
Кедровые продукты 


бальзам 1/452; 2/284 
камфора 5/654 
масло 3/302; 4/377-380 


Кедрол 1/660; 2/598; 3/292, 293; 


4/1090 


Кейделя метод 1/109 
Кеки 2/552, 553; 4/319 
Кекуле структуры валентных связей 


1/666 
Кекуле - Вант-Гоффа модели 3/227 
Келлин 1/519; 4/774, 775 
Келфизии 4/901, 902 
Кель Е 5/397, 403 
Кельвина 
градус 4/1028 
уравиение 2 /607, 612; 3/1 170; 4/131 
шкала 4/1077 
Кельвина-Фойхта тело 4/484 
Кельтан 1/107 
Кемопласт 5/144 
Кемпор В-125 4/134 
Кёиигса-Киорра реакция 2/731, 21, 
732, 733; 3/269; 5/693 


Керамзит 1/544, 1141; 2/328; 3/646, 


861, 1001 


Керамид 3/1248, 1249 
Керамика 2/733, 51, 208, 255, 606, 734, 


735, 796, 800, 801, 903, 1028; 1/555, 

788, 920, 921, 1125; 3/273, 338, 339, 

412, 418, 420, 777, 1000, 1009; 4/ 157, 

291, 681, 709; 5/53, 172, 186, 503, 

760, 761, 765, 789, 835, 1057 

акустотехническая 1/136 

волокна 2/250 

гранулированная 2/340 

жаропрочиая 2/1229 

кварцевая 2/733; 3/774 

кислотоупорная 2/733, 734, 776 

клеи 2/800 

композиты 2/877-880 

конструкционная 2/903; 3/418 

магнитострикциоиная 2/1243 

металлсодержащая, см. Керметы 

оптическая 2/734, 735; 3/774 

пластики 4/333 

пористая 5/291 

ньезо- и  сегиетоэлектрическая 

2/209; 4/284, 285, 608; 5/62 
радиопоглощающая и радиопроз- 
рачиая 4/333 

сушка 4/959, 960 

тонкая, см. Фарфор, Фалнс 

«холодная пайка» 1/936 

цветная 3/480, 481, 1130; 4/944 

электропроводящая 2/1147; 3/1192 
«Керамическая труба», прибор 1/1 176 
Кераргнрит 4/635; 5/552 
Кератансульфат 3/286; 4/214, 216 
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Кератнны 2/735, 234, 736; 1/801; 


4/1127; 5/768, 819 

Керецид 4/218 

Кериты 1/562, 564 

Кермезит 4/942, 951 

Кермель 4/1082--1084 

Кермес 3/689 

Кермесовая кислота 3/689 

Керметы 2/736, 545, 547, 625, 733, 737, 
879; 1/1210; 3/243, 334, 510; 4/333, 
436, 558, 565, 575, 602, 685 

Кернит 1/573, 575, 587; 3/351,.352 

Керновые пигменты 2/1079; 3/1013 

Керогеи 1/1177; 3/457 

Керосин(ы) 2/737, 166-170, 421, 562, 
843, 844, 1175, 1243; 1/630; 3/325, 
441, 442, 445-450, 466, 994, 1040, 
1061, 1075;4/223, 342, 359, 460, 461, 
725, 928, 975, 1059, 1060, 1078; 
5/208, 760, 824 

Керра эффект 2/739, 859, 913, 1243; 
3/210; 4/125 

Кёртииа-Гаммета приицип 2/739, 127, 
740, 914 

Кестозы 5/373, 374 

Кетазины 5/791 

Кеталар 4/812 

Кетали, см. Ацетали и кетали 

Кетамин 4/268, 812 

Кетенимиды 1/120 

Кетеиимииы 1/80; 2/420; 3/891; 5/737 

Кетены 2/740, 14, 69, 87, 109, 115, 245, 
417, 420, 697, 741, 1081, 1180, 1298; 
1/231, 422, 425, 436, 437, 443, 810, 
811,943, 992, 1077, 1147; 3/102, 110, 
1059; 4/95, 201, 205, 768, 802, 872, 
1102, 1136, 1156; 53/222, 241, 585, 
607, 666, 737, 783, 790, 989 

Кетилы 1/530; 2/524; 4/309 

Кетимины, см. Альдимины и кетимины 

Кетоальдегиды 2/741, 104, 423, 742, 
743, 785, 814, 1032, 1033; 1/710; 
3/1024 

2-Кетоальдоновые кислоты 3/615, 616 

2-Кето-[-арабинат 3/615, 616 


2-Кето-Р-арабииогептаноат — 3/615, 
616 

2-Кетогалактонат-6-фосфат — 3/615, 
616 


2-Кетоглутарат 3/615, 616 

с-Кетоглутаратдегидрогеназа 1/751 

©-Кетоглутаровая кислота 1/1152; 
2/29, 1179; 3/470, 937, 1043; 4/523 

2-Кетоглюконат-б-фосфат 3/615, 616 

2-Кетогулонолактои 1/746; 3/615, 616 

2-Кето-3-дезоксиальдоиовые кислоты 
3/267, 621 

©:-Кетодикарбоновые кислоты 1/196 

1-Кето-6,7-диметокси-1,2,3,4-тетраги- 
дроизохинолин 5/948 

Кето-енольиая  таутомерия 1/455, 
1216; 2/247, 364, 741; 3/688; 4/991, 
992, 1269; 5/84, 943, 1030 

Кетозиды 2/733 

3,4-трео-Кетозо-1-фосфаты 
616 

Кетозы 1/222, 652; 2/364, 733, 969, 
1211; 3/263-265, 267, 614—616, 621, 
656; 4/1228; 5/37, 114, 375 

о-Кетоизовалериановая кислота 1/668 

Кетокарбоновые кислоты, см. Альдеги- 
д0- и кетокислоты 

Кетокетеиы 2/740 

Кетокислоты, см. Альдегидо- и кето- 
кислоты 

Кетоконазол 4/228, 229, 233 

Кетоксаль 4/277 

Кетоксимы 1/237, 469, 1094; 2/419, 
746, 1153; 3/541, 701--703 

‚ Кетолактоны 4/1158 

Кетолы 1/444, 445 

Кетомалоиовая кислота 1/196 

В-Кетомасляиая кислота 1/195 


3/615, 


Кетоиитрилы 2/360, 361, 636; 4/1222; 
5/711, 1059 
Кетонитроны 3/547--550 
Кетоны 2/744, 745-747. См. также 
Ацетон, Ацетофенон, Бензофенон, 
Метилизобутилкетон, Метилэтил- 
кетон, Циклогексанон, другие Кар- 
бонильные соединения 
алифатические 1/444, 450, 656, 708, 
992; 2/11, 237, 344, 345, 744, 787, 
1252, 1279; 3/114, 128, 377, 708, 
887, 891, 1059; 4/128, 923; 5/8, 
57, 96, 279, 545, 783, 784, 792, 793, 
999, 1000 
алленовый 2/1110 
ароматические 1/492, 1204; 2/344, 
345, 1174; 3/708, 887, 891, 1036; 
5/8, 369, 449, 450, 792, 793 
бифункциональные, см. Дикетоны 
Гибберта 2/1174 
ениновые 5/1000 
еиоляты 1/455, 1216; 2/247, 364, 
741, 745 
жирно-ароматические 2/787, 809, 
810; 5/57, 369, 1000 
и прогоркание жиров 2/305 
как вспениватели 4/134 
как гербициды 1/1026, 1027 
как душистые вещества 2/237 
как красители 2/972 
как мономеры 4/32 
комплексы Яноаского 2/132 
малины 2/743, 744 
©-меркурированиые 5/267 
Михлера 1/154, 238, 367, 530; 
2/1057; 3/181, 572 
а, В-ненасыщениые 1/450, 602, 656, 
825, 1074; 2/65, 361, 456, 745, 746, 
750, 773, 787, 887, 888, 972, 1109, 
1110, 1237; 3/180, 476, 735, 874, 
1074; 4/512, 513, 528, 529, 561, 
562, 623; 5/279 
номенклатура 3/573 
определение 1/670, 896; 2/293, 


1153; 3/796; 4/622, 623; 5/114, 


122, 196, 782, 1057 

получение 1/120, 183, 198, 951, 
1099, 1113, 1134, 1203; 2/28, 554, 
629, 639, 645, 648, 740, 938, 1108, 
1203; 3/9, 78, 346, 407, 408, 438, 
439, 514, 552, 659, 660, 680, 699, 
732, 833, 875, 1018, 1026; 4/277, 
803; 5/45, 46, 197, 356, 364, 432, 
446, 449, 450, 692, 794, 943, 1011 

производные, см. Альдегидо- и кето- 
кислоты, Альдимины и кетимины, 
Ацетали и кетали, Гидроксиаль- 
дегиды и гидроксикетоны, Кето- 
альдегиды, Кетоксимы, Кетоэфи- 
ры 

пространствеиио-затрудиеиные 
5/606 

свойства 1/2, 3, 198, 199, 201-204, 
253, 265, 272, 422, 423, 430, 436, 
440, 444, 450, 464, 566, 598, 599, 
602, 641, 6593, 656, 658, 708—710, 
714, 752, 941, 942, 947, 953, 964, 
1074, 1075, 1082, 1094, 1095, 
1134, 1148, 1203, 1221, 1222; 2/8, 
28, 32, 71, 120, 135, 173, 178, 180, 
245, 403, 410, 420, 421, 516, 549, 
581, 600, 641, 647, 742, 746, 751, 
785, 809, 810, 858, 889, 900, 1080, 
1138, 1139, 1143, 1153, 1155, 
1203; 3/10, 11, 78, 110, 268, 319, 
555, 665, 671, 678, 681, 685, 721, 
722, 732, 739, 767, 785, 884, 887, 
916, 1021, 1023-1026, 1035, 1036, 
1049, 1050, 1080; 4/201, 359, 372, 
396, 450, 500, 501, 873, 898, 906, 
918, 938, 1100, 1127, 1134, 1137, 
1139, 1140, 1146, 1148, 1157; 5/9, 
20, 36, 60, 122, 263, 265, 280, 293, 


305, 311, 405, 606, 607, 724, 738, 
790, 825, 975, 995 
хиральиые 5/542, 543, 545 
циклические 1/444, 450, 658, 697, 
825, 943, 1144; 2/75, 111, 226, 238, 
441, 744, 745; 3/290-292, 514, 
515, 558, 700, 893, 1059; 4/528-— 
530, 800, 872, 1157, 1222; 5/95, 
96, 545, 641, 710, 7, 713, 792, 
793, 1000 
у-Кетопимелиновая кислота 5/1059 
Кетопираны 3/1073--1075 
2-Кетопиримндииы 5/450 
20-Кетопрегианы 1/1048 
©-Кетопропиоиовая кислота 1/195 
Кетопрофеи 1/297; 4/219, 220 


Кетосахара 2/344 

Кетоспирты 2/180, 972; 3/1040; 
4/1197 

Кетостероиды 1/300, 825; 2/960; 


4/1156; 5/1057 
Кетотетрагидроимидазолы 2/412, 413 
Кетотифен 1/318 
Кетофосфонаты 1/361; 3/179 
Кетофуранознды 4/581 

иры 1/390, 519, 971, 980; 
2/110, 111, 180, 784, 785, 815; 3/891; 
5/20, 526, 792, 1059 
Кетстоффера градусы 2/306 
Кёттигит 5/749 
Кёхлииит 3/241 
Киан 3/1202 
Кианит 4/680 
Кианол 1/306 
Киафенин 1/517 
Кибернетнка 2/747, 748-750; 3/193 
Кижнера реакция 2/750 
Кижиера-Вольфа реакция 2/751, 745; 
1/198, 1073 
Кизельгур 2/126, 664, 670, 677; 3/325; 
5/198, 199, 982, 996 
Кизерит 1/956; 2/1234, 1250; 4/538, 
833 
Кикучи линии 5/894 
Кил 3/838 
Килиани-Фишера 
3/268, 708 
Кимберлиты 3/970; 4/561 
Киназы 1/40, 130; 2/578; 4/810, 1193, 
1242; 5/272 
Кинга реакция 3/813, 814 
Кингспаи 4/49, 50 
Киндлера модификация 1/708 
Кине-замещеиие 2/752, 753 
Кииекс 4/901, 902 
Кинель 3/1248, 1249 
Кинематическая вязкость 3/13, 1183- 
1185; 5/30, 31 
Кииетика 
абсорбции 1/7-11 
алсорбции 1/60, 61 
диффузиоиная 2/1259-1261 
жидкостной экстракции 5/828, 829 
зарождения иовой фазы 2/318-320 
к биотрансформация лекарств, см. 
Фармакокинетика 

и гибкость макромолекул 2/1264, 
1265 

и критическое состояине 2/1072- 
1074 

и планирование 
3/1Е12, 1113 

и приближение квазистационарно- 
сти 2/715 

и реология 4/487 

и стабильность координационных 
соединений 2/930 

и энергия системы, оператор 2/722 

коррозии металлов 2/953-956 

люмииесценции 2/1223 

методы, см. Кинетические методы 

мицеллообразования 3/184 

полихрониая 4/414 


реакция 2/752; 


экспернмеита 


радиоактивиых превращений 4/316, 
317 

разрушения твердых тел 3/146; 
4/251, 252 

‚растворения 4/350-352 

реакций 2/753, 754-756; 1/1052; 
4/415; 5/177-179, 436, 509. См. 
также Макрокинетика, отдельные 
типы реакций 

— бимолекулярных 1/547, 548 

— быстрых, см. Быстрые реакции 

— в газах, см. Газофазные реакции, 
Газы 

— в растворах 4/404—406, 410, 411 

— в твердых телах 4/411, 413, 414, 
999, 1001 

— возбужденных молекул, см. Дина- 
мика элементарного акта, Лазер- 
ная химия 

— диффузионио-контролируемых 
2/192, 193 

—, закон действия масс 2/23; 4/149 

— и пернод иидукции 3/954 

— и теория столкновений 4/871 

— и топография тела, см. Топохими- 
ческие реакции 

— каталитических 2/688, 689-693, 
1257-1261; 1/1050; 3/429 

—, концеитрации компоиентов, кри- 
вые 1/60, 61; 2/753, 755, 757, 759; 
4/150 

— мономолекулярных 3/257-260 

— неравновесных 3/426, 259, 260, 
427-430, 1102; 2/42, 756, 1122; 
4/463, 1070 

— иизкотемпературных 2/1034 

—, область протекания  1/1052; 
2/689 

— обмениых изотопных 2/388 

— - иониых 2/514 

— обратимых и необратимых 3/644 

— окислительио-восстановительных 
1/560; 3/664 

— отверждения 3/840 

— плазмеиных 3/1099-1103 

— поликонденсации 3/1257, 1258 

— полимераналогичных 3/1263 

— полимеризации 3/1266 

— порядок 4/149, 150 

— прямая и обратная задачн 2/754, 
903 

— равновесных 3/426, 427 

— -, принцип 2/41, 42; 4/1068 

— расшепления 1/393, 1179 

— рацемизации 1/393; 4/390 

— соосаждения 4/760-762 

—, схемы 2/759 

—, тепло- и массоперенос, см. Мас- 
сообмен, Теплообмен 


— тримолекулярных 4/1265 
- уравнение, см. Кинетическое 
уравнение 


— ферментативных 5/153, 108, 154— 
158; 1/558; 2/423, 690 

— цепных 5/685-687, 692 

— электродных 2/145, 429, 435, 
953-955; 4/154, 993. См. также 
Электрохимическая кинетика 

— эффекты, см. Кинетические эф- 
фекты 

сублимации 4/891 

сушки 4/957-959 

физическая 4/829-832 

формальная 5/179 

фотопереноса протона и электрона 
5/338 

химической поляризации ядер 53/460 

Кинетии 5/769 
Кинетические методы 

алиабатическое сжатие 1/43, 44; 
2/754, 880, 881, 1101 

анализа 2/756, 754, 757; 3/161; 
4/397; 5/147, 156, 489 

диффузионных пламёи 2/195, 754 


импульсные, см. Импульсные ме- 
тоды 
конкурирующих реакций 2/897, 898 
молекулярных пучков 3/237, 238— 
240 
прерывистого освещения 4/164, 165, 
462 
проточные 4/880, 881 
релаксационные 4/461, 462, 464 
секторный 4/164, 165 
струевые 4/880, 462, 881; 2/754 
температурного скачка 4/1031, 1032 
ударных труб 5/53, 54; 2/754; 4/462 
хемилюмииесцентный 5/445 
Кинетические эффекты 
изотопный 2/758, 386, 759, 811, 898; 
4/245 
индуктивный, см. Индуктивный эф- 
фект 
компенсационный 2/868 
матричный 2/1326 
иелинейные 2/1258, 1259 
Кииетическое уравнение 2/759, 753, 
757, 1255, 1256, 1259; 4/149, 150, 
415, 958, 959 
Больцмана 4/830, 831 
костанты, см. Константы скорости 
сигнальные графы 1/1199, 1200 
Кининазы 1/1120; 2/760 
Киииногеназы 5/1036 
Кининогеиы 2/760 
Кннины 2/759, 635, 760; 3/401, 773; 
5/1039, 1041 
Киниера-Клея реакция 2/811, 812 
Киноварь 3/1001; 4/546-548, 550, 630, 
972 ° 
Кииопленки 2/359. См. также Фото- 
графия, Фотографические матери- 
алы 
Кинуреиин 3/619, 620; 5/1, 970 
Кинуреновая кислота 5/528, 529 
Киоторфин 3/766 
Кипарисовые продукты 
камфора 5/654 
масло 2/598 
Кипелка 2/349 
Кипение 2/760, 540; 4/1047, 1051 
вибрациоиное 1/707 
зарождение новой фазы 2/316, 317, 
319 
и испарение 2/760-763 
и охлаждение 5/597-604 
кривая 2/57, 61, 62 
растворов, температура 
4/1029, 1032, 1033 
уравнение Клапейрона-Клаузиуса 
2/788 
Кипреналь 2/763, 764; 4/800 
Кипяший слой 2/683; 3/634, 637, 
1009; 4/258; 5/718. См. также Псев- 
доожиженный слой 
Киркиидаля эффект 2/197 
Киропулоса метод 3/255, 256 
Кирпич, механические свойства 3/145 
Кирсанова реакция 2/764, 415, 765; 
5/241 
Кирхгофа уравнение 2/765; 4/ 1030, 
1040, 1086: 5/464 
Кисличная соль 5/795 
Кислород 2/765, 578, 789; 1/399, 400, 
558, 773, 780, 1109; 3/171, 575, 576; 
5/54, 494, 936, 937 
аллотропия, см. Озон 
анион-радикал 2/525, 526; 4/940 
гидраты 1/912 
жидкий 1/608; 2/766, 768; 4/342, 
343, 587, 731; 5/604 
иидексы 2/649 
как бозои 3/892 
как метаболит, см. Брожение, Дыха- 
ние, Обмен веществ 
как фактор пожара 3/1186 
клатраты 2/911, 1043 
коррозионная активность 2/321, 322 


3/828; 


40 Химич. энц., т. 5 


«медицинский» 2/768 
молекулярно-иоиные формы 2/509, 
561, 603; 3/575, 652, 666. См. 
также Диоксигенияьные соедине- 
ния, Пероксидные соединения 
оксидоредуктаза 2/1194 
определение 1/121, 886, 887, 889, 
892-896, 915-917; 2/442, 499, 
711, 768, 1318; 3/113, 1054; 
4/627, 628, 666, 667, 883, 1056, 
1062; 5/68, 148, 916 
переносчики, см. Гемоглобин, Мио- 
глобин 
плазмеиный 3/169, 170 
полимеры 3/419, 420 
получение 1/63, 778, 786, 794—798, 
883; 2/767-769, 1037, 1038, 1207, 
1208; 3/359, 360, 412, 414, 658, 
659, 972, 988, 1075, 1076; 4/461; 
5/560, 602, 605, 619, 659, 854, 922. 
. См. также Фотосинтез 
применение 1/62, 63, 608, 
2/221, 432, 464, 768, 1035; 
3/1076; 4/224, 227, 477, 1211; 
5/160, 206, 781, 917. См. также 
Кислородные устройства 
свойства 1/6-8, 518, 664, 767, 831, 
832, 835, 877-879, 901, 903, 926, 
955, 972, 995, 1015, 1066, 1122, 
1158; 2/189, 198, 200, 326, 327, 
384, 392, 409, 622, 638, 745, 747, 
755, 757, 766, 767, 773, 853, 883, 
912, 954, 1077, 1172, 1221; 3/88, 
226, 288, 488, 575, 576, 604, 605, 
662, 782, 785, 882, 955, 957, 958, 
971, 979, 1187, 1188; 4/152, 331, 
339, 433, 515, 574, 639, 693, 750, 
803, 808, 813, 827, 848, 1005, 
1039, 1077, 1086; 5/10, 16, 53, 332, 
333, 358, 437, 438, 442, 448, 463, 
543, 552, 630, 648, 882. См. также 
Горение, Кислородные процессы, 
Окисление, Окислительные про- 
цессы 
синглетный 2/766 
соединения ониевые 3/765 
— с элементамн, см. Оксиды 
суперокснд 2/525, 526; 4/940. См. 
также Супероксиды 
твердый 1/341 
фториды 2/769, 137, 767; 1/970; 
3/576, 662, 698; 4/342, 343; 
5/388, 389, 391 
эксимеры 2/1037 
«Кислородиая теория» кислот 2/777 
Кислородные процессы. См. также 
Окисление 
аэробиое брожение 1/608, 611 
диссоциация, кривая 1/1007, 1008 
дыхание, см. Дыхание 
коивертерный 2/258, 264; 3/94 
щелочная делигиификация древеси- 
ны 2/1164 
Кислородные устройства (материалы) 
дыхательные аппараты 2/768 
лазеры 2/1127, 1128 
свечи 2/768; 3/369, 1075 
электроды 5/920 
Кислотная точка росы 4/540 
Кислотиое число 2/769, 304, 306, 308, 
602, 770; 3/447, 764; 4/378; 5/1012 
Кислотно-основной(ый) аиализ 
буферные растворы 1/652, 653 
индикаторы 1/787; 2/446-—450, 770, 
887, 1057, 1083, 1090, 1091, 1216, 
1217, 1231, 1271; 3/124, 272, 387, 
523, 562, 563; 4/398, 530, 569, 936 
кондуктометрия 2/896, 897 
титроваиие 2/770, 446—448, 1083, 
1216, 1224, 1230; 3/795-797; 
4/155, 1188, 1189; 5/284 
функция Гаммета, см. Кислотность 
число нейтрализации, см. Кислот- 
ное число 


1053; 


Кислотно-основной(ый) катализ 
2/770, 645, 664, 666, 692, 710, 745, 
746, 751, 771-774, 784, 785, 787, 
813, 986, 1022, 1080, 1108, 1109, 
1113, 1138, 1139, 1211; 1/181, 1054, 
1056, 1057, 1098, 1159, 1160; 3/28, 
77, 180, 181, 269, 516, 523, 604, 708, 
738, 937, 965, 1022; 4/343, 344, 561, 
562, 746; 5/152, 709 

Кислотность 2/620, 701, 773, 777, 779-— 
781, 783, 784, 887; 3/172 
функции 5/422, 423, 424 

Кислотиые источники тока 5/487, 488 

Кислотные красители 2/774, 629, 775, 
776, 976, 977, 982, 990-996; 1/155, 
354; 3/997, 1199, 1200; 4/50 
азиновые, см. Азиновые красители 
азосоединения 1/83; 2/774; 3/381 
антрахииоиовые 1/352, 353; 2/775, 

979, 1000; 3/25 
арилметановые 1/367; 2/775, 776 
голубые 1/75, 353, 367; 2/980 
дисперсные 3/543 
желтые 3/542, 543 
зеленые 1/353; 2/78, 79; 3/537 
коричневые 2/999; 3/543 
красные 1/81; 2/78; 5/957 
ксантеиовые 2/1083 
металлсодержащие 2/991-993, 995, 

996; 4/248 
нейтроцианины 3/131 
иитрозо- и нитросоедииения 3/537, 

542, 543 
оранжевый 1/81; 3/719; 5/19 
протравные 4/248 
розовый эозин 2/1082 
синие 1/238; 2/78 
сульфородамин С 2/1083 
тиазиновые 4/1116 
фиолетовые 1/260, 367; 2/78 
фталоцианииовые 3/25 
хинофталоновые 5/535 
чериые 2/999; 3/381 

Кислотные осадки 3/853; 5/684 

Кислотиые процессы. См. также Кис- 
лоты и основания 
анализ, см. Кислотно-основной ана- 

лиз 
гидратация 5/985 
гидролиз 1/1100, 1155; 2/69-71, 

140, 325, 326, 330, 331, 461, 633, 

771-773, 941, 988, 1137, 1165; 

3/271, 438, 514, 674, 677, 682, 707, 

749; 4/341, 622, 623; 5/10. 37, 

1009, 1010 
катализ, см. Кислотно-основной ка- 


тализ 
коррозия 2/84, 435, 436, 694 
очистка нефтепродуктов 4/649, 650 
расшепление 1/440 
Кислотоподобные вещества, см. Апро- 
тонные кислоты , 
Кислотоупориые материалы. См. так- 
же Химически стойкие материалы 
бетоны 1/544; 2/776 
вяжущие 1/871 
замазки 1/871; 2/572, 776 
и бактерии 1/826 
кварцевое стекло 2/776, 1028 
керамика 2/733, 734, 776 
мастики 2/1319 
природные 2/776 
цементные, см. Цементы 
эмалевые, см. Эмали 
Кислоты 1/191;4/744; 5/820. См. так- 
же индивидуальные представители 
аминосодержащие, см. Аминокис- 
лоты 
апротоиные, см. Апротонные кис- 
лоты 
Брёнстеда 4/244 
гидроксикарбоновые, см. Оксикис- 
лоты 
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гуминовые 1/1212, 626; 2/995; 
3/789: 4/1223 
желчные 2/277, 278, 605; 
3/624, 786; 4/865, 1119 
жирные, см. Высшие жирные кисло- 
ты 
и осиоваиия 2/777, 456, 770, 778, 
779, 780-783, 1099; 1/1054, 1056, 
1098, 1099; 3/413; 4/244, 744- 
746. См. также Основания 
— - «жесткие» и «мягкие», прин- 
цип 2/281, 282, 778-782, 920; 
1/225 
— - Льюнса, см. Льюиса кислоты и 
основания 
— -, сопряжение 3/830 
К 1/257 
как индикаторы 2/446-449 
как катализаторы 1/1054, 
2/770-774: 5/1047 
как растворители 4/359, 360 
Калле 3/382 
карбоновые, см. Карбоновые кис- 
лоты 
Каро 3/541, 974; 4/632, 644 
Клеве 3/380, 382 
коррозионная активность 2/321, 
322, 947-949 
«магическая» 2/784 
молекулярная масса, см. Кислотное 
число 
нафтеновые, см. Нафтеновые кис- 
лоты 
неорганические 2/782, 12, 645, 777- 
781, 783, 784, 787; 3/99. См. так- 
же Азотная кислота, Галогеново- 
дородные кислоты, Серная кисло- 
та, Фосфорная кислота 
номенклатура 3/573, 574, 576 
НХ 4/595 
ОН 2/777 
определение, см. Кислотно-основ- 
ной анализ 
основность 2/783 
протонные 1/1160; 2/628, 664, 666, 
770, 774, 1293; 3/738; 4/1157; 
5/197, 367, 422-424 
рацемнческие 4/391 
сильные и слабые 1/1098, 
5/423, 424 
смоляные 4/739, 602, 740-742 
СН 2/777, 105, 117, 119, 120, 246, 
372, 403, 581, 620, 621, 651, 745; 
1/71, 497; 3/70, 518, 528, 551, 556, 
563, 733, 760, 762, 965, 1049; 
4/244, 911, 991, 992; 5/705 
сульфоновые, см. Сульфокислоты 
тейхоевые 4/1010, 1011 
ЭН 4/244 
р 3/386 
Е 3/386 
С 3/386 
Ь 3/386 
МН 2/618, 777; 3/1078; 4/1099 
В 3/386 
ЗН 2/777 
ЯН 2/777 
Т 3/381 
Кислые соединеиия . 
гликопротеии 1/1139 
глины 2/679 
гудрон 1/1212 
соли 1/218; 2/636, 637, 639; 3/577; 
4/744, 904, 909, 920, 1162, 1182; 
5/249-256, 265-268, 275, 276, 
279, 280 
Китайгородского принцип 3/1145 
Китайские соединения 
воск 1/826 
таниии 4/978 
Китацин 5/421 
Китит 2/1025, 1026 
Китовый жир 1/513, 1085; 2/307-309; 
3/302 


1/457; 


1056; 


1099; 
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Кишечные инсектициды 2/468, 470, 
472, 474 
Клавиновые алкалоиды 5/967, 968 
Клавулановая кислота 2/1136; 3/1097 
Клавулон 4/209, 210 
Клайзена 
конденсация 2/784, 106, 110, 621, 
638, 785, 889, 936; 1/195, 440, 991, 
992, 1204; 4/68, 1434; 5/792, 1010 
перегруппировка(н) 2/786, 787; 
1/185, 199, 717; 5/60, 905, 1008 
раствор 1/163 
реакция 1/711 
Клайзена-Шмидта реакция 
788, 1080; 5/60 
Клапанные тарелки 4/987-989 
Клапейрона-Клаузиуса авнение 
2/788, 57, 761; 3/1093; 4/890, 1030, 
1034 
Клапейрона-Менделеева — уравнение 
2/788, 789; 1/679, 924, 988; 3/883, 
1146; 5/69 
Кларен 2/596 
Кларка иормальный элемент 3/583; 
4/549 
Кларка-Вернадского закои 2/789 
Кларки химических элементов 2/789; 
1/1017, 1018;4/349, 431, 434; 5/915, 
916, 936. См. также Космохимия 
Кларкит 5/83 
Кларолои 2/1101 
Классификация 2/789, 491, 790: 3/144 
в воздухе, см. Сепарация воздушная 
гидравлическая 2/790, 351, 791, 792; 
3/630; 4/628 
и граиулометрический состав, см. 
Ситовой анализ 
и измельчение 2/358, 789, 792; 
3/630; 4/630 
и обогащение по трению 3/636 
и осажденне 3/820 
инфразвуковая 2/491, 492 
механическое просеивание, см. Гро- 
хочение 
сортировка 2/789; 3/630 
циклические режимы 5/715 
Кластеры 2/792; 4/890; 5/28, 464, 475, 
742, 763, 863, 965 
и модели ядер 5/1033 
и радикальные пары 4/309 
н электроны 2/793-795; 4/750 
как катализаторы 4/1160 
как молекулярные пучки 3/240, 421 
как сверхпроводники 4/586 
как фазы Шеврёля 2/797 
напыление 3/334 
«обменные» 2/797; 4/96, 98 _ 
соединения и материалы 1/379, 
1058, 1198; 2/191, 362, 363, 374, 
641, 792-797, 924, 1232, 1317; 
3/78, 80, 82, 147, 250, 476, 494, 
826, 949, 1130; 4/316, 414, 533, 
567, 586, 626, 641, 835, 844, 848; 
5/162, 415 
частицы 2/505, 509, 527, 530, 532, 
792, 793, 794, 796; 4/750; 5/43 
Клатрасил 2/798 
Клатраты 2/798, 34, 224, 799, 988, 
1043; 1/1115; 3/1238; 4/391, 392, 
656, 752, 1139, 1140; 5/552. См. 
также Включения соединения 
благородных газов 1/568, 
2/1037, 1043, 1088 
газовые гидраты 1/911, 767, 896- 
898, 912, 930; 2/798, 1043; 3/347; 
4/889 
и сольваты 4/752 
интеркалаты 2/477, 798; 3/96, 250, 
295, 394, 395; 4/584, 791, 793, 
1024. См. также Графита соеди- 
нения 
радиоактивные 4/328 
Клатрины 2/798 
Клаудетит 3/311 


2/787, 


569; 


Клаузиуса 
теплота 3/645 
уравнение 4/1065 
Клаузиуса-Моссотти реакция 2/207 
Клаусталлит 4/603, 619 
Клеве кислота 3/380, 382 
Клевеит 1/1002 
Клеверный лист 4/1238, 1239 
Клеенки 2/1210; 3/437; 5/26 
Клеи 2/799, 800; 1/657 
алгезиониые связи, 
Склеивание 
акрилатные 2/807 
альбуминовые 2/802 
анаэробные 2/806, 807 
аитисептические 1/337; 2/808 
БФ 3/1224 
глютиновые 2/802; 3/719 
декстриновые 2/802 
дисперсии 2/808, 809 
животные 2/802; 3/719; 5/223 
казеиновые 2/802 
каиифольные 2/602, 802, 808, 990: 
4/444 
карбамидные 2/806 
керамические 2/800, 801 
кремнийорганические 2/803, 806 
латексные 2/806, 999; 4/443 
материалы, см. Клеевые материалы 
металлические 2/801; 3/1218 
мииеральные 2/800, 801; 4/42 
модифицирование 2/799, 801-804, 
807-809 
мочевино- и феиоло-формальдегид- 
ные 2/803, 804; 3/281, 282 
на основе крахмала 2/802, 989 
— - натурального каучука 2/802; 
4/444 
иеорганнческие 2/800, 801; 3/1218: 
4/715 
обувные 2/809; 3/1235 
олигомерные 2/803-807; 3/743 
оптические 1/454; 3/776 
органические 2/799, 802-809 
пасты 2/284, 799-801, 804, 806 
пластизольные 2/809 
полиакриловые 2/808; 3/70 
полиамидные 2/808 


см. Адгезия, 


поливинилацетальные 2/808; 
3/1223 
поливинилацетатные 2/808, 809; 
3/1223 


поливинилхлоридные 2/808, 809 

полиизобутиленовые 3/1244 

полиимндные 2/807; 3/1249 

полиолефиновые 2/809 

полисульфидные 4/42 

полиуретановые 2/805; 4/57 

полиэфирные 2/809; 4/93 

порошки 2/799-802, 804, 807-809 

природные 2/802, 559; 3/719:; 4/444, 
715 

протеиновые 2/802; 3/719 

расцлавы 2/803, 808, 809; 3/1136;: 
4/716, 1088 

растворы 2/800-809 . 

растительные 2/802, 809; 3/719; 
4/444 

реактивные 2/803-807 

резиновые 4/443, 444, 445, 715, 753: 
1/846; 2/802, 803; 5/139 

рыбий технический 2/802 

силикатные 2/801 

синтетические 2/803, 804-809: 
3/70, 281, 282, 445, 742, 743, 1196, 
1223, 1224, 1232, 1244, 1249; 4/1, 
21, 42, 57, 93, 715, 716, 771;5/137, 
983 

суспеизии 2/799-801 

схватывающие 2/808 

термопластичные 2/803, 804, 806- 
809; 4/716 

термостойкие 3/806, 1223 

фосфатные 2/800, 801 


холодного 3/746; 
4/450 , 
эластифицированные 1/454; 2/134, 
804, 806, 807; 4/443-445 
электропроводящие 3/87 
эпоксндные 2/804 
Клеевые материалы. См. также Клеи 
замазки 2/312, 1319 
краски 2/799, 559, 802, 982; 1/337 
липкие ленты 2/1192; 3/808, 1244, 
1245 
мастики 1/564; 2/1319 
мыла 3/302, 303 
пленки 2/225, 799, 801, 803, 804, 
807-809 
цемент 1/454 
Клейна-Гордоиа-Фока 
2/721 
Клейофан 5/746 
Клейтона-Еисена реакция 3/671, 672 
Клемменсена реакция 2/809, 745, 751, 
810; 4/1143 
Клеричи жидкость 4/975 
Клерцнд 1/1030 
Клетка(и) 
дыхание 2/240, 241 
живые, биоэнергетика 1/561, 558, 
559 
инженерия 1/555, 559. См. также 
Генетическая инженерия 
клатраты 2/798 
мембраны, см. Биомембраны 
островков Лангергаиса 1/1154 
РНК 2/1323 
Т-ростовый фактор 2/478 
эффект 2/810, 302, 465, 755, 811, 
1034; 1/548; 3/653; 4/301, 302, 
309, 310, 406, 407, 413, 867; 5/337, 
353, 372, 459 
яды, см. Яды 
Клечковского правило 1/406; 3/960 
Клешневидные соединения 2/923, 924. 
См. также Хелаты 
Клея-Киннера-Перрена реакция 
2/811, 812; 3/111, 112; 5/276, 312 
Клиббенса-Ниренштайна реакция 
` 3/498, 499 
Клинические декстраны 2/31 
Клиикеры 2/356, 588; 5/670-672 
Клиноптилолиты 1/797; 4/557; 5/655, 
681 
Клион 4/239 
Клирспан 4/49, 50 
Клозапин 3/398, 399 
Клозокарбораны 1/379 
Клоксациллин 2/361 
Клоназепам 4/240 
Клонироваиие 3/152; 4/522. См. также 
Генетическая инженерия 
Клотримазол 4/228, 229 
Клофелин 2/812; 1/317, 1119, 1120; 
3/113; 4/743 . 
Клофибрат 2/812, 813; 1/1118, 1119 
Клохииол 4/230 
Клупанодоиовая кислота 1/863, 864 
Клупел 3/711, 712 
Ключевые вещества 2/ 348; 4/718 
Ключевые термохимические величины 
4/1087 
Киёвенагеля реакция 2/813, 105, 621, 
647, 814, 888, 1081, 1274-1276: 
1/197, 497, 980; 3/515; 4/536, 804; 
5/561, 707 
Кнопит 3/969, 970 
Киорра 
пиррол 2/814 
реакция 2/814, 815, 816; 3/870, 871; 
5/526, 527, 713 
Кнудсена 
диффузия 1/60; 2/198; 3/42 
метод 4/1032, 1033 
число 1/446; 3/237 
ячейка 2/796, 1315 
Кнудсена-Леигмюра уравнение 2/164 


отверждения 


уравиение 


Коагели 1/1001 
Коагулюм 2/703 
Коагулянты, см. Кодгуляция 
Коагулят 2/816 
Коагуляция 2/816, 148, 153-156, 192, 
193, 253, 268, 319, 332, 338, 339, 408, 
703, 731, 817, 818, 860, 1123, 1130, 
1149, 1182, 1183; 1/448, 770, 870, 
990, 1001, 1111, 1213; 3/819, 820, 
858, 859, 1010, 1013, 1173; 4/85, 
884-886, 952; 5/59, 62, 171, 203- 
205, 761, 949 
Коалесценция 2/818, 153, 155, 156, 
816, 860, 1183; 1/789; 3/163, 903, 
1172; 5/59, 949, 951, 958 
Коацервация 2/818, 819; 3/182 
Кобаламины 1/742: 2/944, 970 
Кобалофилины 1/742 
Кобальт 2/819, 838: 
3/849, 871; 5/54, 937 
алюминат 2/821, 833, 1225; 3/1012 
амальгамы 1/223 
аммины 1/335; 2/821, 826, 926, 929, 
931, 932 
аитимониды 1/331, 332: 2/821 
арсенат 1/382, 383; 2/819 
арсеннды 1/384; 2/819-821; 3/304, 
308, 1053 
ацетат 2/822, 120, 823, 1001; 3/526 
бораты 2/822; 3/371: 5/400 
бориды 2/820 
галогениды 2/823, 113, 822, 824, 
825, 829, 1093; 17953; 3/79, 89, 
90, 346, 982, 1056; 4/69, 752: 
5/277 
гексациаиоферрат 5/454 
гидриды 1/1081, 1082: 2/820 
гидроксиды 2/710, 822-826, 829 
зелень Ринмана 5/748 
изополикислоты 1/1060 
интерметаллиды — 1/1081, 
2/483, 485; 5/162 
карбид 2/624, 820 
карбонаты 2/824, 86, 819 
карбоиилы 2/824, 121, 362, 405, 417, 
633, 642, 646, 793, 794, 825, 830, 
1139; 1/648, 649, 894, 916, 1112, 
1161; 3/78; 4/196, 204, 208, 499- 
501 
кластеры 2/793, 794, 796 
лутеосоли 2/821 
молибдаты 1/1057; 2/669, 672 
нитраты 2/825, 677, 823, 
3/1216; 5/56 
нитриды 2/820 
оксиды 2/825, 200, 242, 672, 675, 
677, 747, 767, 819, 1000, 1001; 
1/438, 1055, 1089; 3/168, 368, 
971, 975, 1012, 1056; 4/193, 839, 
1010; 5/943 
определение 1/120, 284, 336, 348, 
505, 615, 739; 2/176, 451, 710, 743, 
822, 896, 1090, 1104, 1217, 1219, 
1224; 3/63, 113, 124, 169, 366, 690, 
703, 969, 1044, 1058; 4/397, 399, 
555, 786, 936, 1126, 1165, 1250; 
5/118, 431, 781, 837 
органические соединения 2/830, 98, 
120, 151, 175, 177, 537, 615, 774, 
775, 806, 821, 822, 831, 923, 926, 
929, 932, 943-945, 1035, 1085, 
1102, 1296, 1297, 1326, 1327; 
1/170, 364, 365, 433, 438, 563, 571, 
901, 902; 3/62, 78, 83, 84, 371, 390, 
526, 539, 713, 714, 749, 773, 838, 
875, 1016, 1211, 1229; 4/51, 92, _ 
534, 589, 1140, 1148, 1201, 1202; 
5/56, 94, 383, 724, 936 
перхлорат 3/990 
пирит 3/1053 
получение 1/116, 869, 977; 2/32, 84, 
87, 117, 822; 3/7, 89, 90, 255, 412, 
4715, 1001, 1053, 1068, 1069, 1193; 


1/550, 1019; 


1082; 


826; 


4/139, 561, 613; 5/207, 651, 669, 
833, 854, 895, 923 
празеосоли 2/821 
применение 1/631, 632, 904; 2/822, 
829, 1015, 1171, 1227; 3/71, 87, 
301, 303, 624; 4/335, 669, 670; 
5/199, 454, 735, 920. См. также 
Кобальтовые удобрения 
розеосоли 2/821 
свойства 1/978, 1015; 2/84, 198, 282, 
664, 665, 667, 670, 677, 820, 822- 
831, 919, 920, 924; 3/97, 325. 949, 
955-958, 1093; 4/236, 295, 325. 
331, 349, 350, 751, 813, 895, 979, 
1097, 1137; 5/49, 56, 85, 141, 159, 
164, 271, 332, 384, 385, 455, 611, 
651, 656, 681, 726, 750, 978 
селениды 2/820; 4/505, 619, 684, 685 
силикаты 2/676, 821; 5/407, 408 
силициды 2/820 
сплавы 2/827, 249, 250, 260, 261, 
734, 736, 737, 822, 828, 878-880, 
949, 1153, 1240-1243, 1332, 1333; 
1/875; 3/482-484, 492, 825, 1134; 
4/142, 157, 712, 1008, 1009, 1180; 
5/451, 966 
сульфаты 2/828, 821, 822, 824, 829 
сульфнды 2/675, 819, 820; 3/1053; 
4/193, 505, 585 
теллурнды 2/820, 821 
тиоцианаты 2/82, 822 
титанат 3/1012; 4/1184 
феррит 2/734; 5/163 
фосфаты 2/821; 5/248-250 
фосфиды 2/820; 5/257 
фториды 5/391, 393 
хлорат 2/944 
хлориды 5/16, 449, 454 
хроматы 2/666, 669, 672; 5/631, 632 
хромит 3/1012 . 
цианиды 5/703 
Кобальтнн 1/384; 2/819; 3/165 
Кобальтовые пушки 4/331 
Кобальтовые удобрения 2/829, 830, 
870; 3/160, 161 
Кобальтоцеи 2/830; 3/91 
Кобальтоцения соли 3/91 
Кобамамид 2/970 
Кобамид(ы) 2/944 
кофермеиты 1/742, 743; 2/365, 943, 
946, 968, 970. См. также Витамин 
Вр 
Кобелит 5/144 
Кобинамид 2/944 
Кобиновая кислота 2/944 
Кобировая кислота 2/944 
Кобироновая кислота 2/944 
Ковалентная связь 2/831, 71-74, 300, 
623-625, 722, 832, 925, 979, 980, 
991; 1/1079, 1080; 3/80, 98, 205, 207, 
208, 415, 419, 508, 719-722, 764, 
765, 787, 971, 974, 975, 986, 989; 
4/674, 994; 5/256, 257, 461-463 
в кристаллах, см. Ковалентные кри- 
сталлы 
в макромолекулах 2/1263 
в минералах 3/164 
в полупроводииках 4/102, 103, 106, 
107 
в простетических группах 2/967, 
968, 970 
длина, см. Ковилентные радиусы 
и взаимодействия «мягко-мягкие» 
2/289 
— - обмеиные 3/627, 628 
и компьютерный синтез 3/793 
и иммобилизация ферментов 2/421, 
422, 463, 464 
и рекомбинация 4/450 
и связь ионная 2/506; 4/102 
— - координационная 2/832, 919 
- - металлическая 2/478, 479; 
3/73; 4/102 
и хроматография 1/417, 418 
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и электроиная конфигурация 2/904 
и электроотрицательность 5/896, 
897 
полярность 2/919; 4/127 
Ковалентиая хроматография 
418, 478 
Ковалеитные кристаллы 2/832, 510, 
833, 1056, 1063, 1069; 3/224, 225; 
4/745 
Ковалеитные радиусы 
3/227, 228, 413 
Ковар 2/261, 262, 828 
Ковача индексы 1/910, 919; 2/609; 
5/622, 623, 626 
Ковеллин 3/1, 2, 4; 4/630 
Ковкость 
минералов 3/167, 168 
чугунов 2/257, 263 
Когезия 2/833, 146, 155, 834, 1182; 
1/36, 37; 4/356, 732 
Когерентиое антистоксово рассеяние 
света 2/726, 866, 1120; 3/141 
Кодеин 2/835; 1/144, 296, 297; 3/274, 
275, 765; 4/230; 5/119 
Кодель 4/90 
Колируемые аминокислоты 1/1124, 
1149, 1150, 1152; 4/191, 192, 642, 
1170, 1247. См. также Генетический 
код 
Кодоны 1/1012, 1013; 2/877, 1323, 
1324: 3/174, 300; 4/521, 1232-1235, 
1238-1240 
Коеиигин 2/457 
Кожа 2/835, 836; 5/127 
антисептики 1/337; 2/227; 5/587 
гидрофобизация 3/876 . 
дубление 2/234, 202, 235, 236; 
1/859; 4/544, 920, 979; 5/138, 
143, 631, 761 
жирование 1/139; 2/15; 4/919 
искусственная 2/836, 837, 838, 971, 
997, 998; 1/716, 865; 3/903, 1114, 
1234, 1270; 4/1; 5/25 
как фрикционный материал 5/371 
крашение 2/995, 462, 701, 775, 971, 
977, 996-998; 3/131, 471, 543, 
693, 834, 1009; 4/1128; 5/412 
обезволашиваиие 2/835; 3/363 
пикелевание 2/18 
склеивание 2/802 
тальковая 3/895 
Кожно-нарывиые отравляющие веще- 
ства 3/843-846 , 
Кожухотрубчатые аппараты 3/1141- 
1143; 4/1051 
Козалит 1/733 
Койевая кислота 2/838 
Кокаин 2/936; 3/107, 786, 1080; 5/17, 
18 
Кокарбоксилаза 2/970; 4/1120 
Кокимбит 2/264 
Кокосовое масло 1/866; 2/83, 216, 
616; 3/302, 303, 728; 4/381, 377- 
380, 990; 5/974 
Кокосовый жир 2/304 
Кокс. См. также Коксовое число, Кок- 
суемость 
битумный 1/562 
бытовой 2/839 
доменный 2/839, 846, 847; 4/1174, 
1223 
и канцерогены 2/606 
как восстановитель 2/839; 4/592, 
593 
как каталитический яд 2/668 
как наполнитель 5/143 
карбоинзациониый 2/640 
литейный 2/839 
камеиноугольный 2/838, 256, 597, 
839, 841, 846, 847; 1/1190, 1192; 
3/863, 864; 4/193, 265, 592, 593, 
702; 5/39, 43, 50, 284 


1/417, 


НА, 412; 


нефтяиой 2/839, 678—685, 840, 841, 
1005; 1/1192; 3/445-447, 1058- 
1061, 1063, 1065, 1066, 1174; 
5/39, 40 

пековый 2/840, 594, 841; 3/894, 895; 
5/43, 50 

полимериый 5/137 

получение, см. Коксование, Полу- 
коксование 

формованный 2/843 

электродный 1/1106, 1178; 2/844; 
4/703 

Кокса-Эйтса постулат 5/424 
Коксоваиие 2/841 

и полукоксование 4/100 

нефтяиого сырья 2/169, 839, 843, 
844, 1251; 3/441, 442, 444, 462, 
526; 4/1059, 1060 

углей 1/880, 926, 927; 2/591, 597, 
838, 840-843, 845; 3/423, 1000, 
1054, 1058, 1061; 4/701, 702, 705 

— продукты, см. Кокс, Коксовые про- 
дукты, Коксохимия 

Коксовое число 2/844, 845; 3/448 
Коксовые продукты 

газ 2/845, 592, 595, 651, 696, 841, 
842, 846, 847; 1/901, 904; 3/101, 
1054, 1055; 4/633, 863, 969, 1115, 
1165, 1202; 5/44, 806 

огиеупоры 3/650 

«пирог» 2/841-843 

смолы 2/841; 4/701, 702. См. также 
Каменноугольная смола 

твердый остаток, см. Кокс 

Коксохимия 2/846, 597, 847; 1/467; 

3/92, 94 

Коксуемость 1/1090; 2/597; 3/447, 
448, 454, 456 

Кокулин 5/969, 970 

Кокулолидин 5/969, 970 

Коламин 5/974 

Колебательная 
5/463 

Колебательные методы 

дефектоскопия 2/49 

спектроскопия, см. Колебательные 
спектры 

Колебательные реакции 2/847, 697, 

848-852: 1/1169, 1171, 1200; 3/429, 

626; 4/574. См. также Автокатализ 

Белоусова-Жаботииского 1/484, 
485, 486; 2/850; 3/837, 842: 4/574 

в звуковых полях 5/60 

энергетически разветвлениые цеп- 
ные 5/689-691 

ингибиторы 1/485, 486; 2/848, 849 


химическая Связь 


как  диссипативные — структуры 
3/842; 4/1070 
Колебательные состояния молекул 


1/45; 2/1310 
квантовые числа 2/721 
постоянная 2/852 
спектры, см. Колебательные спект- 
ры 
Колебательные спектры 2/852, 386, 
492, 726, 727, 853-855, 865; 1/792, 
833, 836; 3/209, 220, 230, 394; 4/160, 
780, 784, 882; 5/361, 463, 546 
Колеманит 1/581, 587; 2/583, 584 
Колестипол 1/1118, 1119 
Количественный анализ 2/855, 856; 
1/292, 293, 295; 3/785; 5/173, 489, 
490, 497, 836-838 
акваметрия 1/108, 109 
активациониый 1/119-121; 2/387, 
503, 712; 3/402, 431; 4/327, 436 
атомный, см. Атомные методы ана- 
лиза 
бесстружковый 1/542, 543 
биологический 1/549, 550 
волюмометрия 3/645 
газовый 1/914-918; 3/645 
гравиметрический, см. Гравиметрия 
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днэлькометрия 2/209, 210, 292; 
1/755 

и метрология 3/136-140 

изотопный, см. Изотопный анализ 

индикаторный радиоактивный 
4/327, 328 

— реактивными бумагами 4/398 

колориметрический, см. Колори- 
ъ‚метрический анализ 

кулонометрия 2/1097, 856, 1098— 
1100 

люминесцентный 2/1218, 1219 

масс-спектрометрия 2/1315--1317 

метод Ван Слайка 1/681, 252, 273 

— изотопного разбавления 2/381, 
382, 383, 1315, 1318; 1/94, 917; 
4/327, 328, 557 

— Коршун-Климовой 2/96 

микрохимический, см. Микрохими- 
ческий анализ 

молекулярный 3/230, 231; 2/855 

нейтронно-абсорбинониый  3/402, 
403 

неразрушающий 3/430, 431 

нефелометрия и  турбидиметрия 
3/439, 440, 441 

объемный 3/645 

органических веществ 3/194-799 

пробирный 4/183. 184 

рентгеновский 4/470; 5/879, 880 

спектральный 3/309; 4/775-780; 
5/879, 880 

спектрофотометрия 4/784, 785 

титриметрический, см. Титримет- 
рия, Титрование 

фазовый, см. Фазовый анили: 

хроматографический, см. Хрома- 
тография 

хромато-масс-спектральный 5/627-- 
630: 2/1315, 1317 

элементный, см. Элементный ана- 
диз 

Коллаген 2/856, 234, 235, 241, 478, 

735, 802, 835, 836, 857, 996; 1/322, 

470, 472, 745, 1012; 3/199, 711, 773; 

4/192, 215, 284; 5/150 


Колларгол 4/639 

Коллективные кониеитраты 3/634, 
635 

Коллекторы-флотореагеиты 5/207, 
208 


Коллнгативиые свойства растворов 
4/365, 371, 372; 5/856 
Коллидины 2/858; 3/103 
Коллинеарность, правило 2/127, 128 
Коллоднй 1/454 
Коллоидная химия 2/858, 859-861; 
3/1172: 5/177, 178, 509, 898, 899, 
924 
Коллоидно-дисперсные 
2/152, 154 
Коллоидные мельницы 2/146, 356, 357 
Коллоидные системы 2/152-156, 860; 
3/1077. См. также Дисперсные сис- 
темы 
броуновская лиффузия 2/195 
вязкость 1/872 
графит 1/1194 
дзета-потеициалы 5/849 
золото 2/336 
и кластерные частицы 2/796 
и микрогетерогениый катализ 2/661 
изоэлектрическая точка 2/408 
как твердые растворы 4/1006 
коагуляция 2/148, 192, 193 
кремиезем 2/1007, 1026, 1027 
латексные, см. Латексы 
лиофильность ин  лнофобность 
2/1182, 1183 
микроэмульсии 3/161, 162, 163 
минеральные индивиды 3/164 
мицелляриые 3/1162, 1163 
обратимые 2/449 
пеиное разделение 3/897 


системы 


628 


пластизоли 3/1113, 1114 

пластичные смазки 3/1122, 1123, 
1125, 1126 

расклинивающее давление 4/344, 
345 

растворы, см. Золи 

реология.4/487, 492 

с иидикаТорами помутнения 2/449 

сера 2/846 

СОЖ, см. Смазочно-охлаждающие 
жидкости 

стабилизаторы 3/1195, 1196, 1211 

«студенистые», см. Гели 

ультрамикроскопня 5/62, 63, 64 

ультрацентрифугирование 5/66 


физико-химическая механика 
5/171, 172 

флокуляиты 3/1195, 1196, 1211; 
5/203 


Коллоксилин 1/453, 1208; 2/126; 
5/666, 667, 1006 
Колмогорова-Аврами 

5/229 
Колоксилы 2/995 
Колоночная хроматография 2/292, 
293, 298; 3/817, 818; 5/425, 620- 
624, 628-630, 816, 817 
Колорадоит 4/547, 1024 
Колориметрический анализ 2/861, 
391, 446, 450, 607, 768, 861; 3/107, 
124, 133, 245, 306, 349, 470, 487, 488, 
492, 527, 536, 561, 645, 758; 4/594, 
633, 640, 648, 982, 1056, 1174, 1198, 
1268; 5/174, 334, 652, 653, 768, 976, 
979. См. также Цветометрия 
Колпачковые тарелки 4/987, 988 
«Колумбий» 3/493 
Колумбит 4/464 
Колумбит-таиталит 3/490, 491; 4/979, 
981 
Колубриои 1/302 
Кояхамин 2/862, 863 
Колхиплоидия 2/863 
Колхнцин 2/862, 863; 5/21, 450 
Колхициновая кнслота 2/862 
Колхициновые алкалоиды 2/861, 862, 
863; 5/119, 120 
Колчедан(ы) 2/265; 
4/645, 646, 657, 911 
никелевый 3/486 
оловяиный 3/756 
серный 3/863 
Кольбе реакции 2/863, 28, 121, 645; 
1/606; 3/347; 4/301, 310, 347; 5/704, 
922, 923, 973, 1012 
Кольбе-Шмитта реакция 2/863, 138, 
632, 648, 864; 3/693, 705; 4/569: 
5/132, 142 
Кольбекит 4/710 
Кольрауша 
закон 2/864; 5/899, 923 
уравиение 4/484; 5/231, 867 
Кольца Лизеганга 2/1259 «+ 
Кольцевые устройства 
весы 2/1282 
манометры 2/1281, 1282 
иасадки 3/338, 339, 1143 
Кольцины 5/415 
Кольчато-кольчатые перегруппировки 
4/993 
Кольчато-цепная таутомерия 3/28; 
4/267, 992, 993, 1144 
Комбантрин 4/225, 226, 1158 
Комбинационное рассеяние 
в адсорбциониом слое 2/3 
вынужденное 2/866, 867 
гигаитское 2/867 
гипер-эффект 2/866 
ииверсиое 2/867 
кваитовые переходы 2/728, 864-867 
круговой днхроизм 2/867 
резонаисное 2/865, 866 


уравнение 


3/1052, 1053; 


спектроскопия 2/864, 712, 728, 865-— 
867, 1213; 1/836; 3/220, 459; 
4/882; 5/546 

— колебательная, см. Колебатель- 
ные спектры 

Комбинированиый химико-энзимати- 

ческий сиитез 1/552 

цис, транс-Коммуновые кислофы 4/740 

«Комета», флокулянт 5/204 

Комовая известь 2/349, 350 

Компактирование порошков 4/139- 
141 

Компанор 3/1268 

Компартмеитализация 4/217 

Компаундированне — нефтепродуктов 
3/277, 443, 446, 466, 472 

Компаунды полимериые 2/867, 868, 
1014; 1/1045, 1109; 3/743, 1249; 
4/1, 10-16, 57 

Компенсационные эффекты 
кииетический 2/868; 4/424 
при взвешиваиии 1/685 

Компетентиость, фактор 4/1242, 1243 

Компламин 2/1085 

Комплексные методы 

легирование 2/1154 

переработка сырья 1/902; 3/94, 95; 
5/205, 470 

Комплексные соедииения (частицы, 

материалы) 2/421, 449-452; 4/745. 

См. также Комплексоны, Комплексы, 

Координационные соединения 

внутренние 1/505, 594; 2/923, 924 

гапто-формы 1/981; 2/926, 927 

ионные 2/527, 918-920; 4/612, 613. 
См. также Гетерополисоедине- 
ния, Ионофоры, Кластеры 

клешневидные, см. Хелаты 

пероксидные неорганические 3/971, 
975 

перхлораты 3/989-991 

покрытия 2/1129--1131 

полигалогениды 3/1237, 1238 

получение, см. Комплексообразова- 
ние 

полупроводниковые 4/108 

руды 4/559, 561 

смазки 3/1125 

удобрения 2/869, 290, 870; 3/172, 
173, 519-521; 5/54, 287, 301 

Комплексометрия 4/1188 

меркуриметрия 3/64; 4/549, 1165, 
1189 

фториметрия 4/1189 

хелатометрия, см. Комплексономет- 
рия 

Комплексонаты 2/269, 545, 870-872; 
3/160; 5/967, 987, 988. См. также 
Хелаты 

Комплексоиометрия 2/870, 213, 445, 

553, 580, 871, 1090, 1224, 1294; 3/8, 

290, 475, 705, 714, 1044, 1058; 4/467, 

876, 975, 1189; 5/128, 441, 610, 762, 

988. См. также Комплексонаты 

жесткости воды 2/282 

и каталиметрия 2/757 

и хелатогены, см. Комплексоны 

индикаторы 2/446, 450-452, 870, 
871, 1217, 1235; 5/379 

Комплексоны 2/871, 16, 174, 449-452, 

519, 522-524, 547, 579, 731, 870, 999, 

1294, 1295; 1/328, 329, 459, 537, 936, 

1093, 1099; 3/49, 359, 690, 787; 

4/396, 397, 876; 5/151, 274, 312, 379, 

441, 750, 987, 988. См. также Комп- 

лексонаты, Комплексонометрия 

Комплексообразование 2/411, 716, 

739, 925, 1089, 1099, 1171, 1172, 

1230, 1253, 1276, 1326-1328; 3/76- 

80, 103, 664, 665, 1196, 1211, 1237; 

4/42, 155, 612, 613, 699, 700; 5/105, 

174, 176, 489, 650, 651, 863-866, 892, 

926 


Комплексы. См. также Комплексные 
соединения, Координационные сое- 
динения 
активиые, см. Активированного 
комплекса теория 

актомиозииовый 3/176, 177 

аммиакаты, см. Аммины 

ат 1/210 

ацндные, см. Ацидокомплексы 

Васка 2/537 

Вильсмейера 5/414 

водосодержащие, см. Аквакомплексы 

гидратиые 2/505. См. также Гидра- 
тация 

гидроксилсодержащие, см. Гидро- 
ксокомплексы 

гидроцианидиые 1/1116 

Гольджи 3/198 

Джексоиа--Майзенхаймера 2/132 

донорно-акцепторные  3/223—225. 
См. также Интермедиаты 

Дьюара 5/905 

ион-молекуляриые 2/505; 3/18, 19 

как критерии подобия 3/1181-1185 

кислотно-основные 2/771-774, 779; 
4/746 

Майзенхаймера 3/555, 557, 560, 563, 
604; 4/729 

Малликеиа 3/224, 225 

металлов в катализе 3/76-80 

— органосодержащие, см. Металло- 
органические соединения 

— переходных, см. Комплексы пере- 
ходных металлов 

— с радикальными лигандами 2/872, 
873; 3/546; 4/624 

— хелатные 5/440 

Михаэлиса 5/152-154 

молекулярные 3/223, 18-20, 33, 211, 
224-226, 653, 675; 1/1193; 
2/1043; 4/1107 

Морокума 3/225 

пи (м) 1/824; 2/537, 1288, 1289; 
3/80-84; 5/634, 905 

полимер-полимерные 4/19, 20, 80; 
2/1326; 3/202, 1196, 1211, 1229 

полиядериые, см. Полиядерные сое- 
динения 

проназа 4/194 

протромбииовый 4/248, 249, 250; 
5/16, 1036 

с переносом заряда 3/224, 225; 
5/705, 706, 745, 812 

сигма (0) 1/365, 373, 954; 2/274- 
276, 314, 534, 752; 3/604; 5/905 

Симонини 1/841; 4/157, 158 

сольватные 2/505. См. также Соль- 
ватация 

«столкновительный», см. Реакции в 
растворах 

Уэланда 5/905 

фермент-субстратные 3/211 

хелатиые, см. Хелаты 

Яновского 2/132 

Комплексы переходиых металлов 

аллильные 1/183, 184, 186, 823, 987, 
1053, 1055; 2/274-276, 646, 674, 
1147, 1288, 1289; 3/82, 83, 251, 
252, 476-478, 826, 874-876, 1131; 
4/300, 301, 447, 467, 468, 551, 552, 
565, 641, 642, 986; 5/634, 636, 763 

амидиновые 2/374 

ареновые 1/364, 365, 823; 2/274, 
275, 795, 1288; 3/82, 84, 251, 252, 
478, 787, 826; 4/468, 566, 986; 
5/538, 633-636, 763 

ацетилеиовые 1/432, 430, 433, 434; 
2/338, 1054, 1147, 1203; 3/82, 
251, 826, 876, 1131; 4/641; 5/634 

диеновые 2/97, 98, 100, 274, 275; 
1/823; 3/82, 84, 251, 826, 875, 
1131; 4/468, 566; 5/763 

изонитрильные 2/373, 338, 374, 622; 
4/986; 53/633, 634 


«илидные» 2/621 
карбамоильные 2/374 
карбеновые 2/621, 274, 276, 2771, 
338, 374, 622, 623, 626, 674, 874, 
1288, 1289; 1/824; 3/103, 104, 
251, 876, 1130; 4/468; 5/634. См. 
также Карбонияы металлов 
карбиновые 2/625, 621, 622, 626, 
627; 1/824; 3/104; 5/634 
каталитические, см. Циглера-Нат- 
ты катализаторы 
«миогопалубные» 5/734 
олефииовые 3/735, 82, 83, 736, 737; 
2/274-276, 337, 338; 4/468; 
5/538, 634 
перфторалкильные 3/476 
полиеновые 1/823; 2/274, 275; 3/82, 
476, 478 
с б-связью металл-углерод 2/873, 
874, 889, 1171, 1172; 1/183; 
4/588, 589; 5/310, 332 
фталоцианииовые 5/383-385 
хитиновые 5/547 
циклобутадиеновые 5/721 
циклогексадиеиильные 5/905 
циклооктатетраеновые 5/763 
циклопентадиенильные 5/734, 83, 
634, 635, 735, 763; 1/676, 987; 
2/274, 362, 830, 919, 1035; 4/468. 
См. также Металлоцены, Ферро- 
цен 
эффекты Яиа-Теллера 5/ 1056, 1057 
этиленовые 2/930; 3/736, 1130; 
4/554 
Комплемент 2/874, 425, 427, 477, 875, 
876; 1/470; 3/1098 
Комплементарность 2/876, 877, 1161, 
1322-1325; 1/784, 1159; 3/211, 586- 
590, 1051; 4/19, 20, 276, 495-498, 
522, 527, 1229, 1233, 1235, 1238— 
1240; 5/152 
Композиты, см. Композиционные ма- 
териалы 
Композиционные материалы 2/877, 
878-880; 3/418; 4/1; 5/137, 138, 
444, 503, 965 
антифрикциониые 1/344 
бумажиые 1/621-624 
— декоративные слоистые 2/29, 30; 
1/1209 
волокнистые 2/877-880; 3/417. См. 
также Волокниты, Органопла- 
стики 
дисперсноупрочнениые 2/156, 736 
жаропрочные и жаростойкие 2/250, 
625 
иоиообменные 2/520, 521 
керамические, см. Керметы 
кластерные частнцы 2/796 
клеевые 2/229, 800, 803-809 
контроль, см. Локальный анализ 
кремнийорганические 2/1022 
магиитные 2/1241-1243 
мембранные катализаторы 3/46 
металлические 2/736, 737, 877-880, 
949; 3/74, 87, 483, 825 
органосиликатные 3/805, 806 
«парфюмерные» 2/237 
пленкообразователи 3/1140 
полимериые 3/87, 203, 327-330, 
743, 1119, 1245; 4/28, 163, 164, 
285, 734 
-— компаунды 2/867, 868, 1014; 
1/1045, 1109; 3/743, 1249; 4/1, 


10-16, 57 

-— пластики вспеиенные, см. Пено- 
пласты 

— - графитированные, см. Графи- 
топласты 


— — сотовые 4/771, 772 

— - углеродные, см. Углепластики 

— - упрочнеиные, см. Армирован- 
ные пластики 

сварка взрывом 1/703 


связующие 4/604 
углерод-углеродные 5 /49, 50, 51 
упруговязкость 4/485 
фрикциониые 5/371 
Композиционный анализ 5/104 
Компоиенты системы 3/187 
для холодного крашения 1/77 
Компосты 3/789; 4/1223; 5/297 
Компрессориые масла 2/880 
Компрессорные машины 2/880, 881- 
886: 1/1105; 3/340, 344; 4/460. См. 
также Холодильные процессы 
Компримирование газов 1/204, 205; 
2/880-886 
Комптоиа эффект 1/978; 2/500, 501 
Компьютерный синтез 2/886; 3/784, 
793; 4/512 
Комфорлои 4/27 
Конаита-Финкельштайна 
5/195 
Конвейерные устройства 
весы 1/695, 696 
печи 3/999 
Конвективные процессы 
диффузия 2/195, 1298-1300; 3/39, 
948; 5/497, 820, 821 
теплоперенос 2/1254, 1256, 1257; 
4/954-956, 959-964, 1043—1047 
Коиверсиониые защитиые покрытия 
1/973-976; 2/322 
Коиверсия 
виутренияя ядерных изомеров 2/370 
газов 1/777, 778, 785, 786; 2/327, 
663, 664, 689, 847; 3/119, 863; 
4/644-647, 697, 1058, 1061 
интеркомбинациониая 2/727, 729, 
1220, 1223; 5/350, 352 
калийных солей 2/563 
нефтяного сырья 3/449 
орто-пара-водородиая 1/776, 1194; 
2/477 
— — позитрония 3/31 
слиновая, см. Клетки эффект, Ра- 
дикальные пары 
фермеитативная 5/152 
Конвертазы 2/875, 876 
Конвертериое производство 2/256, 
258; 3/6, 7, 93, 94, 474, 1069; 4/593 
Коивольвидин 5/18 
Конгидрин 5/1053 
Конго красный 2/887 
Коигорот 2/887 
Конгруэнтное плавление 2/60; 3/1091 
Кондакова реакция 2/887, 888; 1 /941, 
942 
Конденсат(ы) 
газовые 1/912, 913, 914,930; 2/1175; 
3/452 
и точка росы 4/539, 540 
как флегма 4/453. См. также Выпа- 
ривание. Дистилляция, Испаре- 
ние, Конденсация 
метеоритные 2/962 
отвод 1/851 
продукты, см. Конденсаторные про- 
дукты 
Коиденсаториые продукты 
вазелин 1/660 
коксопековая смола 2/84] 
масла 2/208, 363; 3/446, 1245 
нефтепиролизаты 3/1066 
Конденсациониые системы 
аэрозоли 1/445, 446. См. также Ды- 
мы, Туманы 
лениые 3/921. См. также Пенопла- 


реакция 


сты 
смог 1/446 
структурообразование 4/884, 885 
887 
эмульсионные, см. Эмульсии 
Конденсация 2/890, 478, 796, 891-894, 
1299: 4/1047; 5/102. См. также Ди- 
стилляция, Конденсат 


аппаратура 2/159, 160, 162, 163, 165, 
167, 893-895; 3/90, 1143; 4/458, 
461, 1051, 1052 

Бозе-Эйиштейиа 2/1035 

дефлегмация 2/162, 163 

дробиая 4/713 

и вакуумное напыление 3/334, 335 

н гореиие 1/1170 

и десублимация 4/889-891 

и зарождение новой фазы 2/154, 
316, 319, 320, 505 

и золь-гель процесс 2/339 

и испарение 2/540-544; 4/452, 453, 
458, 461, 890 

и коррозия металлов 2/950-952, 956 

и осушка газов 1/896-898 

и охлаждение 5/596-605 

н получение суспеизий 4/952 

и разделение изотопов 2/390, 393 

как десублимация 2/890, 892, 1045; 
3/255, 420, 818; 4/263, 264, 889- 
893 

капилляриая 2/607, 608, 612, 890; 
1/57, 58; 3/1173; 4/131, 132, 770 

кривая 2/61, 62 

коэффициент 4/891 

низкотемпературная 1/928, 933. См. 
также Холодильные процессы 

уравиеиие Клапейрона-Клаузиуса 
2/788 

фракциониая 2/893, 890, 894, 895; 

1/904; 4/714 
Коидеисация (реакции) 2/888, 95, 115, 

116, 121, 279, 411, 551, 619, 746, 800, 

839, 933, 1005; 1/178, 652, 958, 959, 

1074, 1075, 1204; 3/268, 279, 385, 

549, 786, 1033; 4/740; 5/6, 8, 116 

альлольная, см. Альдольная конден- 
сация 

альдольио-кротоиовая 1/204, 1204; 
2/1109 

ацилоиновая 1 /443, 444, 445; 2/889; 
3/688; 4/610; 5/744, 1011 

бензоиновая 1/508, 197, 445, 509, 
510; 2/742, 889; 3/370, 688, 708; 
5/433 

Брауна-Уокера 1/606 

в звуковых полях 5/60 

в пептидном сиитезе 3/931, 932, 934 

влияние давления 1/216 

виутримолекулярная 2/785, 888; 
3/181, 734; 4/779; 5/197, 1010 

Вюрца 1/869, 392, 947; 2/10, 313, 
621, 889, 1016; 3/125, 350, 727, 
981; 4/512 

гидро- и 
2/889 

гидросилилирование 2/1027 

гомологизация 1/1162 

Дарзана 1/1221, 198, 941, 956, 1148, 
1149, 1222; 2/647, 745; 3/732 

Дикмана 2/110, 111, 785, 889; 1/143 

Дильса-Альдера, см. Диеновый син- 
тез ' 

димеризация, см. Димеризация 

замещение 1/1074; 2/621, 888, 889 

и обмен веществ 3/621 

каталитическая, см. Каталитиче- 
ские реакции 

Кёнигса-Кнорра 2/731, 732, 733; 
3/269 

Клайзена 2/784, 106, 110, 621, 638, 
785, 889, 936; 1/195, 440, 991, 992, 
1204; 4/68, 1134; 5/792, 1010 

Клайзена-Шмидта 2/787, 788; 5/60 

Киёвенагеля 2/813, 105, 621, 647, 
814, 888, 1081, 1274-1276; 1/197, 
497, 980; 3/515; 4/536, 804 

Кольбе 1/606; 2/863 

кросс-сочетание 2/889 

кротоновая 2/1080, 8, 12, 106, 248, 
421, 642, 745, 787, 888, 889, 1080; 
1/197, 204, 390, 441, 1025; 4/512, 
1191 


карбометаллирование 


Кэмиса 2/1108, 1109 

межмолекуляриая 2/11, 
1013; 4/799 

Манииха 2/1279 

матричная 2/1327 

Мейера-Шустера 3/33 

Михаэля, см. Михаэля реакция 

Мукайямы 3/285 

окислительная 2/441, 889 

перекрестная 1/203; 2/784, 785 

Перкина 3/965, 966; 2/888 

Пикте-Шиеиглера 3/1021, 
1023 

пиролитическая 2/ 889 

Помераица-Фрича 2/398 

присоединение 2/887-889 

Пшорра 4/278, 279 

Реппе 4/500, 501 

Родионова 4/536 

самопроизвольная 2/784, 785, 787, 
814; 3/26 

сложиоэфириая 2/784, 889, 1080; 
5/1010 

твердофазная 4/1002 

теломеризация 3/743 

термическая 3/1022, 1023 

Ульмана 5/57, 58; 2/889 

Фишера 5/197 

Фридлендера 5/369, 370 

фталеииовая 2/1083 

Хунсдиккера 5/641 

циклическая, см. Циклоконденсация 

Чичибабииа 5/778 

Штоббе 5/792, 793, 1058; 2/745 

Коиденсированные соедииения. См. 

также иидивидуальные представи- 

тели 

кислоты фосфора 5/287 

номенклатура 3/575 

органические, см. Ароматические 
соединения, Гетероциклические 
соединения 

фосфаты 5/246, 247-251, 253, 275, 
281, 299, 571, 572, 719; 2/266, 
267; 3/367, 368 

циклические 5/719 


12, 888, 


1022, 


Коидиции  полезиых ископаемых 
3/1194 
Коидиционироваиие 


воздуха 1/903, 905; 2/322 
и одоризация 3/653 
экзогаза 2/327 

Коидуктометрия 2/895, 44, 45, 210, 
292, 506, 507, 519, 896; 1/885, 892, 
915: 3/8; 4/627, 666, 880, 1186; 5/68, 
91, 172, 901 

Коиекс 4/1082-1084 

Конеи 5/421 

Коиечная точка титрования 2/446— 
448, 450-452, 499; 3/796; 4/396, 
1185, 1187, 1189; 5/1002 

Конидии 2/698 

Кониин 3/1047, 1048; 5/1053 

Коиифериловый спирт 1/511; 2/1 173, 
1174 

Конканавалии А 1/1126; 2/1164 


Конкор 5/49 

Коикрет 5/1005 

Конкурентиые иигибиторы 2/434 
Конкурирующие реакции, метод 


2/897, 754, 898, 1295 

Конноды 2/58, 61, 63 

Коиовалова законы 2/899; 1/66; 5/ 176 

Коновалова реакция 2/899, 314, 900; 
3/346, 530, 557 

Конопляное масло 3/302, 749; 4/377- 
381 

Конотоксины 5/1040, 1046 

Коирала-Лимпаха синтез 5/ 526 

Конрей 4/478 

Коиротаторные реакции 1/841-843; 
3/324; 4/417, 420; 5/442, 927, 928 

Консерванты. См. также Консерваци- 
онные материалы 
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водоэмульсионных красок 1/789 
древесины 2/264, 594—596; 3/368; 
4/940; 5/407, 751 
карбокси- и метилцеллюлозы 2/634; 
3/126 
пищевые 1/338; 2/305, 510, 539, 
936, 1263; 3/289, 357, 364, 369, 
472, 505, 518, 693, 829, 1088, 
1089; 4/207, 569, 657, 768 
Коисервациониые материалы. См. так- 
же Консерванты 
масла 2/900; 3/277, 466, 726 
покрытия 2/1129 
смазки 2/900, 901; 3/ 1125-1127. См. 
также Вазелины 
Консистентные смазки, см. Пластич- 
ные смазки 
Коиский жир 2/307, 308 
Консталины 1/345; 2/1209; 3/1125 
Коистанта(ы). См. также Постолнная 
ассоциации ионов 5/857 
Гаммета 2/461, 646; 3/30, 551 
гидролиза 1/1098 
диссоциации 2/158, 
5/856, 857 
индикатора 2/446, 447 
Керра 2/913; 4/125, 126 
кислотности и осиовиости 2/781, 
783 
Косовера 2/942 
Михаэлиса 2/690, 849; 4/150, 1268; 
5/148, 154, 157 
основиости 5/422-424 
пироэлектрическая 3/1078 
проницаемости веществ 2/ 197, 198 
равновесия 2/901, 22, 23, 158, 385, 
386, 460, 461, 514, 691, 692, 771, 
772, 780, 781, 868, 902, 907, 939, 
941, 942, 1100, 1270, 1295; 1/380, 
1098, 1216; 3/119, 644; 4/155, 
187, 415, 421, 422, 755, 821, 1029, 
1031, 1037, 1038; 5/422-424, 465, 
500, 504, 505, 827, 840 


930; 4/78; 


распределения при экстракции 
5/825, 826 
ско реакций 2/902, 23, 124, 


125, 192, 193, 195, 386, 460, 461, 
509, 689-693, 698, 754, 758, 759, 
868, 897, 898, 903, 907, 939, 941, 
1034; 1/126, 547, 548, 1051-1053, 
110 1217; 3/140, 141, 258, 259, 
427-430, 602, 603, 651, 1177; 
4/165, 411, 413-415, 418, 419, 
421-424, 871, 1029, 1265; 5/148, 
154, 338, 460, 504, 906 
— - и температура, см. Аррениуса 
уравнение 
спии-спииового 
5/1026 
Тафта 2/645, 941 
Тафта-Камле 2/942 
Фикентчера 3/1232 
Флори-Хагтинса 4/663 
ядерная 5/1023 
Коистантан 2/1332; 4/809, 1081 
Конститутивиые оураянения 4/1067, 
1070 
Коиституционные формулы веществ 
3/785 
Конструкциоиные материалы 5/762 
как сверхпроводники 4/586 
керамика 2/903; 3/418 
коррозия и зашита от иее 1/549; 
2/320-323 
органическое стекло 4/840 
пластики 1/369, 370; 3/1213; 4/845; 
5/41, 42 
полимербетон 3/1265 
полистирольные 4/40, 41 
полисульфоиовые 4/44 
полиформальдегид 4/64 
порошковые 4/141 
сплавы 2/260, 957, 1333; 4/808 
стекловолокно 4/847 


взаимодействия 
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углерод-углеродные 5/51 
упругопластичные 4/486 
Контакт 
дискретио-гидродинамический 
4/989, 990 
Петрова 1/862; 2/304; 4/928; 5/134 
Контактные процессы (явления) 
взаимодействия Ферми 4/798 
катализ 1/1050-1059 
конформерия 3/226 
коррозия 2/436, 951, 952, 955, 956; 
3/273, 274 
кристаллизация 2/1040, 1041 
очистка нефтепродуктов 2/903, 904; 
1/52, 1090; 3/443, 884; 4/612: 
5/29 
сушка 4/954, 955, 964, 965 
термометрические 4/1077 
химическое осаждение 5/503 
электризация полезных ископаемых 
3/634 
Контактные соединения 
инсектициды 2/468, 470-473 


иониые пары 2/511, 698, 1203, 
1236; 3/349; 5/857 
сериая кислота 4/644—647 
Контииуальные модели растворов 
4/408, 409 
Контролируемая атмосфера 1/798; 


2/326, 327 
Контролируемые реакции 
гидролиз 3/1077 
диффузиониые 2/192, 193, 755, 868; 
4/297, 307, 406, 832, 872 
окисление 5/263 
сиитез пептидов 3/931 
— фермеитативный 3/929, 934 
стереоселективиые 4/855, 856 
Контроль 
аналитический автоматизированиый 
2/855; 3/431 
дыхательный, эффект 3/668 
за качеством окружающей среды 
3/850, 851, 854, 855, 865 
композиционных материалов 
2/1212, 1213 
коиформационный реакций 2/740, 
913, 914 , 
неразрушающий 2/289; 4/325, 326 
ралиографическнй 4/325, 326 
«Контур», синтетическая бумага 1/623 
Конусные устройства 
бункеры 3/637 
дробилки 2/352: 4/180 
классификаторы 2/790 
сепараторы 3/632 
форсунки 4/347, 348 
Коифекционная клейкость 4/444 
Коифигурационного взаимодействия 
метод 2/904, 722, 905, 1263; 1/856; 
3/237, 468, 1263; 4/120, 576, 691; 
5/640, 869, 876, 890, 891 
Конфигурация 
атомных ядер 3/206-210, 223, 232, 
233; 4/688-692; 5/868, 880, 881 
молекул 2/1263; 3/263-268; 4/688-— 
692 
— возбужденных 2/1221, 1222 
— геометрическая 3/235-237, 390- 
395, 467, 468, 1175-1178 
— и заместители 3/579 
— и квазнрацематы 4/389 
— и оптическая активность 3/773 
— и поверхность потенциальной 
энергии 3/1175-1178 
— обращение, см. Вальденовское 0б- 
ращение 
— пирамидальная 3/1036, 1037 
— правила Альдера 1/199 
— стереохимическая 2/905, 127- 
129, 366-368, 739, 906, 907; 
3/263-267, 569-572, 597, 598, 
786; 4/857, 858; 5/538, 542-545, 
607. См. также Рацематы 


— теория Гиллеспи 1/1117 

— эффекты Яна-Теллера 5/1056, 
1057 

системы и координаты реакции 
2/916-918 

электронная 2/904, 905; 3/288, 959-- 
962. См. также Конфигурационно- 
го взаимодействия метод 

Конформации молекул 1/758-761; 

2/143, 144, 368, 906-915; 3/175 

аксиальные и  экваториальные 
2/129, 909-913; 5/542--545 

анализ, см. Конформационный ана- 
диз 

белков 1/472-482, 559; 2/914; 4/537 

«биологически активные» 3/400 

в растворах, см. Полиэлектролиты 

диастереотипия 4/1219 

заслоненные 2/907, 908, 912; 3/266, 
З31, 571, 572 

заторможенные 3/91, 333 

и внутреннее вращение 2/907, 908 

и гибкость 2/1264, 1265 

и давление 1/1216 

и деформация 2/55 

и изоэлектрическая точка 2/408 

и коитроль реакции 2/740 

и иапряжение 3/330-334 

и оптическая активиость 3/773 

и поверхность потеициальиой энер- 
гии 3/1177, 1178 

и полимераналогичные превраще- 
ния 3/1263 

и  политопные 
2/907 

и псеадовращение 4/256, 257 

и реакционная способность 2/913, 
914 

и сольватация 2/912, 913 

и стереохимическая коифигурация 
2/907 

и эффект Керра 2/739 

изображение, см. Ньюмена форму- 
лы, Фишера формулы 

изомерия, см. Конформационная 
изомерия 

иитерконверсия 2/907, 909, 913 

колебательные переходы, частоты 
2/855 

номенклатура 3/571, 572 

нуклеозидов и иуклеотидов 3/175, 
597, 598, 600, 601 

отклонения от свойств, см. Конфор- 
мационные эффекты 

плоские 2/908, 909 

поворотные 2/369 

полимеров 2/914, 915, 1263; 3/773; 
4/369-371, 848—852 

полиморфизм 4/23 

предельно свернутые, см. Глобулы 

принцип Кёртина-Гаммета 2/739, 
740 

равновесие 1/1216; 2/369, 739, 740; 
5/544 

синперипланарные 5/939 

складчатые 2/1061 

скошениые 3/266, 571, 572, 773 

спиральные 2/367; 3/50, 773 

структурно-нежесткие 3/392 

формы, анти 1/760, 761; 2/907, 908; 
3/572, 598 

— ванны 2/95, 909; 3/299, 367, 580, 
581; 4/257, 1120; 5/249, 411, 720, 
724 

— гош 1/760, 761; 2/907, 908, 911- 
913; 3/333, 571 

— конверта 2/910; 5/720 

— кресла 2/26, 134, 144, 173, 909; 
3/266, 299, 367; 4/257, 865; 5/249, 
411, 543, 662, 720, 722, 724 

— полуванны 3/1177, 1178 

— полукресла 3/1177, 1178 

— син 3/598 


перегруппироаки 


— твист 2/909, 910; 4/257; 5/720 

— транс 1/760, 761; 2/99; 3/572 

— цис 2/99; 3/571 

— эндо 3/597 

хиральных соединений 5/542-545 

циклических систем 2/909, 910 

шахматиые 2/907; 3/571, 572 

шпилечиые 4/210 
Конформационная изомерия 

761; 2/369, 906, 929 
Конформациоиные эффекты 2/908, 

910-912; 3/1263 
Конформационный анализ 2/906, 127, 

855, 907-915; 1/119, 142, 552; 

3/786; 4/857, 859; 5/538, 719 

и Брюстера метод 1/619 

и изомерия 1/760, 761; 2/369, 906, 
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1/760, 


и колебательные спектры 2/855 
и контроль реакцни 2/740 
и молекулярная механика 3/219 
отклонеиий от свойств, см. Конфор- 
мационные эффекты 
полимеров 2/914, 915; 3/52 
форм молекул, см. Конформации 
‚молекул ° 
хиральных соединений 5/542—545 
Конформерия коитактиая 3/226 
Конформеры, см. Конформации мо- 
лекул 
Конформных растворов теория 4/367 
Концевые группы, определение 3/218 
Концентраты 3/629-638; 5/210 
безбалластные 2/869, 870 
белково-витаминные 1/483; 2/232, 
233; 3/157, 212, 281, 862, 864, 884 
гранулирование 1/1188 
деасфальтизатов 2/6 
древесно-сульфитные 3/894 
компоненты, степень извлечения 
2/916 
мастик 2/1318 
металлов, обработка 3/93 
пигментов 2/1001, 1002; 3/1013 
пирометаллургия 3/1068 
полимерорастворимых 
2/994 
рудные и нерудиые, см. Полезные 
ископаемые, Руды, индивидуаль- 
иые минералы и химические эле- 
менты 
сульфитно-спиртовых бард 2/1174 
суспеизий пестицидов 3/993 
эмульгирующиеся 3/992, 1041 
Концентрация(и) 2/915 
аномальные полезных ископаемых 
1/1016 
в аппаратах идеального вытеснения 
и смешения 3/421-423 


красителей 


— -, кид 3/422 

вблизн критического состояния 
2/1074 

газов, см. Газоанализаторы, Газо- 
вый анализ 


градиенты 1/560, 561; 2/1299-1307; 
3/38, 42, 43, 947-949; 4/1065, 
1067 

действительная 3/136-138 

днаназон 3/136, 137 

дисперсной фазы 2/148, 154 

и аналитическне сигналы, уравнения 
связи 5/173 

и градунровочная характернстика 
3/136 

н кииетика 2/753-755, 757, 759 

и коагуляция 2/817 

и правило фаз 5/98—101 

и поляризация частиц 3/38, 39; 4/123 

и порядок реакции 4/149, 150 

и поток вещества 4/1067 

и пределы воспламенения 1/703, 
831, 832; 3/1187-1189; 4/666 

— - горения 1/1168 


и химические сенсоры 4/627, 628 

и электродные потенциалы 3/431 

индикаторного вещества 2/756, 757 

как парциальные молярные величи- 
ны 3/217, 883, 885-887; 4/187, 
362-366 

как растворимость 4/356 

квазистационарные 2/715; 5/686 

колебания, см. Колебательные ре- 
акции 

лимитируемых примесей 3/835 

мера, оптическая плотность 1/408 

мицеллообразования 3/182-184, 
1163, 1166; 4/580; 5/394 

моляльная 2/915; 3/216; 4/362, 365 

молярная 2/915; 4/362, 365; 5/803 

нижняя и верхняя границы 3/136, 
139; 5/148 

нормальная 2/915; 5/803 

определение 2/521, 522, 866; 5/173, 
885. См. также Жидкостей анали- 
заторы 

остаточные, метод 5/175 

паспортные 3/136, 138 

пороговая 2/238 

предельная, см. Качественный ана- 
лиз 

предельно допустимые 3/154, 850, 
854, 855; 4/1195 

растворов 2/861; 3/1147; 4/360 

расчеты 2/754, 903 

реагеитов, закои действующих масс 
2/22, 23 

солей в солевой массе 3/188 

субстрат-ферментных комплексов 
2/849, 850 

счетная, см. Аэрозоли 

точно известиые, см. Фиксаналы 

фиксированные, метод 2/757 

электронная в интерметаллидах 
2/483-485 

эффекты 3/66, 1263; 5/213 


Концеитрирование 2/915, 916; 1/295; 


4/393; 5/933 

биологические индикаторы 1/550 

диахромиое 4/398, 399 

золей 2/339 

и вымораживание 1/847; 2/1041 

и выпаривание 1/847-855 

и жидкостиая экстракция 5/833 

и избирательность анализа 2/347 

и коацервация 2/819 

и обогащение полезных ископаемых 
3/630, 632, 634, 637 

и разделение изотопов 2/389-392 

и соосаждение 4/395, 762 

и электрофокусирование 5/866 

ионитами 2/504 

латексов 5/204 

металлов 3/1068, 1069. См. также 
индивндуальные химические эле- 
менты 

— благородных 2/818; 3/1113 

по Виноградову 3/871 

тяжелой воды 5/33 

хроматографическое, см. Хромато- 
графия 

электролитическое 5/639 


«Концертные» реакции 3/143, 964; 


4/743, 744 
Конъюгаза 5/216 
Конъюгация связей 2/278; 4/451, 766, 
767 
Конъюиктивная номенклатура 3/575 
Коопани 3/1139 
Коордииаты 
Йенеке 3/188 
реакций 2/916, 917, 918; 1/121-125; 
3/258, 1175-1177; 4/409, 411, 
412, 421-423, 1265; 5/351, 476, 
906, 953 
цветности, см. Цветометрия 


Координацнонная связь 2/918, 798, 
919, 920, 924-934, 991, 1000; 1/665; 
4/674; 5/462 
в соедннениях, см. Координацион- 
ные соединения 

двухцентровая, см. Донорно-акцеп- 
торная связь, Кратные связи 

н ковалентиая связь 2/832, 919 

н цветность веществ 5/651 

многоцентровая 2/918, 919 

невалентиое взаимодействне, см. Во- 
дородная связь 

семнполярная 2/919 
Координацнонное чнсло 2/920, 527, 
924, 925, 1063, 1172; 1/665; 3/66, 
97, 165; 4/747, 748; 5/307 
Коордннацнонная теломернзация 
4/1026, 1027 
Координацнонно-нонная полнмернза- 
ция 2/920, 673, 921, 922; 1/308; 
3/28, 743, 1265-1267; 4/28, 31, 81 
Координационные соедннення 2/925; 
5/108. См. также Комплексные сое- 
динения, Комплексы 
в аналитической хнмин, см. Комп- 
лексонометрия, Комплексоны 

днссоцнация 2/930, 931, 933 

н лнганды, см. Координационное 
число, Лиганды 

изомерия 2/369, 928-930, 943 

кристаллические 2/1055, 1056 

- поле, теория 2/1057, 1058, 1059 

люминесцирующие 2/1217-1219 

магнетохнмия 2/1232 

металлов, комплексонаты 2/269, 
545, 870-872; 3/160 

— органические, см. Металлоорга- 
нинеские соединения 

— переходиых, см. Комплексы пере- 
ходных металлов 

мостиковые, см. Мостиковые соеди- 
нения 

номенклатура 2/926, 927; 3/575, 576 

оловые 1/1096, 1097 

полнмеры 2/923, 554, 924, 1264; 
1/859; 3/418; 4/96; 5/934, 935 

— карборансодержащие 2/648, 649, 
652; 1/594 

полнэдры 2/924, 127, 128, 130, 480- 
482, 905, 920, 925, 927-929, 1063; 
4/46-49, 858; 5/391, 719, 966 

полиядерные 4/96, 97, 98; 2/933 

получение, см. Комплексообразова- 
ние, Матричный синтез 

прнрода связн, см. Координационная 
связь 

реакцни 2/314, 931-934 

стабильность 2/930, 931 

степень окислення 4/848 

транс-влнянне 3/413; 5/460 

хелатиые, см. Хелаты 

хнмнческн связанная влага 4/954 

Копаены 4/659, 660 

Копайскнй бальзам 1/454 

Копалы 1/563; 2/1296, 1297; 3/568; 
4/739; 5/134 

Копан 4/660 

Копель 4/809, 1081 

Коперфлекс 1/631 

Копиамнцин 4/227 

Копнгментация 5/202 

Копировальные бумаги 3/131, 132, 160 

Копланарность, правило 2/127, 129 

Копперс-Тотцека газогенераторы 
1/879 

Коппингера раднкал 1/977, 978 

Копропорфирины 4/145, 146 

Коптильные препараты 2/227 

Коразол 1/291, 292, 1100 

Кораллы 2/222, 223; 4/209 

Корамнн 3/487 

Корвалол 1/667 

Корватон 3/29 

Корвнк 1/725; 3/1232-1235 


Корд, см. Шинный корд 
Кордарон 1/273 
Корднамин 1/291, 292; 3/487 
Корднериты 2/733; 4/680, 706, 707 
Кордиты 2/934; 4/135 
Кордицепни 3/595 
Коренные руды 4/560 
Коржннского правило 5/99 
Корн-Полинга-Колтуна модели 3/228 
Корн-Уннтера реакция 2/934, 935; 
4/1152 
Корнандровое масло 1/198; 2/1180; 
4/377-380, 383, 1093; 5/746, 773, 
1003-1006 
Корнандрол 2/1180 
Корнбан 4/225, 226 
Коринантеан 2/457 
Корннантенн 2/457, 458 
Корнпаллнн 2/398, 399 
Корнчная кнслота 2/935, 288, 773, 
972; 1/453, 487, 496, 528, 617, 618; 
3/613, 965, 966; 4/428, 504, 868, 
1217, 1218; 5/17, 201, 202, 526, 527, 
586 
о-замещенные 1/299 
цнннаматы 1/511; 2/936 
эфнры 1/496; 2/936; 3/1227; 4/868; 
5/130 
Коричневые крабнтелн 
для меха 3/693, 694 
для пластмасс 2/302 
железооксидные пнтменты 2/274 
Корнчное масло 2/936 ” 
Корнчный альдегид 2/936, 237, 937; 
1/487, 710, 711; 3/965, 1089; 4/652; 
5/126, 1004 
Коричный спнрт 2/936, 237, 937; 
4/801, 802 
Кормовые составы 
белково-внтамннные 1/483; 2/232, 
233; 3/157, 212, 281, 862, 864, 884 
ветерннарные 2/306, 309; 4/232 
дрожжн 2/232, 233, 1164; 1/1006, 
1101-1103; 3/155, 157; 4/920; 
5/995 
н мнкотокснны 3/154, 155 
карбодокс 4/232, 233 
кобальтсодержащие 2/823, 824 
концентрированные, гранулнрован- 
ные 1/1185 
лизнисодержащие 2/1176 
мука 1/1189; 2/1165 
осахаренные 2/1165 
прнродиые пнгменты, см. Кароти- 
ноиды 
противомикробные добавкн 2/1263 
радоноактивация 4/339 
соевое масло 4/744 
фосфаты 2/937, 938. См. также Ам- 
моний, фосфаты; Диаммофос; 
Кальций, фосфаты; Натрий, фос- 
фаты; Преципитат 
Корнблюма реакция 2/938, 939 
Коровье масло 2/305, 306; 3/395 
Королькн, сплавы 4/184 
Коронарорасширяющие 
4/774 
Коронен 1/372; 5/647 
Короноэлектреты 5/836 
Короткожнвущие частицы 
раднонуклиды 4/317, 331, 332, 337 
резонансы 5/930 
свободные радикалы 4/297, 300, 
301, 304, 795; 5/893 
сольватированные электроны 4/750 
Корпускулярное ноннзнрующее нзлу- 
ченне 2/499, 502, 503, 1220; 3/298 
Корректоры кровн 2/1078 
Корреляцнонные соотношения 2/939; 
5/869 
Брёнстеда 2/939; 4/421, 422 
в бнохнмин 2/942 
в полярографнн 4/128 


средства 


в статистической термодинамнке 
4/829 

Гаммета 1/604, 605; 2/435, 939 

днаграммы 1/842, 843; 2/917; 3/235, 
236, 781, 782; 4/692 

для определення расхода реагентов 
4/383, 385-387 

— - физических свойств веществ 
2/942 

н нндуктивный эффект 2/461, 940, 
941 

н полуэминрическне методы 4/120 

н равновесне, константа 2/902 

— - конформацнонное 2/913 

н реакцин в растворах 2/941, 942; 
4/360 

— - замещення 2/940, 941 

— -, количественное 
2/941 

- -, координаты 2/917 

— -, тепловые эффекты 4/1038 

н реакционная способность 2/939, 
941, 942; 3/964; 4/418—424 

н симметрия молекул 4/692 

н стереохнмнческая конфигурация 
2/130, 906 

и структурные варнацнн субстрата 
2/940-942 

— - формулы соеднненнй 3/205 


опнсанне 


н  д-электронное приближение 
5/876 

Лн-Кесслера 5/71 

лннейности  свободиых энергий 
2/435, 913, 939, 941, 942 

Тафта 2/645, 941 


экстратермодннамнческне 2/939 
электронные, см. Электронная кор- 


реляция 
Корриноиды 2/943, 944-946; 5/957. 
См. также Коррины 
Коррнны 1/742, 743; 2/943-946, 1172, 
1326, 1327; 3/619, 620, 623; 5/743 
Коррознонная усталость 2/946, 947, 
951, 952; 5/366 
Коррознонное растрескнванне 2/320, 
946-949, 956, 957, 1333; 3/273, 274 
Коррозионностойкне матерналы 
2/947, 948, 952; 3/418, 890; 4/875 
автопрепараты 1/18, 19 
армированные  пластикн 
2/322 
бнметаллическне 1/343; 2/48, 949; 
4/1078 
грунтовкн 1/1208 
композиционные 2/736, 738, 877- 
880, 949; 3/74, 87, 483, 825 
мастики 2/1320 
оксидные рутеннево-титановые ано- 
ды 5/842 
органосилнкатные 3/806 
ингменты 1/1207; 3/1011, 1012 
покрытия защитиые нзолнрующие 
1/973-976; 2/322, 323, 949, 950; 
3/1179, 1180, 1224; 5/750 
— лакокрасочные  3/1011, 
1140; 4/144 
— полимерные 3/1224 
снталлы 4/706, 707 
сплавы 2/261, 262, 320, 321, 485, 
947-949, 1332, 1333; 3/482, 498; 
4/806, 808, 985 
химически прочные 2/949 
Коррозионные нспытання 2/95, 951, 
952; 3/273 
Коррозня металлов 2/952, 4; 5/177, 
924 
атмосферная 1/400, 401, 402, 973, 
974; 2/271, 321, 322, 436, 767, 951, 
952, 956, 1332, 1333; 4/173 
блуждающимн  токамн  2/956; 
3/1179, 1180 
в зонах обрызгивання и смачиаання 
2/956 
в нейтральных средах 2/436 


1/370; 


1012, 


631 


в растворах электролнтов 2/946 

ванадиевая 4/399 

водородом, см. Водородное охрупчи- 
вание 

газовая 1/907, 973, 974, 1050; 2/348, 
946, 950-953; 3/76, 888-890 

дноксидом углерода 1/771 

защита, см. Защита от коррозии 

н дефекты в кристаллах 2/51 

н пасснвация 3/889, 890 

н теплообмен 2/956 

ннгибиторы, см. Ингибиторы кор- 
розии 

кавнтационная 2/956 

кислотная 2/84, 435, 436, 694 

конденсацнонная 2/956 

контактная 2/436, 951, 952, 955, 
956; 3/273, 274 

локальная 2/954, 955; 5/907 

межкристаллитная 3/15, 16; 2/320, 
947, 948, 955, 957; 5/912 

механизм 2/953-956 

мнкроорганизмамн, см. Биокоррозия 

морская 3/273, 274; 2/956, 1333; 
5/908 

нефтепродуктамн 3/447 

ножевая 2/947 

инттниговая 3/1686, 273, 889, 1087, 
1088; 2/320, 435, 947, 955; 4/173 

по ватерлинии 2/956 

под напряжением 2/956, 951, 952, 
955, 957, 1333; 3/146, 1086; 5/367 

— - н прочность 4/250 

— - растрескнванне, см. Коррозион- 
ное растрескивание 

— -— усталостная, см. Коррозионная 
усталость 

под пленкой растаоров солей 3/274 

подземная 3/1179, 1180; 2/322, 956 

потенцналы 2/953-956; 5/907-909 

почвенная 2/322, 951-953, 1333; 
3/1179, 1180 

прн треннн 2/947, 951, 952 

раднацнонная 2/956 

расспаивающая 3/274 

селективная 2/273, 1332, 1333 

струевая 2/948; 3/273 

структурно-нзбнрательная 2/947 

ускоренне, см. Коррозионные испы- 
тания 
реттинговая 5/366, 367; 2/947, 
951, 952, 956; 4/1257 

щелевая 2/320, 947, 949, 951, 952, 
955, 956; 3/273, 274 

щелочная 2/436 

электрохнмнческая 
3/1179 

эрознонная 2/956 

язвенная 2/947-949; 3/273, 274 


2/953-955; 


Кортексон 2/958, 959 
Кортизол 1/484, 1173; 2/958, 959; 


4/219 


Кортизон 1/183, 952; 2/747, 958; 


4/219, 864 


Кортнкоиды 2/957, 958-960; 4/219, 


236, 578, 862, 864; 5/589, 1036, 1038. 
См. также Кортикостероиды 

Кортиколнбернн 1/51 

Кортикостероиды 1/50, 1000, 1171- 
1173; 2/30, 278, 957-960; 3/878; 
4/865 

Кортикостерон 1/484, 1173; 2/958- 
960 

Кортнкотропин 1/50 

Кортнн 2/958 

Корунд 1/19, 212-214; 2/222, 223, 667, 
733, 1043, 1072; 3/167; 4/33, 1106; 
5/143, 614, 777, 835 

Коршун-Климовой метод 2/960 

Кобры, см. Гликопротеины 

Косвенные нзмерення 3/137, 640 

Косвенные удобрения 5/54 

Космическне смазкн 2/961; 3/1125, 
1126 


632 


Космохнмня 2/961, 962, 963; 3/457, 
5/511 

Косное вещество 1/553 

Косовера константы 2/942 

Коста теория 3/457 


Коста-Сагитуллнна перегруппировка 


2/963, 964; 5/197 
Костные (костяные) матерналы 
жнр 2/307, 308; 3/302 
зола 2/589; 5/112, 113 
клей 2/802 
масло 3/1046; 4/167 
мука 5/305 
уголь 2/589 
фарфор 5/113 
Котарнинхлорид 1/505 
Котельные топлива 2/964, 594, 1005, 
1106, 1107, 1164, 1174; 1/727, 728, 
920; 3/278, 442-444, 446, 610; 
4/175, 1058-1061; 5/41. См. также 
Мазут 
Котиленины 4/428 
Котонт 1/587 
Которан 1/1030; 2/202 
Котофор 1/1033 
Котрансляцнонная моднфикация бел- 
ков 3/197, 199 
Коттона эффект 1/393; 3/773; 5/540- 
545 
Коттона-Мутона эффект 2/292, 859; 
4/125 
Коттреля уравнение 5/637, 638 
Котуннт 4/597 
Коулсона - Лонге-Хиггинса закон 
4/420 
Коупа 
гидроксн-перегруппнровка 2/965, 
966 
моднфикация 2/813 
перегруппировка 2/965, 786, 966, 
1253; 1/143, 185, 243, 620; 4/664, 
993, 1215, 1216; 5/197 
реакция 3/740 
Кофакторы, см. Коферменты 
Кофенн 2/966, 449, 967, 1084, 1085; 
1/144, 291, 292; 3/107, 572; 4/268, 
269, 274; 5/707, 708 
Кофейная кислота 5/202 
Кофермент(ы) 2/967, 968-970, 972; 
3/1051; 4/249, 250, 430, 1119, 1241, 
1242, 1261; 5/148, 149, 151, 152, 159, 
270, 767 
А 1/138, 434; 2/654, 655, 968, 969, 
1169, 1193; 3/199, 877-880; 
4/634, 1136, 1156, 1259, 1261; 
5/768. См. также Пантотеновая 
кислота 
— ацильная форма, см. Ацетилко- 
фермент А 
аденозниовые, см. Аденозинфосфор- 
ные кислоты 
бнотнн 1/555, 40, 451, 556, 609, 751, 
1155; 2/970, 1170; 3/1083; 4/634 
глутатнон 1/1152, 484, 745, 1150, 
1151, 1154; 2/968; 3/470, 920, 
927, 934; 4/524, 1236, 1242 
как внтаминные формы 1/742, 743, 
749-752; 2/967; 3/156 
кобамидиые 1/742, 743; 2/365, 943, 
946, 968, 970 
лнпоевая кнслота 2/1192, 171, 968, 
969, 1193, 1194; 1/750; 4/634, 1122 
металлы 3/624 
метаболизм 3/612, 617, 618, 624 
никотннамндные 2/967, 968; 3/469- 
471, 487, 503, 624, 697; 4/524, 
1228; 5/159 
нуклеотиды 3/595 
одноэлектронный перенос 3/652 
пнридоксалевый, см. Пиридоксаль- 
фосфат 
тиамиидифосфат, см. Тиамин 
убнхнноновые 2/972 


флавнновые 1/525, 1129; 2/968, 970; 
4/270. См. также Рибофлавин 
фолневые 2/960; 5/244 
Кофлера метод 4/514 
Коформнинн 3/594, 595 
Коффннит 5/73 
Коха 
кислоты 3/382, 386 
процесс 1/864 
Коха-Хаафа реакция 2/970, 633, 640, 
646, 971; 3/289 
Кочеткова-Дмнтриева реакцня 1/1162 
Кочешкова реакция 3/760 
Кошеннль 3/689 
Коэнзимы, см. Коферменты 
Коэрцнтивная снла 2/485, 1240-1243 
Коэснт 2/1025, 1026 
Коэффнцнент(ы) 
адсорбционный 2/691 
активностн 1/126, 127, 1065; 2/7, 8; 
3/47, 829; 4/365, 366; 5/856 
брёнстедовский 4/422; 5/964 
броуновской коагуляцнн 1/448 
весовые 2/749 
внриальные 1/727; 5/69, 70 
влагопроннцаемости 1/757 
газопроннцвемости 3/42 
Генрн, см. Генри закон 
деполярнзацин н отраження света 
3/167; 4/125 
диффузнн 1/60, 447; 2/193, 195- 
200, 514, 868, 1074, 1300, 1304; 
3/1183, 1185; 4/261, 423, 795, 
832; 5/29-31, 64 
дыхательный 3/612 
защиты от излучения 1/336 
звукопоглощения 2/327 
нзалечения нефти из пласта 3/163 
ннгибнрования 2/432, 435 
качества н ослабления излучений 
2/216, 217, 500, 501 
кинетическне 1/8, 9; 4/829-832, 
1067, 1068 
коиденсацни 4/891 
контрастностн фотоматерналов 
5/316, 321, 322, 329 
концентрнровання 2/916 
креатиннновый 2/1004 
летучести 2/159, 160, 1167, 1168; 
5/101 ° 
массоотдачн 1/7, 8; 2/1300-1304; 
3/1142, 1183-1185 
массопередачи 1/9; 2/1304-1307; 
4/456, 459 
массопроводности 2/1304; 3/1184, 
1185 
мутности среды 3/440 
Онсагера 4/830, 831, 1067, 1068 
осмотнческне 3/829: 4/373 
переноса 2/692, 693; 4/830-832 
плотиости упаковкн 3/1145 
поглощення излученнй 1/3; 4/785 
подобия 3/1180 
полезного действия 
2/1307; 5/806 
— - Мерфрн 4/455 
— - ракетного двнгателя 4/942 
— - тепловой машины 4/1028 
продольного перемешивания 
3/1184, 1185 
разделення изотопов 2/389-392; 5/3 
— мембранного 3/38, 42 
— прн концентрированнн 2/347, 916 
— - кристаллизации 2/1039, 1040 
— - экстракции 5/825, 826 
разупрочнення 1/788 
распределения бнохимический ‚2 /942 
— нонов 2/504; 3/47 
— при пенной сепарацнн 3/898 
— — экстракции 5/101, 825 
рекомбннацин нонов 2/530, 531 
рефракцин 2/292, 304, 421; 4/513-— 
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аппаратов 


сжнмаемостн 4/663; 5/69 


температурные плотности 3/97 
— расширения 2/299, 304, 828; 3/98, 
1093, 1146, 1183, 1185; 4/997, 
1038 
— электропроводности 3/96 
температуропроводности 
1185 
теплоотдачн 3/1183-1185; 4/262, 
1045-1047, 1049, 1051 
теплопередачн 4/1048, 1049, 1053 
теплопроводностн 3/97, 98, 1183-— 
1185 
термнческнй давления 5/69 
— расширения 5/69 
термодинамнческие 5/595-604 
трансмнсснонный 2/754 
трення 2/1, 1303; 4/1246, 1247; 
5/370, 371 
турбулентного переноса 5/30, 31 
* феноменологические 4/1067, 1068 
Фурье 4/883 
холодильные 5/595—603 
чувствительности анализа 2/512; 
3/136 
Эйнштейна 2/727 
эксергетические 5/806, 809, 810 
экстинкции 5/885 
электродной селективностн 2/522 
эманирования 5/946 
Крабтрн эффект 1/1136 
Краевые дислокации 2/51, 52 
Краевые углы смачнвання 1/36; 2/317, 
761, 1182; 3/1170, 1173, 1174; 
4/167, 729, 730; 5/845 
Крайнак 1/629 
Крайовак 3/1139 
Крама правила 1/390, 391 
Крамерса теория 4/410, 423-425 
Крамерса-Кроннга соотношення 
5/918 
Крандаллит 5/251 
Крапплак 2/9'71 
«Краснвые» частицы 5/931, 932 
Красильный раствор, см. Куб 
Краснтелн. См. также ниднвидуальные 
представителн, в том числе различ- 
ных цветов 
азаметиновые 3/129-132; 5/124, 782 
азнновые, см. Азиновые красители 
азо, см. Азокрасители 
азоидные, см. Азогены 
азометиновые 1/86, 87; 
3/1017, 1035, 1036; 4/18 
акриднновые 1/112, 113, 114, 366, 
367; 2/972 
активные, см. Активные красители 
алифатическне 2/972 
алнциклнческне 2/972 
аминоантрахиноновые 1/573; 4/668 
аминоксантеновые 2/1082, 1083; 
4/530 
аннонные 2/995, 996; 3/128; 4/247, 
248, 255, 256 
антипирнновые 1/336; 3/1036 
антрапнридоновые 2/981 
антрахнноназоловые 2/980 
антрахиноновые, см. Антрахиноно- 
вые красители 
антроновые 2/982 
арилметановые, см. Арилметановые 
красители, Трифенилметановые 
красители 
ароматические 2/972, 973 
ацетонорастворимые 1/438, 82; 
2/993, 997, 1000 
бензантроновые 1/490 
бензопнримидиновые 2/981 
вннилсульфоновые 1/128, 129; 3/998 
водорастворнмые, см. Водораство- 
римые соединения 
Вюрстера 5/339 
гетероциклические 2/1253, 973- 
975, 1254 
гидразоновые 3/129, 130 


3/1183— 


2/980; 


десенсибилнзнрующне 2/37 

днсперсные, см. Дисперсные краси- 
тели 

для цветной фотографин 5/324-326 

енольные формы 2/1093 

жнрорастворнмые, см. Жирораство- 
римые соединения 

н пигменты 3/1009 

индантреновые 3/390 

ииднгоидные 2/441, 347, 442, 976, 
980, 1093, 1156; 1/419; 3/786; 
4/1130 

нидоанилнновые 5/124 

катнонные 2/699, 700, 701, 976, 977, 
979, 982, 991, 992, 995, 996; 1/83, 
494; 3/128-132, 523, 536, 675, 
676, 690, 694, 833, 834, 997, 1199, 
1200; 4/50, 91 

кнслотно-протравные 4/248 

кислотные, см. Кислотные краси- 
тели 

ксантеновые, см. Асантеновые кра- 
сители 

ксантогеновые 5/128 

ксиленоловые, см. 
красители 

кубовые, см. Кубовые красители 

ледяные 1/77 

макрогетероциклические 
981, 1254 

маслорастворнмые 2/995` 

металлсодержащне 1/83, 86; 2/151, 
152, 774-776, 991, 992, 994-997, 
1253; 4/18, 247, 248; 5/221 

метиновые 3/128, 129-132: 2/976, 
982, 1125; 1/527; 4/23, 625, 799, 
1120 

нафтоакридоновые 2/980, 981 

нафтохнноксалнновые 2/981 

нейтральные 3/128, 129, 131 

нерастворимые 2/978 

номенклатура 2/976, 977 

оксазиновые 3/675, 536, 676, 677, 
697, 1017; 2/438, 460, 980, 1116, 
1125; 5/132, 530, 531 

оксидацнонные 3/694, 695 

основные, см. Основные красители 

пернноновые 3/953, 954, 1016; 
2/981; 4/18, 76 

пнразолантроновые 2/981 

пнщевые 2/539, 658; 3/1089 

полнмерные 3/1269, 1270 

полимерорастворнмые 2/993, 994; 
3/953, 954 

полнметиленовые 2/1228 

полнметиновые 4/23; 3/128 

прнимененне 2/79, 221, 982, 1000, 
1119, 1125, 1128; 3/132, 797, 
1125; 4/624-626. См. также Кра- 
шение 

природные 2/971, 972-975 

просветляющие 5/383 

противоореольные 3/692 

протравные 4/247, 248; 1/139: 
2/977, 982, 991, 992, 995, 996, 
1000; 3/537, 538; 4/1117 

прядильнорастворнмые 2/993 

прямые 4/255, 256; 2/81, 976-978, 
982, 990-992, 994-995, 999; 3/3, 
382; 4/1199 

сажевые 2/701 

светопрочные 3/1035, 1036, 1079; 
4/256: 5/382, 383 

сеисибилизнрующие 2/398; 5/317 

серннстые 4/648, 43, 649; 2/455, 
460, 976, 978, 990, 992, 993, 1156; 
3/519, 547, 563, 566; 4/921, 1116, 
1117 

синтетические 2/975, 971, 976-982 

синрторастворнмые 4/800; 2/462, 
977, 994, 1000-1002 

сродство к матерналам 2/989, 991 

стириловые 2/114, 149, 150; 3/130- 
132 


Ксиленоловые 


2/1253, 


субстантивиые 4/255, 256 

сушка 4/959 

тиазиновые 4/1116, 668, 1117, 1118; 
2/438, 460, 980; 3/113; 5/531 

тиазоловые 4/1118 

тиоииднгоидные  4/1129, 1130; 
1/528; 2/441; 3/1017; 4/1146 

трназеновые 3/129, 130 

устойчнвость к мнграцнн 2/1001, 
1002 

флуоресцентные 5/213, 212, 214; 
2/1082, 1216-1219; 3/132, 704, 
834 

формазановые 2/980 

формы восстановленные, см. Лейко- 
соединения 

— выпускные 2/981, 982 

фотохромные 3/132 

фталенновые 1/368; 2/1082 

фталоцианнновые, см. Фталоциани- 
новые красители 

хннонимнновые 5/529, 530-532, 
535; 2/437, 438, 449, 460, 980, 995, 
1156; 3/471, 472, 536; 4/1116, 
117 

хннофталоновые 5/535, 536; 2/149, 
150 


холодные 1/77 

хромовые, см. Хромовые материалы 

цвет, см. Цветность органических 

‚ соединений 

цианнновые 1/238, 492, 527; 2/179, 
180; 2/1228; 3/62, 128-131, 785, 
817; 4/1117, 1118; 5/527 

Краскн 2/982, 983; 3/412, 1129 

акрилатиые 1/788, 790 

антисептикн 1/337 

белые 1/462 

воднодисперсионные 
2/982, 1133 

водостойкне 2/603 

водоэмульснонные 1/788, 789, 790; 
21/982, 1133, 1151; 3/1140, 1223; 
5/989 

вязкопластичность 4/486 

дорожно-маскнровочные 5/563 

н пнгменты 2/982; 3/1009 

клеевые 2/799, 559, 802, 982; 1/337 

красные 1/80, 81, 953; 2/302, 398, 
438, 997 

лаковые, см. Эмали 

латексные 1/788—790 

малярные 2/1278; 3/1011; 5/703 

масляные 2/1296, 821, 982, 1129; 
1/1065; 3/750: 4/383; 5/67 

нанесенне 2/1130, 1131 

необрастающие 1/337; 2/1331; 
3/252, 763, 991; 4/546; 5/749, 934 

пленкообразователн 3/1139, 1140 

полнграфические 1/114; 2/462, 776, 
997, 1096, 1128; 3/113, 378, 834, 
1009, 1011, 1012, 1016; 4/1115; 
5/703, 957 

полнмерные 1/788, 790; 3/917, 1197 

получение 2/354-356, 1296 

порошковые 4/142, 143, 144; 2/982, 
1133; 3/1139 

сигиальные 2/1084 

силнкатные 4/673, 674, 834; 2/982; 
5/67 

темперные 2/799; 4/383 

термостойкие 2/603 

термочувствительные 3/479 

токопроводящие 3/991 

фасадные 5/67 

флуоресцентные 2/1228 

художественные 2/799, 821, 1278; 
3/1011, 1012; 4/383; 5/62, 67 

штемпельные 3/131, 834 

эмалевые 2/978, 1296, 1297; 5/945 

Красные соединення 

гексацианоферрат калия, см. Кровл- 
ные соли 

железияки 2/269, 270, 606 


1/788—790; 


железооксидные пигменты 2/274 
краснтелн 1/78, 80, 81, 953; 2/221, 
302, 398, 438, 447, 997, 1090; 
5/412, 413, 957, 1002 
шлам 1/1087 
эритрознн 2/1082 
Красуского правило 2/983; 3/733 
Кратные связн 2/983, 16, 26, 75, 99- 
102, 108, 128, 129, 245, 372-374, 
403, 404, 416, 623, 889, 908, 925, 975, 
984, 1171, 1172; 3/81, 82, 406, 407, 
604, 785, 1265; 4/176, 177; 5/461, 
736, 738, 742, 743, 779, 783, 961 
активнрованные 2/642; 5/258, 259 
в молекулярных перегрунпировках 
3/938-940 
н ион-радикалы 2/526 
н карбанноны 2/621 
н металлированне 3/72 
н правило Марковннкова 2/1294 
миграция 1/752; 2/621 
рефракцин 4/516 
с позитроннем 3/31 
Кратных отношеннй закон 2/984; 
3/413; 4/866 
Краун-соединення 2/984 
Краун-эфиры 2/984, 522, 525, 646, 
798, 965, 985-987, 1036, 1172, 1204, 
1327; 1/392, 1061; 3/21, 24, 33, 511, 
787, 973, 1256, 1258; 5/441, 744 
Крафта точка 3/182, 302 
Крафт-бумага 2/29, 30 
Крахмал 2/987, 31, 40, 109, 232, 464, 
539, 988, 989, 1153, 1182, 1295; 
1/1098, 1126, 1127, 1132, 1135, 
1154, 1155; 3/271, 324, 749, 864, 993, 
997, 1075, 1088, 1269; 4/35, 381, 392, 
399, 661, 1013; 5/38, 40, 149, 152, 
158, 204, 208, 554, 710, 865, 950, 995 
ацетилированный 2/989 
гидроксиэтилированный 
4/39 
гидролнзованный 2/989 
днлатансня 2/111 
как ннднкатор 1/615; 2/496, 499 
как компонент клеев 2/802 
— - красок 2/799 
— - молока 2/989 
метаболизм 3/611, 614-616 
модифнцнрованный 1/621 
обугленный 2/1032 
окисленный 2/989 
«осахариванне» 1/232, 437 
фосфатиый 2/989 
фотосннтез 2/633 
цветиая реакция 3/1238 
Крашенне 2/975, 976; 3/505 
адсорбционное 2/1000, 1001 
аэрографное 2/998 
барабанное 2/995, 996 
бихроматное 2/1097 
бумаги 2/989, 121, 990; 3/834, 1009; 
5/412, 530 
в геле 2/700, 701; 3/1199 
в массе 2/440, 992, 993, 1001; 3/192, 
677, 1009, 1204, 1230; 4/17 
волокон 2/990, 698-700, 991, 992; 
3/1230, 1236, 1269; 4/64, 72, 247, 
248, 255, 256, 648, 649 
— н оптическое отбелнвание 3/837 
— природных 2/253, 775, 776, 992, 
1093, 1228; 3/244, 472, 537, 543, 
676, 677, 690, 691, 833; 4/919; 
5/221, 382, 383 
— хнмнческих 1/732, 1095, 1097; 
2/992-994, 1228, 1254; 3/3, 131, 
543, 676, 677, 833; 1199, 1200; 
5/221, 535, 536 
волос 3/694 
выравннвателн 2/694; 4/1012 
древесины 2/994, 995; 3/471, 694; 
5/412 
и инсектициды 2/474 


2/989; 


и сублимация красителей 2/151, 
152; 5/535 

кожн 2/995, 701, 836, 996-999; 
3/131, 472, 543, 693, 834, 1009, 
1270; 4/1129; 5/412 

кубовое 2/1094, 1095; 4/45 

латексов 2/1003 

ледяное 1/77 

лейкокнслотное 2/1093, 1094 

меха 2/998, 977, 999, 1093; 3/244, 
519, 523, 694, 695, 1057; 4/1130, 
1199; 5/124 

нитритное 2/1097 

окнслительное 2/998, 999 

оксидированного алюминия 2/999, 
1000; 5/913 

пластическнх масс 2/1001, 1002, 
1228, 1254, 1278; 3/131, 471, 537, 
677, 1009, 1013, 1138, 1269, 1270; 
5/213 

плюсовочно-запарное 2/1094, 1097 

покрывное 2/996, 997 

протравное 2/977, 1097, 1329, 1334; 
3/691, 700: 4/247, 248, 943, 947; 
5/610, 612, 613, 619, 631 

растворители 4/359 


резнно-техннческих изделий 
2/1002, 440, 1003; 3/537, 1009; 
5/62 


смесовое 2/700 
суспензнонное 2/1093 
термозольное 2/1095, 1097 
тканей 2/441, 613. См. также Пенча- 
тание тканей 
урзольное 3/694 
холодное 1/77, 78 
эмалей 2/1278 
К-реагент Вудворда 1/840 
Креатин 2/1003, 1004; 5/1057 
Креатиннн 2/1004 


Креатинкиназа 1/1000, 1003 


Креатинфосфат 1/558; 3/624, 876 

Креатинфосфокнназа 5/151 

Креатинфосфорная кнслота 2/1003, 
1004 


Кребса цикл, см. Трикарбоновых кис- 
лот цикл 

Кребса-Хензелейта цикл 3/809--812 

Кредазин 1/1032 

Крезидины 2/1005 


м-Крезилацетат 5/372 


Крезоловый красный 2/447, 1090; 
4/936; 5/1002 
Крезоло-формальдегидные 
5/134 
Крезолфталенны 4/936; 5/380 
Крезолфталексоны 5/379 
Крезолы 2/1064, 1, 15, 18, 88, 91, 406, 
591, 593, 846, 1005, 1044, 1092; 
1/311, 373, 452, 494, 573, 615, 670, 
697, 717, 903; 3/291, 293, 691, 1021, 
1055, 1218, 1219, 1221, 1246, 1247; 
4/71, 86, 570, 612, 1101, 1126, 1198, 
1205; 5/133, 135, 142, 208, 380, 817, 
942, 1004. См. также Гидрокситолу- 
ояы, Метилфенолы 
Крекинг 2/1065, 169, 844; 1/31, 140; 
3/257, 1061; 4/1061 ° 
каталитнческий, см. Каталитиче- 
ский крекинг 
термический 4/1058, 526, 1059- 
1061; 1/926, 927; 2/843, 1005, 
1251; 3/122, 346, 441, 442, 444, 
448, 726-728, 1000, 1058. См. так- 
же Висбрекинг 
электрохнмнческнй, см. Электро- 
крекинг 
термоконтактный 2/844; 4/1059- 
1061 
Юрека 4/1059, 1060 
Кремарт 1/1033 
Кремневодороды 4/670, 671. См. так- 
же Силаны 
Кремневольфрамовая кнслота 5/366 


смолы 
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Кремнегалогеноводородные кислоты 
3/126 
Кремнезем 1/634, 646, 922, 1182; 
2/209, 263, 294, 297, 332, 677, 1024- 
1028, 1032; 3/698; 4/680, 681, 834— 
838; 5/371. См. также Кремния ди- 
оксид 
активный 2/377 
аморфный, см. Силикагель 
водные растворы, см. Кремниевые 
кислоты 
волокна 1/2; 4/845 
гидратированный 2/1026, 1028 
гидрозоли 2/1007 
как адсорбент 1/884 
как матрица для ферментов 2/422 
как минерал, см. Кварц 
как отбелнвающая земля 3/837, 838 
керамнка 2/733 
коллондный 2/817, 1007, 1027. См. 
также Аэросил 
модуль 4/834, 841, 842 
пнрогенный 2/1027 
стеклообразный 2/1025. См. также 
Кварцевое стекло 
Кремнемолибденовая кислота 2/1009, 
1010 
Кремнефторнстоводородная кислота 
2/1005, 590, 783, 984, 985, 1006, 
1009, 1010, 1027, 1031; 1/281, 902; 
3/576, 1056; 5/383, 393 
Кремнн 2/1027 
Кремнневые кислоты 2/1006, 1007, 
1019; 1/442, 770, 773, 1001, 1044; 
3/170, 327, 360; 4/673, 698; 5/616, 
680 
— - соли, см. Силикаты 
Кремннетермия 4/875 
Кремний 2/1007, 578, 789; 3/170, 575, 
871; 5/54, 936, 937 
азнд 5/503 
амнд 2/1024 
аморфный 3/577, 775, 776 
арсениды 1/384; 2/1008; 4/683 
борнды 2/1008, 1241; 4/683 
бромнды 1/612; 4/685 
гидрнды 1/1079, 1080; 2/1008-1010, 
1205, 1234; 3/126; 4/110, 118, 
573; 5/688. См. также Силаны 
гидрокснд 1/871; 2/1079 
интерметаллнды 2/478, 479, 481 
ноднды 2/1028, 495, 1008, 1029; 
4/671 
карбид 2/1029, 222, 223, 623-625, 
734, 840, 878-880, 903, 949, 1008, 
1009, 1016, 1056; 3/255, 417, 500, 
768, 774, 1153; 4/24, 33, 46, 109, 
112, 118, 333, 683, 685, 782, 785, 
1041; 5/43, 371 
клатраты 2/798 
метеорнтный 2/963 
ннтрид 2/1029, 209, 734, 879, 903, 
962, 1008; 3/76, 508—510, 1105; 
4/1006 
окснд(ы) 1/1182; 2/710; 
4/584, 839, 885 
— аморфные, см. Силикагель 
— водные растворы, см. Кремниевые 
кислоты 
— дноксид 2/1025, 209, 222, 263, 
300, 332, 377, 588, 672, 675, 677, 
733, 737, 774, 798, 800, 801, 832, 
833, 1006-1008, 1013, 1026-1030, 
1205, 1234; 1/19, 62, 136, 137, 634, 
646, 820, 922, 1044, 1110; 3/24, 
89, 135, 146, 147, 165, 244, 280, 
288, 325, 334, 335, 390, 417, 439, 
646, 649, 650, 660, 695, 696, 698, 
699, 774, 775, 777, 996, 1011, 
1013, 1056, 1103-1106; 4/33, 91, 
141, 202, 333, 592, 674, 685, 706- 
708, 724, 746, 834-838, 843, 846, 
944, 1126, 1173, 1174, 1223; 


3/698; 


634 


5/133, 397, 503, 553, 1006. См. 
также Кремнезем 

— как мннералы, см. Кварц 

— монооксид 2/1030, 1031 

определение 1/121, 745; 2/84, 710, 
1009, 1010, 1024, 1108, 1318; 
3/169, 1036; 5/637 

очистка 5/497 

перхлорат 3/986 

полимеры 3/419. См. также Сили- 
каты 

полупроводннкн 4/102-118 

полученне 1/951, 1029; 2/560, 1008, 
1009, 1032, 1043, 1064, 1071, 
1072; 3/89, 90, 255, 256, 335, 413, 
499, 774, 1069, 1100; 5/407, 503 

примененне 2/800, 1000, 1010; 3/93, 
335, 484; 4/102, 103, 105, 106, 
111-118, 291, 345, 671, 782; 
5/787, 879, 925, 941. См. также 
Силицирование 

свойства 1/388, 833, 1015, 1060; 
2/77, 209, 282, 300, 367, 669, 832, 
920, 924, 1007, 1008, 1029, 1235; 
3/88, 89, 96, 126, 147, 246, 801, 
955, 957, 958, 1093; 4/574, 584, 
788, 808, 813, 1006, 1079, 1173, 
1224; 5/283, 895, 958, 1024 

селениды 4/683 

соедннення межгалогенные 2/1029 

— органические, см. Кремнийорга- 
нические соединения 

сплавы 1/214—218, 617, 1039; 2/250, 
257, 262, 263, 561, 948-950, 1153, 
1241, 1243, 1250, 1331-1333; 
3/15, 334, 421, 482, 801, 835, 1069; 
4/685, 809, 1057, 1180, 1181; 
5/80, 81, 198, 503, 908 

сульфид 2/1008; 4/637, 1134 

теллуриды 4/1019, 1023 

феррит 5/163 

фосфид 2/1008; 5/257 

фториды 2/1031, 1005, 1006, 1008, 
1027, 1031; 1/281, 902, 950, 977; 
3/90, 1056; 4/152, 671; 5/388 

хлориды 2/1031, 239, 1008, 1009, 
1023, 1024, 1027, 1030-1032; 
1/582, 813, 950; 3/285, 558, 575, 
576, 777, 801, 1056, 1069, 1105; 
4/33, 671-673, 685, 834, 925, 
1111, 1138; 5/16, 503 

Кремннйорганическне соедннення 

2/1019; 4/1138; 5/934, 998 

алкокснсиланы н ароксисиланы 
1/170, 171, 172; 2/804, 1013, 
1019-1027; 3/800, 807; 4/671, 
1111, 1162 

бнологическая актнвность 3/1023 

волокна 4/26 

герметики 1/1044, 1045, 1109 

гетероциклическне 2/1019, 
1022, 1023 

жидкости 2/1010, 363, 880, 1011, 
1012, 1016, 1018; 1/789; 3/744, 
807, 1116, 1144; 4/51, 1050, 1079; 
5/962 

изоцианат 2/401 

каучуки 2/1012, 705-708, 868, 1013, 
1014, 1016-1018; 1/647, 845, 921, 
1043; 3/273; 4/130, 442, 443, 445; 
5/398 

клен 2/801, 806 

композиты 2/880 

лаки 2/1014, 1015, 1018; 3/743, 1140 

номенклатура 2/1019 

определение 2/1024 

органогалогенсиланы 3/799, 800, 
801; 2/1019-1023 

органосилазаны 3/803, 804, 805; 
2/1019, 1022 

органосилоксаны 3/806, 807, 808; 
2/1019, 1022, 1023 

пеногасителн 1/789; 3/922 

пероксидные 3/975, 976, 978 


1020, 


поверхностно-актнаные 3/1163, 
полнмеры 2/1015, 806, 868, 1016- 
1018, 1024; 1/2, 386, 387, 807, 871, 
1109; 3/87, 800, 805, 859, 1140, 
1259; 4/165, 723, 1111; 5/998 
получение 1/949; 2/1023, 1024 
прнимененне 2/1024 
свойства 1/172; 2/1019-1023, 1027; 
3/285, 671; 4/682 
силатраны 4/671, 672; 2/1019 
эластомеры 4/291 
элементсодержащие 2/1025, 1016, 
1017, 1019, 1021 
Кренайт 1/1033 
Крёнке реакция 2/1032, 1033; 3/814 
Крёнке-Кннга реакция 3/814 
Креннернт 2/334 


‚ Креозот 1/337 


как канцероген 2/606 
масло 2/226, 1165 
Креолин 2/18, 226, 594, 595; 4/977 
Крепнтелн древесные 
пековые 3/894 
смоляные 2/227 
Креузннгенон 5/120 
Креузннгин 5/119, 120 
Крнвизна пути реакции 2/917, 918 
Крнанца-Нрннса реакция 4/169-171 
Крнивые(ая) 
адсорбинн 1/58, 59, 61 
возгонкн 1/924; 2/57 
градунровочные, метод 4/483 
дериватографнческие 2/35, 36 
днсперснонные 3/404 
нспарення 1/923, 924; 2/57 
калибровочные 2/1317 
кннетическне 1/60, 61; 2/753, 755, 
757, 759; 4/150 
кнпения 2/57, 61, 62; 3/458 
кислородно-диссоцнонная 
1008 
конденсации 2/61, 62 
нагревания н охлаждения 4/1057 
намагинчивания 2/1240 
отклика, см. Трассёра метод 
парообразования 1/923, 924; 2/57 
плавления 2/57—60 
потенциальные 1/45 
превращеннй 2/57 
путей реакций 3/1176-1178 
распределения частиц по крупности 
4/710 
сублимацни 1/924; 2/57 
сущки 4/957, 958 
термогравнметрнческая 
1062 
течения полная реологическая 4/487 
титрования 4/1185, 1187, 1188 
характернстики насосов 3/340 
электрокапиллярные 5/844-846 
Кризанол 4/220 
Кризнсы кипения 2/761, 762 
Крнлен 1/635 
Кримиднн 2/342 
Криннн 1/223, 224 
Крнностернн 4/859 
Крногенные процессы 
3/344; 5/593-604 
Крногидраты 1/1078 
Крнолнт 1/208, 219, 902, 951; 2/474; 
4/668; 5/214, 386, 391, 800, 854 
Криомикроскопия 5/871 
Крнореплнкация 5/871 
Крноскопия 2/1033; 1/127; 3/216 
Крноультратомня 5/871 , 
Крнохнмня 2/1033, 756, 1034, 1035; 
3/416, 421; 4/892, 1031; 5/28, 509 
Криптанды 2/1035, 522-524, 798, 
1036, 1037, 1172; 3/24, 787; 5/441 
Криптатоклатраты 2/798 
Крнптаты 2/1036 
Крнптаустолин 2/398, 399 
Крнптоксантин 2/656-658, 972 


1/1007, 


4/1061, 


1/794—797; 


Криптон 2/1037, 1038; 1/568, 569; 
5/937. См. также Благородные газы 
клатраты 1/569; 2/1043 
определенне 2/1038 
полученне 1/796, 797; 2/392, 1037, 
1038 

примененне 2/148, 1034, 1038, 1124 

свойства 1/6-8, 1015; 2/767, 769, 
1077; 3/956-958, 1093; 4/152, 
320, 328, 337, 813, 1039 

фторид(ы) 2/1038, 333, 1037, 1039, 
1124; 1/569, 570, 970; 3/414: 
5/391, 812 

хлорид 1/570 

экснмеры 2/1037 

Крнптонаты 1/569 

Крнптоплеуриднн 5/117, 118 

Криптоплеурнн 5/117, 118 

Крнптофенолы 1/163 

Крнсталлвнолет 2/1057 

Крнсталлизационная влага 
2/12; 4/954 

Крнсталлнзацнонные методы разделе- 
ння смесей 2/1039, 1040-1046; 
4/461, 891, 892 


1/1182; 


‚ Кристаллизация 2/1046, 121, 299, 860, 


1047-1053, 1299, 1300; 3/99, 1143; 

4/807, 1051, 1063. См. также Моно- 

кристаллов выращивание 

аддуктивная 2/1043 

аморфной твердой фазы 2/1053 

в звуковых полях 5/62 

в многокомпонентных системах 3/188 

в неорганнческом снитезе 3/420 

в присутствин вспомогательных ве- 
ществ 2/1040, 1043, 1044 

вторичная 2/1046, 1047 

выморажнваннем 1/847; 2/1041 

высалнваинем 2/1053 

зарожденне новой фазы 2/316-320; 
3/818, 819; 4/391 

захват примесей 2/1071 

зонная 2/1042. См. также Зонная 
плавка 

н жидкостная экстракция 5/834 

н охлажденне 5/605 

и пористость 4/132 

н псевдоожнженне 4/265 

н растворенне 4/350, 356 

н стеклообразное состояние 4/842 

н степень кристалличности полнме- 
ров 2/1060 

н формованне волокон 5/227, 229, 
233 

нз паровой фазы 2/1039, 1046, 1053 

нз расплавов 2/223, 316, 319, 1039, 
1040, 1042-1044, 1047-1050, 
1061, 1070; 4/633, 680; 5/473 

низ растворов 2/223, 316, 318, 1039- 
1053, 1060 

изогидрическая 2/1050 

нзотермнческая 2/1040, 1052 

контактиая 2/1040, 1041 

локальная в студиях 4/887-889 

массовая 2/1040, 1041, 1048, 1049 

металлических пленок 2/320 

мыла 3/301 

на  охлаждаемых 
2/1041 

направленная 2/916, 1009, 1041, 
1044; 3/483, 500, 808, 1070; 
4/111, 706, 709, 1021; 5/755, 756 

натурального каучука 2/704 

нефтиного кокса 2/840 

орнентированная 5/958 

пленочная 2/1041 

поверхностиая стекол 4/836 

протнвоточная 2/1046; 4/461, 633 

равновесная 2/58—63 

разделенне смесей, см. Кристалли- 
зационные методы разделения 
смесей 

с  иепрерывным 
2/1046; 4/461 


поверхностях 


массообменом 


с теплопередачей через стенку 
2/1040 

фотоэмульснй 5/323 

фракцнонная 2/752, 1040-1043, 


1045; 3/93, 117, 1094; 4/556, 762; ° 
5/655 
хнмнческая 3/255, 256 
чугунов 2/256 
эвтектическая 2/58, 59, 62, 63 
экстрактивная 2/1043, 1044 
электрохимнческая, см. Электро- 
кристаллизация 
Крнсталлнн 1/306 
Крнсталлнты 2/840, 1060, 1061, 1064; 
3/808, 1093; 4/663, 806; 5/516, 663 
Крнсталлическая решетка 2/ 189, 1054, 
1064-1071; 3/96, 97 
Крнсталлнческая сода 3/362, 439 
Кристаллическая структура 2/1053, 
832, 833, 1054-1057, 1063, 1064, 
1068-1070; 4/994. См. также Кри- 
сталлы 
зерна, см. Кристаллиты 
н электронное строение, см. Кри- 
сталлического поля теория 
нарушеиня, см. Дефекты в кристал- 
лах 
плотная упаковка 3/1144, 1145 
полуметаллов 4/101 
трехмерная перноднчность, см. Ари- 
сталлическое состояние 
хнмня, см. Кристаллохимия 
Кристаллическнй фнолетовый 2/1057, 
114, 221, 302, 448, 449; 1/155; 3/181, 
834; 4/230, 396, 397, 945; 5/961 
Крнсталлического поля теорня 2/1057, 
722, 920, 1058, 1059, 1232; 1/856, 
1055; 3/236; 4/120-122; 5/463, 790, 
888 
Крнсталлическое состояние 2/1059, 
714; 1/286, 287; 4/994. См. также 
Кристаллография, Кристаллы 
н структура вещества, см. Кристал- 
лическая структура 
полнмеров 2/1060, 1061, 1064; 
1/859; 3/1119-1121; 4/849-852 
Кристаллнчность, степень 4/849-852 
Крнсталлогидраты 1/1076, 1078, 1079; 
4/745, 920, 921, 985; 5/98, 894. См. 
также ннднвидуальные представн- 
телн 
двойных сульфатов, см. Квасцы 
дегидратация 2/12 
как гетеромолекулярные кристаллы 
3/226 
как купоросы 4/904 
механическое разложение 3/146 
фосфатов 5/250-252 
хладонов 5/548 


Крнсталлографня 2/189-191, 1065; 
4/473—477 

Крнсталлоза 4/581 

Крнсталлоннженерия 4/114 

Крнсталлосольваты 1/166, 168; 


2/1234; 4/745, 747 
Кристаллофосфоры 2/1061, 51, 703, 
1062, 1120, 1219; 1/672; 3/435; 
4/1022 
Крнсталлохнмия 2/1063, 920, 1054, 
1064: 4/674-679, 687. См. также 
Кристаллическая структура, Кри- 
сталлы 
Кристаллы 2/1064, 1065-1072; 4/994, 
995; 5/893—895 
анизотропия 1/305; 2/1071 
атомные раднусы 1/411, 412 
бездислокационные 2/1064, 
1072 
ван-дер-ваальсовы 2/1056; 3/226 
гидратированные, см. Кристалло- 
гидраты 
дефекты, см. Дефекты в кристаллах 
деформация 2/55 


1071, 


днфракция рентгеновских лучей 
4/473—475 

допнрованне 2/51, 53 

друзы 1/1123 

жидкне 2/286, 153, 191, 287-289, 
299, 453, 1060, 1069, 1072, 1186; 
1/393, 411; 3/182, 185, 784, 1120, 
1209, 1213, 1216; 4/23, 24, 65, 
868; 5/100, 538, 884 

зарождеине н рост 2/316-320. См. 
также Кристаллизация 

н закои кратных отношений 2/984 

и квазнкристаллы 2/714, 715 

идеальные 2/105 

изоморфизм 2/370, 371 

инженерня 4/114. См. также Моно- 
кристаллов выращивание 

ионные 2/510, 51, 480, 485, 506, 511, 
527, 1056, 1063, 1072, 1238; 
3/1162; 4/290, 291, 745; 5/462, 
856, 861, 894. См. также Ионо- 
форы 

как люминофоры, см. Кристалло- 

форы 

квадрупольные моменты 2/712, 713 

квантовые состояния 2/720, 721, 
725-730 

ковалентные 2/832, 510, 833, 1056, 
1063, 1069; 3/224, 225; 4/745 

критические параметры 2/1075- 
1077 

лазерные 2/1118-—1120, 1123, 1124; 
1/1185 

металлическне 3/74, 73, 75, 96, 97, 
629; 2/480--485, 1056, 1063, 1069, 
1238 

мннеральные внды 3/164, 166 

молекулярные 3/225, 226, 227, 427; 
2/1056, 1057, 1063, 1069, 1239; 
4/411-414; 5/1057 

моио- и полнсистемные 3/226 

морфотропня 3/276 

нематнческне 2/1072; 5/104 

нестехнометрические 3/433-435 

нитевидные 3/499, 74, 87, 255, 415, 
417, 500, 501; 2/52, 877, 879, 
1070; 4/103, 251 

оптическне, см. Оптические мате- 
риалы 

освальдово созреваине 2/1048, 1049 

пироэлектрические 3/1078 

плавленне 3/1091-1094 

поверхность, травленне 2/452-454 

— энергия 3/1162 

полиморфизм 4/23, 24 

политипнзм 4/45, 46 

поляризуемость 4/576 

предплавленне 3/1091, 1092 

прочность 3/1173 

пьезоэлектрическне 4/284 

равновесная огранка 3/1172, 1173 

радиацнонная стойкость 4/290, 291 

реакцин 4/411-414. См. также Кри- 
сталлохимия 

релаксация 4/463 

с многоцентровымн коордннацнон- 
нымн связямн 2/919 

снмметрня 2/1063-1070; 3/68, 74, 
226 

сингоння 2/1067-1069, 1071 

смектическне 2/1072 

смешанные 2/370, 371 

сольваты, см. Кристаллосольваты 

структура, анализ 2/189-191; 
4/473—475, 780 

— атомная 2/1068-1070. См. также 
Кристаллическая структура 

— геометрия 2/1065 

- дальний н ближний порядок, см. 
Кристаллическое состояние 

— простые формы 2/1067 

— укладка молекул, см. Плотная 
‘упаковка 

текстуры 2/1061, 1068 


«усы» 2/877, 879; 3/255 
фотоэмульсий 5/322-324 
центры окраски 5/678 
энантиоморфизм 5/952, 538; 1/392; 
3/772; 4/858 
эпитаксия 5/958 
ян-теллеровскне 5/1057 
Кристобалнты 1/540, 1042; 2/1025- 
1027; 5/112, 113 
Крнтернй(н) 
алекватностн моделн объекту 2/749 
Гриффитса 4/489 
Дамкёлера 2/1256, 1259-1261 
замещения, см. Топные отношения 
Мизеса 4/486 
оптимизации 3/769-772 
подобия 2/543, 1301; 3/193, 1181- 
1185 
связности частиц в порошках 4/137 
Семенова 1/829 
стабилизации полнмеров 4/815, 816 
статистическне 3/137, 1108, 1110 
Стокса 4/282; 5/727 
Стьюдента 3/138, 638—640, 644, 
1108 
Треска — Сен-Венана 4/486 
универсальные эволюцин снстем 
4/1070 
Фишера 2/749; 3/638, 1108 
Франк-Каменецкого 1/829 
Критическая фаза 2/1072-1077 
Крнтическне параметры 2/1074-1077 
концентрация мицеллообразования 
3/182, 183, 301, 302, 1163, 1166; 
4/580 
сжимаемость 4/664 
температура 1/923; 2/61 
точки 1/66-68; 2/57, 61, 1072-1077; 
3/1161; 4/362, 366, 763; 5/104, 
465. См. также Кюри тонка, Нее- 
ля точка 
Критическне яалення 2/1072, 300, 761, 
1073, 1074; 1/727; 5/72, 99 
в двухфазных снстемах, см. Крити- 
ческое состояние 
в мнкроэмульсиях н эмульсиях 
3/163; 5/948 
н мнцеллы, см. Мицеллообразование 
в растворах неэлектролнтов 4/362, 
366 
в цепных реакциях 5/686 
и макрокннетнка 2/1258 
н теплоемкость 4/1040 
нзоморфность 2/1072 
опалесценция 2/1072, 1073; 5/103 
параметры, см. Критические пара- 
метры 
пересыщенне пара 2/890 
решеточные моделн 4/829 
фазовые превращения, см. Фазовые 
переходы 
Критическое состоянне 2/1074, 57, 
299, 300, 1060, 1075-1077, 1216; 
1/924; 4/1029; 5/465. См. также 
Критические явления ° 
н законы Коновалова 2/899 
н поверхностиая энергия 3/1161 
кривые 1/66-69; 2/1075-1077 
параметры, см. Критические пара- 
метры 
Кричевского-Казарновского  уравне- 
нне 1/5, 1015 
Кричное железо 2/273 
Кровельные материалы 1/563; 3/864, 
895, 1200, 1245 
Кровь 
анализ, реактивы 3/834; 5/151 
антикоагуляиты 2/439, 1082, 1145; 
3/203; 5/126, 547, 988 
групповые вещества 1/1138, 1139 
заменнтелн 2/1078; 3/163, 1230; 
4/893; 5/392, 406, 410, 949 
красный пигмент эрнтроцитов, см. 
Гемоглобин 


окснгенераторы 3/56 

плазма, см. Плазма крови 

регуляторы рН 2/637 

свертыванне 2/111, 731, 1123, 1195; 
3/1098, 1196; 5/969 

содержание глюкозы 2/476, 695 

— мнкрокомпонентов, экспресс-тес- 
ты 4/399; 5/819 


— реннна 4/469 

сыворотка, см. Сыворотка крови 

фибрннолитическая активность 
2/812, 813 


Кровяные солн 
желтая 1/1208; 2/268, 336, 445, 565, 
566, 573; 3/8, 370, 969, 1011, 
1089; 4/696, 745; 5/453-455, 703 
красная 1/371, 654, 1208; 2/205, 
272, 273, 525, 565, 566, 778, 1224; 
3/383, 538, 542, 559; 5/6, 142, 223, 
375, 432, 453-456, 703, 922 
Крокидолнт-асбест 1/386 
Кроконт 5/608, 630 
Кроконовая кнслота 3/723, 724 
Крокус 2/255 
Кролля процесс 4/1174 
Кромолин-натрий 1/318 
Кромофталн 2/997 
Кронетон 2/473 
Кроннга-Крамерса соотношения 5/541, 
542 
Кронфлинты 3/775 
Кроны 2/1078, 1079, 1296; 3/755, 991, 
1011, 1012, 1197; 5/632, 633 
молнбдатные 2/996 
свинцовые 1/1207, 1208. 2/274, 330, 
996, 1078, 1079; 4/92; 5/563 
стронцневые 1/1208; —2/1079; 
3/1012 
хромовые 2/997, 1015 
цинковые 1/1208; 2/330; 5/134 


. Кроссннговер 1/1009, 1010; 4/451 


Кросс-сочетанне 2/889 

Кротамин 5/1036 

Кротильные соединения 1/185, 187; 
2/1081 

Кротин 1 5/1051 

Кротокснфос 2/472 

«Кротонанилиды» 5/419 

Кротонат, метаболизм 3/613, 617, 618 

Кротоннл-кофермент А 4/126 

Кротонобетанн 2/654 

Кротоновая кнслота 2/1079, 643, 644, 
1080-1082; 1/181; 3/613; 4/1248 
ннтрил 2/245 
эфнры 2/245, 785; 4/693 

Кротоновая коиденсация 2/1080, 8, 12, 
106, 204, 248, 421, 642, 745, 787, 888, 
889, 1081; 1/197, 204, 390, 436, 441, 
1025; 4/512, 1191 
Клайзена-Шмидта 2/787, 788, 1080; 

5/60 

Кротоновый альдегид 2/1081, 1080, 
1082, 1272, 1298; 1/196, 423, 424, 
649, 718; 3/1032; 4/768; 5/996 

Кротопатин 5/1036 

Крототокснны 4/1195; 5/1036 

Кротоцнн 3/153, 154 

Кроцеиновая кислота 3/36 

Кроцин 3/1089 

Кроющая — способность 
3/1010-1012 

Круговой днхронзм 1/392, 393; 2/867; 
4/857, 859; 5/108, 538—545 

«Крудум» 4/951 

Крукезнт 4/972 

Крупность частиц 2/350; 3/144; 4/182, 
710 

Крутильные весы 1/685, 687, 688, 693, 
694 

Крысид 2/341 

Ксавнн 2/1085 

Ксангин 3/619, 620 

Ксантан 4/39 

Ксантат Б-Ц 1/647 


пнгменто8 


635 


Ксантен(ы) 2/87-89, 1082 
Ксантеновые красителн 2/1082, 89, 
979, 1083; 1/366; 3/786; 5/128 
жнрорастворнмые 2/302 
кислотные 2/776 
лазерные 2/1125 
основные 2/302, 1082 
пншевые 3/1089 
полимерные 3/1270 
протравные 4/247, 248 
родамнны 4/530; 2/1128 
эозни 5/957 
Ксантеновый водород 4/1164 
Ксантилия солн 2/87-89 
Ксантин 2/1083, 966, 
4/276, 1248; 5/217 
Ксантнидегидрогеназа 1/1219 
Ксантиноксидаза  1/188; 
4/274, 524 
Ксантниол, никотинат 2/ 1085; 1/1118; 
4/775 
Ксантнон 2/88 
Ксантобилирубиновая кислота 2/279 
Ксантогенатиая группа 2/872, 1085, 
1086 
Ксантогенаты 2/1085, 11, 129, 171, 
177, 178, 474, 573, 1086; 1/730, 731, 
846; 3/606, 733;4/394, 654, 726, 924, 
938, 1139, 1152, 1153, 1155; 5/207, 
664, 779. См. также Вискоза 
Ксантогеновая реакция 5/779 
Ксантогеновые кислоты 2/1085, 1086; 
3/739 
Ксантогидролы 2/87, 88 
Ксантозии 3/598 
Ксантоииднсульфиды 2/1085 
Ксантокарбоновые кнслоты 2/88 
Ксантоны 2/87-89, 974; 3/1075 
Ксантопротеиновая реакция 2/1086, 
476; 1/475; 4/1170; 5/121 
Ксантоптерни 2/975; 4/270 
Ксантопурпурин 2/136 
Ксантосидерит 2/254 
Ксантотокснн 2/1086, 1087; 5/341, 
1055 
Ксантотрицин 2/526 
Ксантофиллы 2/303, 306, 656-658, 
972; 4/381 
Ксенаты 2/1088; 3/414 
Ксенобиотикн 3/848; 5/1042 
Ксенон 2/1087; 5/937. См. также Бла- 
городные газы 
бромид 2/1088 
гексафтороплатинат 2/1089; 3/414 
гидраты 1/911 
клатраты 1/569; 2/1043, 1088 
межгалогенные соедннения 2/1088 
оксиды 2/1088; 3/414 
определение 2/1088, 1089 
полученне 1/399, 796, 797; 2/392, 
1037, 1038, 1088 
применение 2/1089; 5/540 
свойства 1/568, 569, 1015; 2/137, 
767, 769, 1034, 1077, 1088; 3/956- 
958, 1093; 4/152, 320, 328, 337, 
813, 848; 5/446, 552 
фториды 2/1089, 137, 333, 1038, 
1088, 1090; 1/970, 1193; 3/414; 
4/339, 436, 912; 5/391, 393, 812 
хлораты 2/1088 
хлориды 1/569, 570; 2/1088; 3/414 
экснмеры 2/1088 
Ксенонаты 2/1088 
Ксенотим 1/875; 2/156, 243, 544, 546, 
1229; 4/434, 435; 5/23, 281, 965 
Ксерогели 1/59, 62, 1001, 1002; 2/339; 
4/131 . 
Ксерография 4/502, 615 
Ксндар 3/1213 
Ксикаин 1/319, 320; 2/1175 
Ксиланы 1/1006, 1103; 3/271, 614- 
616; 4/34 
Ксилема, см. Древесина 


1084, 1085: 


2/1084; 


636 


Ксиленоловые красители 
оранжевый 2/1090, 451, 553, 1091; 
1/736, 1039; 4/397, 435, 936; 
5/379, 750 
сниий 2/447; 4/936 
п-Ксилеиолфталексон $ 5/379 
Ксиленолы 2/15, 591, 593, 846; 
3/1055; 4/60, 936; 5/133, 135, 142, 
208 


Ксилидины 2/1091, 302, 1093 

Ксилил 4/1266 

Ксилиленовые соединения 3/1262 
гликоли 3/396; 4/61; 5/566 
диамины 2/1091, 1092; 5/381 
дигалогениды 2/1092: 5/566 
динзоцианаты 2/1091 

Ксилилы 3/569; 5/566 

Ксилит 2/1092, 277, 1164; 1/1006, 
1089, 1101, 1103; 3/271, 615, 616, 
1090; 5/430 

Ксилитаи 2/1092 

Ксилозы 1/1006, 1022, 1101-1103; 
2/232, 1092, 1162; 3/264, 269, 271; 
4/35, 215, 578, 920; 5/37, 957 

В-Ксилоизосахари новая кислота 4/904 

Ксилокаии 2/1175 

Ксилокард 2/1175 

Ксилолит 1/871; 2/1248 

Ксилолсульфокислота 2/1173 

Ксилолсульфонаты 1/1110 

Ксилолы 2/1092, 120, 121, 210, 396, 
417, 462, 591, 667, 672, 685, 686, 804, 
846, 1040, 1043, 1044, 1091, 1093, 
1274, 1320; 1/19, 158, 373, 375, 528, 
529, 562, 903, 996, 1089, 1161; 3/79, 
292, 446, 449, 451, 466, 515, 665, 667, 
673, 727, 994, 1021, 1061, 1066, 1129, 
1262; 4/223, 285, 359, 421, 502, 512, 
526, 753, 926, 969, 1055, 1114, 1192, 
1200, 1201, 1266; 5/56, 196, 377- 
379, 381, 527, 567, 608, 739, 778, 833, 
1011. См. также Гексахлорксияолы, 


Хлорксилолы 
Ксилохиноны 1/533; 2/85; 3/25 
Ксилохолии 4/694 
Ксилулозофосфаты 3/615, 616, 918, 
919; 5/347 
Ксилулозы 3/264, 615, 616 
Ксифталевые смолы 2/1092 
Ксоиотлит 2/588; 4/677 
КУ, смола 2/95 
Кубы) 
аппараты 2/1093; 4/453, 456 
красильный раствор 2/441, 442; 
4/72 
дистиллят-остаток 
4/456, 457 
Куба, геттер 1/1063 
Кубан 3/332; 4/76, 858 
Кубаннт 3/823; 4/562 
Кубнческне орбнтали 3/778, 779 
Кубовые красители 2/1093, 78, 86, 356, 
439, 440, 976-978, 981, 990-992, 
999, 1094-1096, 1156; 1/155, 245, 
351, 354, 355, 489, 490, 944, 1065; 
3/109, 359, 376, 377, 390, 523, 524, 
707, 950, 953, 1227; 5/11, 124 
антрахнноновые 1/352; 2/1093; 
3/524, 690, 950 
антроновые 2/86 
беизантроновые 1/490 
индантроновые 3/1016; 4/73, 74 
индигоидные 2/441, 347, 442, 976, 
980, 1093, 1156; 1/419; 3/786; 
4/1130. См. также Индиго 
набивные 2/1095; 3/997, 998 
периленовые 3/950 
периноновые 3/953 
пигментиые формы 2/990, 993 
полициклическне 4/72, 73-76; 
1/489, 944; 2/78, 440, 442, 978, 
981, 1093; 3/1016; 5/535 
тионндигоидные  4/1129, 
2/1093 


2/159-161; 


1130; 


фталоцианнновые 5/383 
хнноннмнновые 5/531 
цнаналовые 5/700 
эфиролейкосоединения, см. Кубо- 
золи 
Кубогены 2/1095, 975, 978, 1096; 
3/953 
Кубозолн 2/1096, 978, 982, 992, 997, 
1000, 1097, 1156; 1/732; 4/72 
Кукерситы 1/880, 1177, 1178 
Кукурбнтацины 4/579, 580 
Кукурузное масло 1/748, 749; 4/377- 
381, 383 
Кулона 
весы, см. Крутияьные весы 
закон 3/145 
корреляция 5/869 
молекулярные интегралы 
667; 3/222 
операторы 3/233, 234 
потенцналы 3/233; 5/1020-1022 
силы, см. Межмолекулярные взаимо- 
действия 
Кулонометрия 2/1097, 293, 856, 1098-— 
1100; 1/670, 753, 754, 893, 894; 
3/161, 425, 1134; 4/627, 648, 1186, 
1187; 5/77, 106, 172, 173, 196, 554, 
837, 838, 914, 933 
Купьсонит 5/788 
Культера счетчики 2/148 
Кумалин 3/1073, 1074 
Кумалиновая кислота 3/1074; 5/1015 
Кумар 2/1101 
п-Кумарилкофермеит А 5/202 
Кумарин(ы) 2/1100, 499, 973, 974, 
1101, 1125, 1217, 1228; 1/423, 517, 
518; 3/836, 966, 1234; 4/570, 699; 
5/66, 450, 942 
Кумаровая кислота 3/613; 5/66, 201 
Кумаровый спирт 2/1173, 1174 
Кумарон 1/531; 2/1101; 4/969; 5/608 
Кумароно-ннденовые смолы 2/1101, 
377, 440, 594, 673, 808, 846, 1320; 
1/630, 636; 3/444, 1116, 1264; 4/444, 
445; 5/572 
Куматетралил 2/343 
Кумафурил 2/342 
Кумахлор 2/342 
Кумилгидропероксид 2/1101, 96, 380, 
464, 465, 806, 1102; 1/115; 3/123, 
732, 978; 4/92 
Кумилпероксид 2/1102, 464; 4/42, 
301; 5/86, 993 
п-Кумилфенол 1/156; 5/133 
Кумнновый альдегид 5/713 
Кумол 1/373, 375, 436, 513, 928; 2/379, 
380; 3/123, 738; 4/197, 203; 5/132, 
133, 713, 724. См. также Изопропил- 
бензол 
Кумолсульфонаты 1/1110 
Кумулены 2/1102, 1103, 1104; 3/419, 
1242, 1250; 5/737 
Кумулнрованные связн 1/173, 174; 
2/630, 740, 984 
Куна сегмент 2/1018, 1265; 3/1209 
Куна-Флорн теорня 1/862 
Кунжутное масло 3/302; 4/377-381 
Куннко 2/1242 
Куннфе 2/1242 
Купелнрованне 4/639 
Купернт 3/1128, 1132 
Куперовскне пары 4/585 
Купнонн 3/4 
Купманса теорема 2/1164; 3/233, 778; 
4/122, 152 . 
Купорос 
железный 2/264, 269; 4/904 
кобальтовый 2/829 
медный 2/1334; 3/4, 146, 252; 4/904 
, никелевый 3/484, 485 
цинковый 5/756 
«Купр» 3/575 
Купраколор 3/3 
Купраль 2/176, 177 


1/665- 


Купраты 2/1329, 1331; 3/9 
Купреза 3/4 
Купренил 3/897 
Куприт 2/1331; 3/4 
Куприфоль 3/3 
Купроннкель 2/320, 321 
Купферон 2/1104; 1/736, 1096; 3/8, 
492; 4/394, 396, 982, 1174, 1220 
Купферонаты 2/1104 
Курадетенсин 5/23 
Курапрен 2/375-378 
Кураре 2/1105; 4/517; 5/23, 1052 
Курареподобные средства 2/1105, 172, 
1106; 4/240; 5/591, 970, 1051 
Курарнн 5/23, 1051, 1052 
Курехален 3/1139 
Курехалон 5/49 
Куркумен 4/660 
Куркумни 1/575; 2/972, 973 
Курнакнт 2/1290 
Курнакова 
принципы 5/174 
соедннення, см. Интерметаллиды 
Курплета 1/425-427 
Курроля солн 3/367, 368; 5/247 
Курскит 5/298 
Куртель 3/192, 1198—1200 
Курциуса реакция 2/1106, 83, 405, 
1107, 1213; 1/73, 74, 272, 469, 758, 
989, 1073; 3/933, 939; 4/610; 5/88, 
785 
Курчатовий 2/1107; 1/585; 3/413, 958, 
959, 961; 5/1020 
Курэхалон 1/716 
Кусагард 1/1026, 1027 
Кучерова реакция 2/1107, 1108; 1/198, 
424, 429, 1077 
Кучное выщелачивание 1/868, 869; 
3/7; 5/77 
КФУ, удобрение 2/619 
Кыштымская авария 4/321 
Кьельдаля метод 2/1108; 1/273; 3/169; 
4/549 
Кэмпса реакция 2/1108, 1109 
Кэпирование 3/590, 591 
Кэпы мРИК 2/1324, 1325 
рола-Каймела реакция 2/1109, 
1110; 3/1243 
Кюрн 
единица радноактнвности 4/317 
закон 2/766, 1237; 3/881, 882 
постоянная 2/1237, 1238 
принцип 4/1067 
температура 2/1110, 1111 
точка 2/1110, 207, 1072, 1111, 1240; 
3/98, 629, 881; 4/608, 1039; 5/97, 
102-104, 162-164. См. также от- 
дельные химнческие элементы 
Кюрн-Вейса закон 2/1238; 3/881 
Кюрий 2/1111, 564, 1112; 1/131-133; 
3/957; 4/331; 5/160, 446, 802 


Л 


(65,135)-Лабда-8(20),14-днен-6,13-днол 
2/1148 
(13Ю)-Лабда-8(20),14-днен-13-ол 
2/1285 
14-Лабден-8,13-днол 1/226; 4/715 
Лабеталол 1/50 
«Лабильный фосфат» 1/41 
Лабораторное оборудование 4/837; 
5/491, 492, 512 
весм 1/686-694, 699—701 
мешалкн 3/945 
печн 3/1008, 1009 
плотномеры 3/1146-1148 
посуда 1/191; 4/982 
сушилки 4/967 
титраторы 4/1185 
фильтры 5/194 
экстракторы 5/833 
Лабрадор 3/1192, 1193 


Лабрадорит 3/1193 
Лабурннн 3/1082 
Лаваля сопла 4/384 
Лавандиновое масло 2/1113 
Лавандовое масло 2/598, 1100, 1113, 
1180; 5/1003-1005 
Лавандулол 2/1113; 5/1004 
Лавеса фазы 2/479, 480, 482, 484, 486; 
4/563 
Лавессона реагент 4/1133, 1135 
Лавннная ноннзация 2/208 
Лавровое масло 2/1151; 4/494; 5/746 
Лавсан 3/437, 1139; 4/87-91, 93, 326, 
893, 1129 
Лавсон 2/972; 3/705, 706 
Лавуазье теорня 2/771 
Лагодезоксихолевая кислота 2/278 
Ладан 2/1113; 1/511 
Ладанное масло 2/1113 
«Ладенбурга бензол» 2/366 
Ладенбурга 
перегруппнровка 2/1113 
реакция 2/1113; 3/1019, 1046; 5/526 
Лазерная хнмия 2/1122, 389, 394, 623, 
722, 756, 1123, 1127; 1/792; 5/177, 
476, 503, 509. См. также Лазерные 
материалы, Лазерные методы, Ла- 
зеры 
Лазерные материалы 2/1123, 5, 371, 
547, 548, 552, 571, 590, 1072, 1124, 
1125, 1227, 1230, 1245; 1/206, 214, 
463, 672, 1185; 3/241, 410, 418, 478, 
489, 776; 4/157, 619, 707, 877, 1024; 
5/24, 214, 249, 383, 751, 755 
Лазерные методы 1/915; 2/1311, 1318; 
3/161, 168 
десорбция 2/1121, 1311; 5/742 
нид. ванная флуоресценция 
2/124; 3/238, 239 
калорнметрня 2/577 
масс-спектрографня 4/779 
сварка 2/1120, 1128 
спектроскопия 2/1120, 1121, 1219; 
3/209; 5/358, 884 
— внутрнрезонаторная 1/762, 763; 
2/1120, 1121; 3/141 
— комбннационного 
1/836; 2/866, 867 
— оптико-акустическая 3/768, 769 
— пнкосекундная 3/653 
— резонансная фотононизацнонная 
3/190, 191 
термоядерный сннтез 2/1120, 1128 
Лазеры 2/1114, 25, 125, 728, 866, 1037, 
1062; 1/762, 763; 5/446. См. также 
Лазернал химия, Лазерные методы 
газовые 2/431, 505, 1119; 3/411, 414; 
5/64 
жндкостные 2/431: 3/676; 4/752 
н микроскопы 2/867 
н многофотонные процессы 3/189- 
191 
н самоорганизация 4/572 
импульсные 2/431, 867 
ннверсня населенности 2/1115- 
1118 
нонные 2/1119 
как открытые системы 4/573 
матерналы, см. Лазерные материа- 
лы 
на  днэлектрических 
2/1123, 1124 
на жндкнх красителях 2/1117-1120, 
1125, 1228, 1311 
на парах металлов 2/1119, 1120, 
1125 
на свободных электронах 2/1119 
на стеклах 2/1117-1119, 1123, 1124 
накачка 2/1115-1118, 1125-1127 
полупроводниковые 2/1119; 4/118 
рекомбннация носнтелей заряда 
4/104 
рентгеновского днапазона 2/1119 


рассеяния 


кристаллах 


перестраиваемые 1/410; 2/1311; 
3/189 
хнмнческне 2/1125, 125, 1122, 
1126-1128; 3/430; 4/1223; 5/435, 
446, 476, 678, 691, 812 
эксиплексные 2/431 
Лазикс 5/433 
Лазиодин-А 3/924 
Лазурит 1/1018; 2/222; 5/62 
Лайнел 4/49, 50 
Лайнуивера-Берка метод 5/154 
Лак(и) 2/1128, 977, 1129; 
3/378, 705; 5/73 
азосоединения 1/83 
акриловые 3/1196, 1197 
ализариновый 2/971 
алкидные 1/152, 153; 2/1128, 1129, 
1297; 3/35, 282, 445 
ацетилцеллюлозные 5/1007 
бакелитовые 5/134 
битумные 1/562, 563, 564; 2/1 129 
бордо СК 2/1003 
бутанолнзированные 5/134 
винил- н  днвинилацетиленовые 
1/7И, 712, 714 
водостойкие 2/603 
водоразбавляемые 1/773 
глифталевые 1/153 
защитные 4/29 
зеленый 2/1128 
как диэлектрики 2/268 
кальциево-алюминиевый 2/971 
красный 4С 2/1128 
кремнийорганические 2/1014, 1015; 
3/743, 1140 
масляные 2/1296, 1129, 1297; 4/383, 
739 
меламнновые 3/35 
металлокверцетиновые 2/731 
новолачные 5/134, 135 
одно- н двухупаковочные 4/51, 52 
озоностойкие 3/661 
основные 2/1128, 701, 834, 978, 
1083; 1/367, 1061; 3/1016; 4/1117 
отбеливанне 3/837 
отвержденне 4/51 
пековый 3/894, 895 
перхлорвиниловые 3/991, 992, 1235; 
2/1132, 1133 
пигментированные 4/51 
пленкообразователи 3/1139, 1140; 
4/26, 29 
полиакриловые 3/1196, 1197; 4/21, 
22 
полнвииилбутиральный 
3/991 
полиуретановые 4/50, 51, 52, 57; 
1/989; 2/406, 1129; 3/1140; 5/73 
полнэфирные 4/91, 92, 93; 2/1128, 
1129, 1297; 3/743 
полуфабрикатные 2/1128 
резольные 5/134 
розовый 2/1128 
рубиновый СК 2/1003 
светоустойчивые 2/139 
снний К 2/1128 
сополимеро-винилхлоридные 4/764, 
765; 1/725 
спиртовые 2/462, 995; 3/471; 4/739. 
См. также Политуры 
термостойкие 2/603 
типографские 5/413 
товарные 2/1128 
фаналевые 1/367, 1061; 2/701, 834, 
978, 1016, 1083, 1128; 3/113; 
4/1117 
феноло-формальдегидные 
135, 136 
фиолетовые 2/1128 
фторопластовые 5/402 
хлорированиые полиэтиленовые 
5/563, 564, 565; 3/1140; 4/29 
хлоркаучуковые 5/565; 3/1140 
черный для обуан 2/462 


1/139; 


1/1208; 


5/134, 


Лакриматоры 


электроизоляцнонные 3/1222, 1223, 
1232 

эмалевые, см. Эмали 

эпоксидные 5/961, 962; 
3/743 

эпоксн-фенольные 5/134 

этилцеллюлознье 5/1007 

эфироцеллюлозные 5/1806, 
2/1128, 1129; 3/547 

ярко-розовый 2/1003 

Лакказы 3/271; 5/916 


1/1065; 


1007; 


Лакмусовая бумага 4/394, 399 


Лакокрасочные материалы 2/1129; 4/1 
водоразбавляемые 1/773, 153, 774, 
775; 3/1140, 1270; 4/51 
грунтовочные, см. Грунтовки 
краски, см. Краски 
лаки, см. Лаки 
на основе алкидных смол 1/151- 
154; 3/282 
пигмеитированные 3/1140 
пленкообразователн, см. Олифы, 
Пленкообразователи 
— — высыханне н отверждеине, см. 
Лакокрасочные покрытия, Сикка- 
тивы 
шпаклевки, см. Шпатлевки 
Лакокрасочные покрытия 2/1129, 
1015: 1/563, 790; 3/87, 445, 750, 991, 
992, 1010, 1140, 1197; 4/1, 54, 91, 
92; 5/962. См. также Лакокрасочные 
‚материалы 
атмосферостойкие 2/1133 
бездефектные 2/1132; 4/51 
градиентные 2/1131 
декоративные 3/1011 
долговечность 2/1133 
дефекты 2/48 
защитные 1/19; 2/322, 323; 3/806; 
4/29, 143, 144 
коррозионностойкие 3/1011, 1012 
ианесенне 1/774, 775, 790; 2/1130, 
1131; 3/991; 4/51 
необрастающие, см. Необрастаю- 
щие материалы 
подсннивание 5/62 
полирование н шлифование 2/1132; 
4/33, 34 
порошковые 2/1131; 4/142—144 
старые, удаление 2/103 
сушка 2/1131, 1132; 4/960, 965. См. 
также Отверждение 
укрывнстые 1/1208; 2/1132 
1/615; 2/401, 1082, 
1142; 3/103, 801, 844, 846; 4/921, 
938, 1167; 5/561 
Лакрис 5/204 
Лактаза 2/464 


Лактальбумин 1/191 


В-Лактамазы 2/1134-1136; 3/1097; 
5/698, 699 

Лактаматы металлов 3/1208 

Лактамацетали 1/420; 3/721 

Лактам-лактимная (лактим-лактамная) 
таутомерня 1/455; 4/992; 5/84 

В-Лактамиые антибиотики 2/1133, 
1134, 1135, 1140; 1/320; 3/924; 
4/634; 5/697-699. См. также Лакта- 


мы 
Лактамы 2/1136, 417, 1133-1135, 
1137-1140; 1/229, 989, 1077; 3/187, 
1080, 1265; 4/513; 5/708, 783-785, 
939, 978 
&-амииокапроновой кнслоты 2/615, 
616 
ацетали, см. Лактамацетали 
1-вииил-2-пирролидои 1/721, 722 
как мономеры 3/257 
кетонов 2/740, 741, 1157 
М-метилпирролидон 3/120, 121 
поли-М-винилпирролидон 4/1229, 
1230; 2/1140 
Лактасоль 2/1078 
Лактат 2/1140; 3/253, 612-618; 4/1260 


1-Лактатдегидрогеназа 2/1140, 395; 
1/609; 3/470, 697; 5/149-151 
Лактиды 2/1140, 11, 1141; 1/1132; 
3/699, 1263; 5/1015. См. также По- 
лилактид 
Лактимы 1/455; 2/82, 419; 3/1028; 
4/992; 5/708 
Лактоген плацентарный 3/1134, 1135; 
1/1172; 4/189, 758 
Лактогенный гормон, см. Пролактин 
Лакто-М-дифукогексаоза 3/748 
Лактоза 1/198, 484; 2/232, 423; 3/614, 
626, 655, 747-749; 4/426, 427, 431; 
5/38, 150, 160 
Лактолы 2/1142; 3/687 
Лактомеры 3/1147 
Лактоназа 3/918 
Лактонитрил 3/253 
Лактоны 2/1141, 11, 28, 29, 345, 629, 
635, 743, 1142-1144; 1/196, 252, 
450, 543, 955, 956, 1077; 3/1073; 
4/201, 205, 313, 428, 903, 916, 1140; 
5/545, 713 
арилметановых краснтелей 2/1081, 
1082 
галогензамещенные 2/646 
как мономеры 3/252 
кетенов 2/740, 741 
кислот альдоновых 2/752; 3/267 
— гидроксикарбоновых 3/187, 699, 
700; 5/379 
— молочной 3/253 
_ уроновых 5/93 
— янтарной 5/793 
макролиды 2/1261, 
3/290 
мускусы 3/291, 292 
пептидные 2/34, 35 
сескаитерпенов 4/660 
стероидные 5/1053 
шеллака 4/739 
Лактопероксидаза 1/481 
Лакто-М-тетраоза 3/748 
Лактотропный гормон 4/189, 190 
Лактофлавин 4/523-525 
Лакто-М-фукопентаозы 3/748 
Лаллеманциевое масло 4/377-380 
Ламбертиановая кислота 2/283; 4/740, 
741 
Ламе 3/74 
Ламели 2/1060, 1061 
Ламинак 3/822 
Ламинаразы 2/1144 
Ламинараны 2/1144, 1145; 1/193; 4/35 
Ламинарибиоза 2/1144 
Ламииаридекстрины 2/1144 
Ламинариназы 2/1144 
Ламниарины 1/193; 2/1144, 1145; 4/35 
Ламинарное течение 1/1105, 1169; 
3/941, 942, 946, 947, 1141; 4/881, 
1043, 1046, 1047 
Ламниированне 1/624; 3/1136 
Ламповый анализ 3/447 
Лампы(а) 
Байярда-Альперта 1/663 
безэлектродные 1/408 
вспышка 1/987 
газоразрядные 2/1116, 1117; 3/349 
Грима 4/777 
для спектрофотометрин 4/785 
ксеноновые 5/540 
люминесцеитиые 4/948 
металлогалогенные 2/444; 3/768; 
5/283, 497 
натриевые 5/540, 762 
ртутные 5/63, 540 
флуоресцентные 1/410 
Ланазоли 1/129 . 
Лангбейнит 1/956, 957; 2/498, 562, 
570, 1251 
Лангерганса островки 1/1154; 2/475 
Ландау диамагнетизм 2/77 
Ландау разложение 2/1073 
Ланде фактор 2/329, 1238, 1244; 5/888 


1262, 1263; 


637 


Ландемана уравненне 3/1092 
Ланжевена уравнення 2/77, 125-127, 
207; 3/214; 4/409, 410, 832 
Ланжевена-Дебая уравнение 2/207; 
4/125, 127 
Ланолнн 1/825, 826; 5/590, 780 
Ланолнновый синрт 1/826 
Ланостернн 4/713, 860, 1092 
Лантан 2/1145, 1146; 3/955, 937-961; 
5/937. См. также Лантаноиды, Ре- 
дкоземельные элементы 
алюминаты 1/205, 206; 2/1146 
борид 1/583-585 
бромиды 2/1227; 4/437; 5/24 
ванадат 1/672 
германаты 1/1035 
гидриды 1/1081; 2/1145 
гидроксид 1/541; 2/1146 
земля 2/1146 
ннтерметаллиды 1/1082; 2/477, 486 
нодиды 3/356; 4/437 
карбид 2/624 
карбоиаты 2/1145, 1146 
кобальтат 2/672 
ннкелид 2/486, 1146 
ннтрат 2/1146 
ннтрид 2/1145 
оксиды 2/1146; 3/89, 699; 4/438, 
586, 587 
определенне 1/381, 615, 763; 2/710; 
3/124; 4/436, 936 
органические соелннения 2/1146— 
1148; 3/713 
перхлорат 2/1146 
плюмбид 4/601 
получение 2/87, 1146; 3/89, 413; 
4/436, 559, 1165; 5/651 
применение 1/331; 2/1146, 1249; 
3/497; 4/436 
свойства 1/833; 2/243, 383, 564, 
1145, 1146; 3/88, 97, 949, 1093; 
4/431, 432, 571, 813; 5/24, 865 
селенид 4/584, 619 
силицид 4/684 
сплавы 2/537, 548 
сульфнды 2/1061, 1146, 1227; 4/910, 
911 
феррнт 5/163 
фосфат 2/1146, 1226 
фториды 1/541; 2/521, 1146; 3/57, 
566; 4/436, 437; 5/388, 391, 862 
хлориды 2/1146; 4/437 
хромат(ы) 2/1146, 1147; 5/631, 632 
хромит 2/734 
инрконато-тнтанат 3/774 
Лантаннды 4/432 
Лантаноидное сжатне 1/132; 4/432 
Лантаноиды 1/131: 2/564, 1111, 1145, 
1219, 1229, 1230; 3/96, 409, 566, 949, 
955-961; 4/156, 157, 192, 570, 1054; 
5/23, 298, 694, 703. См. также Лан- 
тан, Редкоземельные эяементы 
гидриды 1/1081; 2/1145 
карбонаты 2/637, 1145, 1146 
окснды 1/1035; 2/1146; 3/89, 699; 
4/438, 586, 587 
определеине 1/381, 615, 763; 2/710, 
1090; 3/124; 4/436, 936 
органнческне соедннення 2/1147, 
1146, 1148; 3/713 
полученне 2/87, 518, 519, 1146; 
3/89, 413; 4/436, 559, 1165; 
5/826, 827 
примеиенне 1/331, 1063; 2/1146, 
1249; 3/497; 4/436 
свойства 1/833, 1015; 2/176, 243, 
376, 383, 564, 920, 1145, 1146; 
3/88, 97, 98, 288, 949, 1093; 4/431, 
432, 513, 571, 605, 606, 813 
сжатне 1/132; 4/432 
цнрконаты 5/761 
Лантноннн 3/472 
Лантозид С 1/1130 
Лапласа уравнения 2/611, 955; 3/1171 


638 


Лаппаконнтнн 2/171, 172 
Лапроя 4/31 
Ларвицнды 2/468, 1148 
Ларгактил [/234 
Ларнксацетат 2/284 
Лариксол 2/1148, 284 
Лармора прецессня 2/77; 3/31 
Лароксил 1/274 
Лассара паста 4/569 
Лассеня проба 2/1148 
Лассо, гербицнд 1/1029 
Латекс(ы) 
вспенивание 3/328 
вулканизация 1/846 
высокоднсперсные 2/153 
гидрофобность 1/1111; 2/817 
губка 4/129 
дилатансия 2/111 
искусственные 1/788; 2/837, 1149, 
1150 
клен, см. Клеи синтетические 
коагуляция 1/1213; 4/886 
краскн, см. Водоэмульсионные кра- 
ски 
крашенне 2/1003 
натуральный 2/1148, 703, 
4/129; 5/565, 949 
пленки 3/1136 
синтетические 2/1149, 99, 187, 631, 
806, 837, 996, 1150, 1151, 1319; 
1/621, 646, 716, 719, 720, 788— 
790, 865, 1001; 3/284, 326, 327, 
376, 646, 1227, 1233, 1265; 4/57, 
129, 1013, 1139; 5/204, 565, 571 
смешенне 4/734 
Латеиснфнкация 
5/456 
Латеральная днффузия 3/52 
Латинжеровский полиацетилен 3/1216 
Латинский квадрат 3/1112 
0-Латрокснн 5/1046 
Латунн 1/343; 2/480, 481, 948, 957, 
1330-1333; 3/8. 73, 75, 273, 758; 
4/139, 549; 5/257, 371, 750, 909 
Лауриламин 2/216 
Лаурилпероксид 4/840 
Лаурнлсульфат 2/619 
Лаурилтноднпропионат 3/712 
Лауриновая кислота 2/1151, 215, 216, 
301, 643, 644; 1/863, 864; 4/172, 230, 
377, 378, 580, 769, 770; 5/26 
Лауриновый альдегид 2/215, 216 
Лаурнновый спнрт 2/216; 3/711 
Лаурит 3/823, 1132; 4/562 
Лауронлдиацетин 2/304 
Лауроилперокснд 2/1151 
Лауссона реактив 3/105 
Лаутарнт 1/1175; 2/494 
Лаффертн вакуумметры 1/663 
Леблана метод 5/467 
Левамизол 2/1151, 427, 1152; 4/220, 
225 
Леваны 1/323; 5/374 
Левоглюкозан 1/1128; 2/226, 
3/1060: 5/664 
Леводопа 2/1152, 1162; 1/392; 4/237 
Левомнцетин 2/1152; 1/320 
Левопа 1/392; 2/1152, 1162; 4/237 
Левопнмаровая кислота 2/283; 4/740, 
741, 1092 
Леворни 2/1152, 1153, 1262; 1/321; 
4/228 
Левулнновая кнслота 2/1153, 1164; 
1/195, 196, 1101; 4/582; 5/370 
Левулоза 5/375 
Лёвшина правнло 2/1222 
Лёвшина-НПеррена уравненне 2/1223 
Легаля реактнв 1/437 
Легирование 2/1153, 256, 257, 260- 
263,. 320, 321, 947-950, 1071, 1154, 
1155; 3/97, 492, 890, 1103-1105; 
4/103-105, 114-117, 806, 1006, 
1009, 1010, 1270; 5/175, 283, 652, 


1149; 


фотоизображення 


1165; 


861. См. также Имплантация ион- 
ная 
Легирующие хнмическне элементы 
4/806; 5/651, 652 
«Легкая вода» 5/395 
Легкне вещества (продукты) 
газойли 1/920; 2/166, 167, 169, 170, 
679, 680, 682; 3/278 
каменноугольное масло 2/592, 593 
магнезия 2/1248 
Легковоспламеняющиеся 
1/1175; 3/1187-1189 
Лед 1/764-766, 783, 1109; 2/576, 962; 
3/145, 164, 226, 1092, 1093; 4/227, 
889, 1005; 5/44, 97, 98, 598, 604 
Ледебура метод 3/306 
Ледебурит 2/255, 256, 261 
Ледяной калорнметр 2/577 
Ледяные краснтели 1/77 
Лежандра преобразование 5/955 
Лейкарта-Валлаха реакция 2/1155; 
1/198, 201, 272; 3/289; 5/1013 
Лейко... 2/1155 
Лейкобазальт 2/1155 
Лейковердазилы 5/219 
Лейкоген 2/1155, 1156 
Лейкодитиолы 2/178, 179 
Лейкозин 2/1144 
Лейкоксен 4/567 
Лейкомицин 2/1155 
Лейконовая кислота 3/723 
Лейкопластырн 2/1192 
Лейкопоэза стимуляторы 2/1155, 1156 
Лейкоптерин 4/270 
Лейкосапфнр 2/222, 1064 
Лейкосоедннення 2/1156, 79, 114, 
440—442, 978, 1057, 1083, 1093- 
1096, 1155, 1271; 1/133, 352-354, 
367, 368; 3/676, 690, 834, 953; 4/72, 
648, 649, 1116, 1129; 5/529 
Лейкотриены 2/1157, 875, 1158, 1177, 
1188, 1194; 3/396; 5/801 
Лейкоцнтарный ннтерферон 2/486 
Лейкохинизарнн 5/521 
Лейцин 2/1158, 232, 249, 1159, 1298; 
1/415, 477, 482, 1013; 3/175, 582, 
619, 620; 4/189, 216, 217, 468, 1075, 
1119, 1261; 5/518, 1036 
1-Лейцинамнд 1/394 
Лейцнн-энкефалнн 3/400, 765 
Лейцнты 4/561 
Лекарственные средства 2/1159, 1160, 
1161; 3/1230; 5/169. См. также 
ниднвидуальные представители н 
группы 
бнотрансформация, см. Фармакоки- 
нетика 
вяжущие 4/979 
мутагенность 3/2 . 
получение, см. Фармацевтическая 
химия 
пролонгированные 4/66; 5/108 
разбавитёлн 3/328 
таблетированне 4/970 
Лекланше элемент 2/1162; 5/918 
Лексан 3/1139, 1251 
Лексотанил 4/1225 
Лектины 2/1162, 988, 
1/418, 1138; 3/51 
Лелннгит 1/384 
Лемонграссовое масло 1/198, 1024; 
3/725; 5/773, 1003, 1004 
Ленацил 1/1032 
Ленгмюра 
весы 2/859; 3/260 
метод тензнметрнн 4/1032, 1033 
модель адсорбцин 1/56, 57, 59, 60; 
2/688, 691, 692; 3/1159 
насосы 3/344 
уравнение 5/448 
Ленгмюра-Блоджет метод 3/261 
Ленгмюра-Хнншелвуда механизм ка- 
тализа 1/1053 


вещества 


1163, 1164; 


Леннард-Джонса  потенцнал 1/6; 
2/301; 3/20, 219, 390; 4/120, 121, 
763; 5/72 

Леиточные устройства (приборы) 
вакуум-фильтры 3/637 
весы 1/695, 696 
газоанализаторы 1/891 
кристаллизаторы 2/1050 
мешалкн 3/941, 942 
пнтателн 3/1084 
сепараторы 3/636 
смесителн 4/737 
сушилки 4/960 
транспортеры 1/698; 5/630 
фильтры 5/188, 189, 193, 194 
экстракторы 5/822, 823 

Ленты(а) 
гофрированные 3/339 
из магнитных сплавов 2/1241 
из металлическнх кристаллов 3/75 
лникие 2/1192; 3/808, 1244, 1245 
Мёбнуса 4/858, 1214, 1215 
порнстые 3/329 

Ленцинг-333 1/732 

Леон 3/1201 

Леоннт 2/570 

Леонтиднн 5/525 

Лепидокрокит 2/254, 270 

Лепидолнт 2/1201; 4/555, 556, 838; 
5/654 

Лепидомелан 4/723 

Лепикрон 2/473, 474 

Лептиднн 5/225 

Лептинотарзин 5/1039 

Лептозиднн 2/973 

Лептозин 2/973 

Лептокураре 2/1105 

Лептоны 5/868, 930-932 

Лесохнмический поннзнтель вязкостн 
2/227, 1165 

Лесохнмня 2/1164, 227, 1165, 1166; 
3/826; 4/714; 5/664 

Лессннга кольца 3/338 

Лессирующие пигменты 3/1011 

Лестинчные полимеры 2/1166, 360, 
1014, 1016-1018, 1264; 4/1082; 5/22 

Летнне масла н топлива 2/166, 167, 
170; 3/277, 472 

Летучесть 2/1166, 159, 160, 436, 902, 
1167, 1168; 1/127, 1170; 4/356; 
5/69, 101, 499, 504 

Лецитины 2/1296; 4/379; 5/245, 591, 
949 

Лечебные воды 1/769; 3/170, 171 

Ле Шателье-Брауна прннинп 2/1168; 
1/1215, 1216; 3/427; 5/466 

Лешательнт 2/1027 

Ле Энаффа модифнкация 4/760 

Лн-Кесслера уравненне 5/71 

Лиазы(а) 2/1168, 1169; 3/287; 5/2, 158, 
159, 270, 415, 763, 953 
аденилатциклаза 1/38; 2/1169 
внутрнмолекулярные 2/365 
изоцитратиая 2/407 
оксалоацетатдекарбоксилаза 3/683, 

684; 2/1168 
фосфоенолинруаат-карбокснкнназа 
5/270, 271; 2/1168 
фосфоенолинруват-карбоксилаза 
3/1083 
фумарат-гидратаза 5/415; 2/1169; 
4/1261 
цистатионнновая 5/767; 2/1169 
энолаза 5/953, 954; 2/1169 

Лнибекснн 4/230, 231 

Лнибермана 
кислоты 2/935 
реакция 3/539, 542 

Либриум 4/1224, 1225; 5/520 

Лнгазы 2/1169; 4/810; 5/158, 159. См. 
также Синтетазы 
амниоацил-тРНК-сннтетазы 1/240, 

241; 2/1169 
ацетил-СоА-синтетаза 1/434 


глутамнисннтетаза 1/1152; 2/1169 


пнруваткарбоксилаза 3/1083; 
2/1170 
Лнгаидообменная хроматография 


2/1171, 295, 297, 1172; 1/418, 625; 
3/460; 4/392, 424 
Лнганды 2/1172, 767, 792-797, 830, 
831, 871, 872, 918-920, 924-926, 
929, 932, 943, 985, 1035-1037, 1147, 
1148, 1288, 1289, 1326-1328; 3/85, 
86, 91, 92, 103, 104, 251, 252, 475- 
478, 493, 494, 599, 759—763, 765, 766, 
825, 826, 873-876, 971, 1237, 1238; 
4/96-98, 612: 5/440, 441. См. также 
Комплексы переходных металлов, 
Координационные соединения, Ме- 
таллоорганические соединения 
активация 3/997 
взанмное влиянне 2/1170, 931, 1171; 
4/122 
замещение 4/122 
нзомернзация 2/933; 4/257 
нзомерня 2/928, 929 
перераспределение 2/932 
поле, теория, см. Поля лигандов те- 
ория 
стабилизирующие 2/873, 874 
хроматография аффннная 
417; 2/970 
— обменная, см. Лигандообменнал 
хроматография 
энергин связн электронов 4/481-483 
эффекты 2/667, 796; 3/736 
Лнгатоксин А 5/1051 
Лнгатуры 2/1153, 1154; 3/90; 4/115, 
437, 601, 1175; 5/696 
Лигнамон 3/201 
Лнгкин 2/1172, 223, 596, 990, 1173, 
1174; 1/1005, 1006, 1111; 3/691; 
4/118, 1128, 1223; 5/135, 140, 196, 
470, 515, 664, 995 
активированный 1/101 
Брауна 2/1173 
Бьёркмана 2/1173 
гидролизный 1/1100-1102; 2/1164 
мелкоднсперсный 1/1102 
метаболизм 3/614-616 
молотой древеснны 2/1173 
сродство к красителям 2/989, 990, 
994 
сульфатный 3/327; 5/995, 996 
сухой 1/1100 
термодеструкция 3/1060 
щелочной 4/903 
Лнгниты 1/626 
Лнгносульфонаты 2/1174, 1175; 1/545, 
680; 3/992, 993, 1118; 4/247, 920, 
927; 5/208, 672 
Лигносульфоновые кнслоты 2/239; 
5/204 
солн, см. Лигносульфонаты 
Лнгноцернновая кислота 4/968 
Лигронн 2/1175; 4/342, 399; 5/773 
Лидарный газовый анализ 1/916 
Лидары 2/1128 
Лиддит 4/1268 
Лидокаин 2/1175; 3/68 
Лидофлазнн 4/773, 774 
Лизеганга кольца 2/1259 
Лнизергиновая кислота 2/1176; 4/654 
днэтиламид 2/1175, 1176; 5/967, 969 
днэтиловый эфнр 4/269 
Лизергол 5/967 
Лизилбрадикииин 2/759, 760 
Лизнн 2/1176, 81, 232, 365, 634, 654, 
857, 970, 1171, 1176, 1193: 1/144, 
202, 250, 253, 254, 415, 476, 482, 555, 
745; 3/156, 175, 176, 199, 619, 620, 
766, 881, 923, 931, 1083; 4/190, 191, 
217, 536, 832, 1010, 1260, 1261, 
1270; 5/2, 16, 17, 243, 525 
Лизнн-2,3-амнномугаза 2/365 
Лизнн-богатые гистоны 1/1124, 1125 
Лизни-вазопрессин 1/660 


1/416, 


Лизол 2/18 
Лнзолецитнн 2/1177 
Лнизоплазмалогены 3/1096 
Лизостафинн 3/926, 927 
Лнзофосфатнидилхолнн 2/1177; 5/245 
Лнзофосфатндилэтаноламнн 2/1177 
Лнзофосфатидовая кислота 2/1176, 
1190 


Лнзофосфолнпаза 2/1177 
Лнзофосфолнинды 2/1176, 1177, 1188, 
1189; 5/269, 272 
Лнзоцим 2/1177, 1178; 1/339, 471, 472, 
1097, 1098, 1126, 1127; 3/928; 5/158 
Лнквация 3/1069; 4/593, 709, 807, 835 
Лнквидуса лннин 2/58-61, 255, 256; 
4/842, 1002-1004; 5/99, 176 
Лнкоднн 1/146 
Лникоза 5/957 
Лнкоктоннн 2/171, 172 
Лнконнотин 1/146 
Ликопекурнн 1/146 
Лнкопин 2/656-658, 972; 3/407, 1242; 
5/647 
Лнкоподнн 1/146, 147 
Лнкоренин 1/223 
Ликорнн 2/1178, 1179; 1/223, 224, 
505; 3/848 
Лнкофлекснн 1/146 
О-Лнксоза 3/264, 615, 616 
Лилнон 3/1201 
Лнмациды 3/252 
Лимнтнрующая стадия реакинн 4/723 
Лимннт 2/254, 255 
Лнмонен(ы) 2/1179, 283, 601; 1/534; 
3/58; 4/714, 1092; 5/1004, 1005 
Лнмоннт 2/255, 270; 3/1053 
Лнмонная кислота 2/1179, 16, 20, 305, 
371, 544, 969, 989, 1180, 1211, 1273, 
1294; 1/333, 554, 558, 611, 1136, 
1144; 3/57, 700, 811, 1083, 1089; 
4/299, 397, 582, 699, 1109, 1212; 
5/39, 160, 297, 305, 410, 453, 773, 
774, 833, 1001 
солн и эфнры, см. Цитраты 
Лнмонное масло 2/598, 1179; 3/725; 
5/1003-1006 
Лнмоннокислое броженне 1/611 
Лимфокнны 2/428 
Линалилацетат 2/237, 1180; 5/1004 
Лнналонлпротнонат 4/207 
Линалоол 2/1180, 116, 237; 1/185, 
1024; 3/178, 432, 1089; 4/1093; 
5/801, 1000, 1004—1006 
Лнидан 1/337, 997 
Лннделофин 3/1082 
Лнндемана схема 3/257, 258 
Лнидена фактор 3/1063 
Лниллара катализатор 3/396 
Лннейная передача энергин 2/499, 501 
Линейное сочлененне циклов 1/372 
Лннейно-крнсталлическне полимеры 
2/1266 
Линейные дефекты в кристаллах 2/50- 
53 
Лннейные полимеры 1/857, 858, 861, 
873, 1001;2/15, 571, 572, 1016, 1017, 
1236, 1265, 1266, 1327; 3/742, 1245- 
1248, 1255, 1262; 4/81, 663, 848— 
852, 856, 857; 5/385 
Лннейные схемы органического сннте- 
за 3/793, 794 
Лннейные ускорнтелн заряженных ча- 
стиц 2/502, 503 
Лннетол 3/397, 730 
Линнн 
азеотропов 1/66-69 
Кикучи 5/894 
ликвидуса н солидуса 2/58—61, 255, 
256: 4/842, 1002-1004; 5/99, 176 
рабочая и равновесная процесса 
2/1305-1307; 5/465 
роторно-конвейерные 4/541, 542 
спектральные 2/328-330; 4/472; 
5/887, 888, 1024, 1025, 1029 


Линименты 4/383 
Лнинкомнцин 2/1180, 1181; 1/321 
Лнннеит 2/819, 820 
Линолевая кислота 1/64, 863-865, 
1085; 2/303, 306, 307, 660, 1215; 
3/303, 395-397, 659, 1186; 4/378, 
382, 527, 744, 903, 977; 5/26, 551 
Лнноленовая  кнслота 1/863-865; 
2/303, 306, 1212; 3/303, 395-397, 
1186; 4/378, 382, 744, 903, 977; 
5/551, 951 
Лннолеум 1/635; 2/16, 1210, 1318, 
1319; 3/38, 437, 632, 906, 1234; 
4/738; 5/25, 26, 62 
Лннурон 1/1030, 1031 
Лногелн 1/1001 
Лнозолн 2/331, 332 
Лноннй-ноны 1/1097 
Лнотропное действие 2/1181; 3/162 
Лнотропные рады 2/1181, 287, 289; 
3/162, 1209 
Лнофильность н лнофобность 2/1181, 
153-156, 331, 332, 608, 816, 817, 
859, 860, 1001, 1182-1184; 1/1110, 
1111; 3/163, 184, 185, 921, 1162, 
1163; 4/884, 885, 967; 5/63, 171 
Лиофобность, см. Лиофильность и 
лиофобность 
Лнпазы 2/1184, 304, 305; 
1098; 3/283; 4/721 
Лнпантил 1/1118 
Лнпидные везнкулы 2/1199, 1200. См. 
также Липосомы 
Липидные зоиды 2/1184, 1185, 1190, 
1228; 4/304, 968; 5/770 
Лнпидный бислой 2/1186, 241, 1177, 
1187, 1189, 1190, 1199, 1200; 1/560; 
3/51, 52 
Лнпид-обменивающие белки 2/1187, 
1188 
Липидолнт 4/723, 724 
Лнпидпереносящие  белкн 
1188; 1/483, 484 
Липиды 2/1188, 232, 1171, 1189-1191; 
1/550; 3/270; 4/1226; 5/151, 245, 
246, 269, 422 
А 1/1137 
алкилфосфолипиды 1/165 
альдегидогеиные 3/1095, 1096 
аннулярные 3/52 
бислой, см. Липидный бислой 
везикулы, см. Липосомы 
внрусов 5/269 
ганглнозиды 1/979, 980; 2/1189 
глнкозилдиглицериды 1/1130, 1131, 
1137; 2/1188, 1189 
гликолнпиды 1/1137; 2/1188, 1189 
гликосфниголнииды 1/1139, 1140, 
1191; 2/1189 
днольные 2/141, 143, 1188, 1189; 
5/273 
жнры, см. Жиры животные 
зоиды, см. Липидные зонды 
нммуногенность 1/323 
как гаптены 2/188 
каучуков 2/287, 703 
коацерватов 2/819 
комплексы с белкамн, см. Лилопро- 
теины 
— - пептидамн, см. Липопептиды 
лнзофосфолнпиды 2/1176, 1177- 
1179 
масла, см. Растительные масла 
мембранные 1/715; 5/243, 244. См. 
также Биомембраны 
метаболизм 1/483, 484, 1097; 
2/1191; 3/198, 611, 617, 618, 621- 
623, 845, 975. См. также Глиокси- 
латный цикл, Трикарбоновых кис- 
лот цикл 
меткн, см. Липидные зонды 
мннорные, см. Липополисахариды 
нейтральные 2/969, 1188, 1189, 1191 
ненасышенные 1/751; 3/578 


1/1097, 


2/1187, 


плазмалогены 3/1095, 1096; 1/165; 
2/1188 
простагландины 
2/1188 
стернны 4/859, 860, 861; 2/1188 
сфинголнпнды 4/967, 968; 2/1188- 
1191 
фосфоглицериды 5/268, 246, 269, 
270, 272, 273; 2/1188-1191;4/968 
фосфолиинды, см. Фосфолипиды 
церамнды 5/692, 693 
церебрознды 5/693, 692; 1/1137; 
2/1189-1191; 3/49 
эйкозанонды 5/801; 2/1188, 1191; 
4/219 
Лнпйодол 4/478 
Лникне матерналы 2/799 
каннфоль 2/802 
клен-пленки 2/801 
ленты 2/1192, 808, 809; 3/1244, 
1245; 4/444 
Лнимана уравненне 3/1171 
Лнпоамннокнслоты 5/243, 244 
Лнпоевая кислота 2/1192, 171, 968, 
969, 1193, 1194; 1/750; 4/634, 1122 
Лнпокснгеназы 2/1194, 1158 
Липокснны 2/1157, 1158, 1194 
Лнполиз 1/1154; 2/578, 696 
Лнпомид 2/812 
Лнпооксидазы 2/305 
Липопептиды 2/1195, 
3/930 
Липопептин А 2/1195 
Лнпопептолиды 3/924, 926 
Лнпопероксиды 3/396. См. также Про- 
стагландины ` 
Липополнсахариды 2/1196, 477, 1197, 
1198; 1/324, 553, 1137, 1154; 4/35, 
36, 38; 5/396 
Лнпопротеидлнпаза 1/1119; 2/812, 
1184. См. также Липопротеинли- 
паза 
Лнпопротеиды 1/470, 474, 1117-1119; 
2/812, 1198, 1199; 3/927; 5/772, 
773, 949. См. также Липопротеины 
Липопротенилнпаза 2/1198, 1199. См. 
также Липопротеидлипаза 
Лнипопротенны 2/1198, 819, 1184, 
1199; 3/483, 484, 555, 1132; 4/163, 
927; 5/269. См. также Липопроте- 
иды 
Лнпосомы 2/1199, 422, 858, 860, 1187, 
1120; 1/560, 561; 5/245, 246, 269 
Лнпотейховые — кнслоты 1/1131; 
4/1010 
Липотриены 2/1157, 1158 
Лнпотропин 2/1200, 1201; 3/37, 399, 
765, 766 
Липотропный гормон, см. Липотропин 
Липофильность 4/901 
Лнпофундин $ 2/1078 
Лнпофусции 3/578 
Лнипмана уравнення 5/845, 846 
Лнитиннт 1/1086; 2/596 
Лнитобнолнты 2/703; 4/579 
Лироннон 1/1030 
Лнстовые матерналы 
дельта-древеснна 
лубяные волокна 1/800-802 
стекло 4/835-838 
Лнтейная лнхорадка 5/750, 752 
Лнтейные материалы 
кокс 2/839 
крепнтелн 2/227, 1165, 1174, 1215; 
3/894 
сплавы 1/216-218; 2/250, 256, 257, 
1249, 1250; 3/497; 4/806; 5/618, 
752, 753 
шлнкеры 2/735, 737 
Лнтий 2/1201; 1/768; 3/849; 5/937. 
См. также Щелочные металлы 
азид 1/72 
аланат 2/1204, 1205; 5/380 
алкоголяты 1/166, 168, 169; 5/971 


4/209, 210—213; 


1188, 1196; 


639 


алюминаты 1/205, 206; 2/1202, 
1204, 1205 

алюмннийгидрнд, см. Литийалюмо- 
гидрид 

алюмосилнкат 3/165 

амальгамы 1/223; 2/392 

амнд 1/231 

аммнны 3/308, 658 

антимоннды 1/331, 332 

аргентид 2/1201 

арсенаты 1/382, 383, 950; 3/307 

бораты 1/777; 3/979, 980; 5/400 

борогидрнды 1/579, 591, 592; 
2/1205; 3/1075 

бромнд 2/411; 3/247; 4/558 

галогеннды 2/1203; 3/187; 4/559 

германат 5/862 

гидрид 2/1205, 243, 342, 343, 589, 
647, 722, 723,.1201-1203, 1206, 
1234; 1/965, 1079, 1080 

гидрокснд 2/1205, 566, 1201-1203, 
1206, 1208, 1209; 1/1093; 3/971, 
972, 1055; 4/556: 5/655 

гипохлорит 1/1121, 1122; 5/554. 

дейтерид 2/25, 1205 

днкальцийванадат 1/670 

интерметалянды 2/481, 1201 

нодид 4/976 

карбнд 2/624, 1201, 1206 

карбонат 2/1206, 733, 1201, 1202, 
1207-1209: 4/269, 556, 838; 5/655 

купрат 2/1329, 1331 

манганаты 2/1277 

меркурнд 2/1201 

нептунаты 3/424 

ннобат 2/1206, 209, 222, 1207; 
1/136-138; 3/489, 776, 777, 970; 
4/608 

интрат 1/1207, 1206; 1/918 

нитрид 2/1201, 1202, 1205; 3/509 

озониды 3/658 

оксиды 2/1207, 733, 800, 1202, 1205, 
1206, 1209; 3/165, 698, 699, 973; 
4/193, 333, 584, 585, 587, 706, 707, 
836-838 

определенне 1/763; 2/566, 710, 
1202; 4/833, 1221; 5/335 

органическне соедннения 2/1203, 
36, 110, 182, 248, 337, 376, 581, 
621, 622, 632, 645, 647, 673, 746, 
920, 921, 1147, 1204, 1288, 1289; 
1/203, 374, 391, 430, 631, 632, 636, 
752, 824, 947, 987; 3/9, 80—82, 349, 
350, 700, 761, 763, 804, 825, 831, 
832, 874, 876, 914, 1040, 1043, 
1050, 1130; 4/197, 468, 539, 641, 
729, 873, 912, 933, 946, 976, 1122, 
1133, 1157, 1159,` 1185, 1222, 
1258; 5/131, 165, 241, 259, 265, 
266, 277, 311, 312, 414, 634, 711, 
712, 732, 735, 738, 785, 905, 1000 

пероксид 2/1205, 1207; 3/971-973 

пероксосольват 3/971 

перхлораты 2/1207, 1208, 1327; 
1/1098; 3/360, 987, 988, 990, 
1215, 1216; 5/862, 863 

плюмбит 2/481 

полученне 1/1019; 2/1202; 3/90, 
413, 1069, 1193; 4/681, 724; 
5/205, 651, 923, 926 

препараты, см. Психотропные сред- 
ства 

примененне 1/214-216, 973; 2/961, 
1153, 1202; 3/301, 303, 1124, 
1125: 4/673, 1175; 5/487, 488, 
802, 879, 920 

свойства 1/310, 406, 411, 531, 632, 
787, 833, 869, 948, 964, 972, 973, 
1015:2/90, 182, 189, 282, 376, 385, 
392, 477, 504, 505, 564, 645, 647, 
673, 767, 1077, 1181, 1201, 1202, 
1204, 1206; 3/26, 73, 88, 98, 99, 
349, 372, 439, 955, 957, 1092, 
1093; 4/152, 318, 336, 431, 435, 


640 


584, 813, 820, 836, 848; 5/568, 797, 
798, 890, 1019, 1022 : 
селенид 4/617 
силикаты 4/676, 723, 724 
силнциды 3/76; 4/684 
сплавы 2/715; 4/556, 809 
сульфаты 2/1208, 829, 1202, 1205, 
1206, 1209; 1/1093; 3/361, 1078; 
4/284; 5/217 
сульфид 2/1201, 1202, 1208; 4/910 
сульфит 4/921 
таиталат 2/1208, 222; 1/136-138; 
3/777; 4/985 
теллурнд 4/1022 
тетрахлоропалладат 5/439 
тиоцнанат 5/546 
титанаты 4/585, 587 
тритиды 5/4 
феноляты 2/864; 3/693 
феррит 5/163 
фосфаты 2/571; 3/732; 5/247, 249, 
251, 252, 281, 408, 862 
фториды 2/1208, 220, 255, 492, 510, 
1042, 1062, 1123, 1208, 1209, 
1227; 1/137, 285, 589, 833, 1114; 
3/90, 392, 394, 774, 776; 4/1030; 
5/393 
фторометаллаты  1/540; 2/547; 
3/751; 4/436 
хлорат 2/1207; 5/560 
хлорид 2/1209, 28, 29, 199, 583, 
1022, 1202, 1205-1207; 1/339, 
647, 656, 754; 3/103, 108, 309, 682, 
721, 1055, 1204, 1209, 1210, 1217; 
4/60, 539, 558, 559, 752, 877; 
5/546, 657, 858 
хлорит 5/564 
хлорометаллаты 2/1209; 4/437 
цианнд 3/187, 392 
цинкид 2/1201 
Литийалюмогидрид 2/1204, 10, 21, 26, 
68, 89, 115, 135, 173, 326, 379, 506, 
645, 744, 913, 986, 1009, 1022, 1102, 
1138, 1142, 1148, 1205; 1/220, 230, 
389, 441, 514, 529, 538, 589, 620, 833, 
994, 1079, 1083, 1147; 3/112, 308, 
309, 384, 502, 506, 515, 518, 527, 532, 
553, 557, 665, 673, 679, 680, 739, 757, 
762, 795, 804, 977, 1229; 4/43, 66, 
201,270, 539, 548, 595, 596, 671, 803, 
805, 866, 898, 913, 925, 926, 933, 937, 
1100, 1139, 1145, 1159, 1160, 1166, 
1167, 1204, 1251; 5/10, 87, 115, 125, 
130, 133, 141, 219, 263, 277, 414,427, 
433, 747 
Литическне смесн 3/399 
Литография 5/67 
Литол 2/1209, 901; 1/345; 3/1125 
Литопон 2/1209, 356, 1003, 1210; 
1/460, 462, 774; 3/1011, 1012; 4/911; 
5/755 
Литосфера 1/399, 553, 1109; 2/789; 
3/849, 851 
Литотрофы 3/624 
Литофильные хнмнческие элементы 
1/1015; 3/99; 4/710 
Литохимнческий поиск полезных ис- 
копаемых 1/1016 
Литохолевая кислота 2/278 
Лнтрекс 3/1139 
Литье 3/144 
без давления 4/10 
каменное 3/418; 4/681 
под давлением 2/867; 3/94, 1120, 
1213, 1249, 1254. 4/5, 6, 40, 41, 
44, 165, 542; 5/87 
с наложеннем механических коле- 
баннй 4/6 
с предварительным сжатием 4/5, 6 
с прессованнем 4/4, 5 
шлнкерное 2/735, 879; 4/140 
Лиувилля уравненне 2/719; 3/205 
Лифт-реэкторы 2/32, 678, 681-683 


ЛКАО-прнблнженне 2/1210, 794, 
1211; 3/235, 467, 780, 781, 783, 787; 
4/119, 120; 5/361, 643, 648, 875 

Лобелин 1/291, 292; 3/1030, 1047; 
5/593 

Лобрн де Брюйна - ван Экенстейна 
реакция 2/1211; 3/267 

Ловушки 

захвата иосителей заряда 

2/1062; 4/1075, 1076 

для очнсткн стоков 3/858 

каплеуловителн 2/613 

спнновые, метод 4/795, 304, 796, 
1123, 1139; 2/754; 3/541, 546, 
549, 983 

центры светочувствительности фо- 
томатерналов 5/328 

Логаннн 1/145 

Лойрен 3/1139 

Локализация молекулярных орбнталей 
3/236, 237, 781-783; 5/876 

Локальная коррозия металлов 2/954, 
955; 5/907 

Локальная снмметрня молекул 4/690, 
691 

Локально-нежесткие молекулы 3/393 

Локальные снстемы автоматического 
регулнрования 1/22-25 


- Локальный анализ 2/1212, 1213; 


1/292, 295; 5/497 
нзотопный 2/1318 
нонный 2/511, 512; 3/431 
лазерный 2/1121, 1122, 1311, 1318 
масс-спектральный 2/1121, 1311, 
1318; 3/431 
мнкроспектральный 4/777 
неразрушающий 3/431 
распределительный 5/104, 105 
рентгеновский 3/161 
электронно-зоидовый 5/877-880 
Локанты 1/141. См. также Номенкла- 
тура химическая 
Лола, волокно 4/1082-—1084; 5/22 
Лолидни 3/1082 
Ломоносова закон 3/412; 4/772, 773, 
866; 5/106, 508 
Ломоносова-Лавуазье закон 3/412 
Ломонтит 5/681 
Ломустин 4/234 
0-Лонгипинен 4/660 
Лонгифолан 4/660 
Лонгифолеи 4/659, 660 
Лонгицнклен 4/659, 660 
Лоидона уравненне 2/147; 3/17 
Лоидона-Гайтлера метод 5/461 
Лондона-Эйрннга-Полянии-Сато ме- 
тод 3/1178 
Лонсдейлнт 2/832; 4/23; 5/42, 43, 413 
Лонтрел 1/1029 
Лопарнт 2/243, 1145; 3/409, 490, 969; 
4/156, 434, 435, 561, 570, 1184; 5/23, 
965 
Лопастные устройства 
мешалки 3/941, 942 
насосы 3/340, 341 
роторные 3/1143, 1144 
Лоразепам 4/1225 
Лорана кислота 3/382 
Лорандит 4/972 
Лоренца линнн спектра 5/887, 888 
Лоренца-Лоренца уравнение 2/207; 
4/514, 515 
Лоренца--Максвелла урависиие 5/868 
Лоссена 
расщепленне 2/1213, 1214 
реакция 2/1213, 405, 1107, 1214; 
1/272, 1091; 4/610 
Лоуренснй 2/1214; 1/131, 132; 3/958, 
961 
Лофнн 2/1218 
Лошмидта постоянная (чнсло) 2/1214 
Л-реагент Вудворда 1/840 
ЛУ, волокна 5/49 
Лубелл 4/49, 50 


Лубяные волокна 1/800-802; 5/662 
Луднгол 1/80; 3/528 
Луешит 3/489 
Луженне 1/976 
Лукалос 3/774 
Луковил 3/1232-1235 
Лумиррор 3/1139 
Луо-Бенсона шкала 5/897 
Лупаннн 5/525 
Лупетидниы 2/1214 
Лупнния 5/524, 525 
Лупнновая кислота 4/274, 275; 5/524, 
525 
Лураи, см. АБС-пластик 
Лурги метод 1/879; 4/697 
Лутеосолн 2/821 
Лутидиновая кислота 2/1215 
Лутиднны 2/1214, 407, 591, 1215; 
3/110, 884, 1019 
Луцидулнн 1/146 
Лучепреломление двойное 2/292, 739, 
859: 4/125; 5/539 
Лучистый колчедан 2/265 
Лучистый теплообмен 4/1043-1048 
Льдообразующие вешества 4/227 
Льежская номенклатура 3/572 
Льняное масло 2/ 1215, 208; 1/563, 866, 
1208; 3/302, 304, 741, 749, 1210; 
4/377-381, 383, 713 
Льняные волокна 1/800-802; 2/324, 
992, 1093; 3/998; 4/1130 
Льюиса 
активные центры 1/1056; 2/664; 
5/679, 680 
кислоты, см. Льюиса кислоты 
правило 2/1168 
прибор 5/833 
теория цветностн 5/651 
чнсло 2/1257 
Льюиса кислоты 1/34, 360, 442, 578, 
595, 604, 639, 652, 717, 824, 938, 947, 
950, 953, 960; 2/74, 214, 281, 325, 
525, 638, 697, 779, 780, 782, 811, 812, 
887, 888, 930, 933; 3/125, 285, 495, 
528, 545, 680, 684, 685, 738, 838, 933, 
936, 1024, 1090, 1246; 4/61, 169, 170, 
914, 947, 982, 1108, 1122, 1167, 
1205; 5/7, 136, 142, 197, 224, 367, 
372, 384, 903, 964. См. также Алю- 
миний, хлорид; Бор, трифторид; 
Железо, хлориды; Протон(ы), Сурь- 
ма, галогениды 
н основания 1/275; 2/778-780, 782, 
783, 1089: 4/746, 1107. См. также 
Аммцак 
как агенты допнрующие 3/1215 
— - сдвнгающие 4/605 
— - сшивающие 4/969 
комплексы молекулярные 1/1071 
— с ннтроксильнымн радикаламн 
2/873 
Льюнса-Косселя теория 5/463 
Льюнса-Реидалла правило 2/7 
Льюнса-Унтмена модель 2/1304, 1305 
Любнмнн 5/196 
Лювнкан 3/1226 
Люголя раствор 1/338, 340 
Людвнгит 1/587 
Людиомил 1/325, 326 
Люизит 2/1215, 1216; 1/328, 429; 
3/315, 845, 846; 5/501, 502 
Люковил 1/725 
Люмазни 4/270 
Люмнколхнинны 2/862 
Люмннал 2/205; 3/281; 4/742 
Люминесцентные индикаторы 2/1216, 
446, 448, 449, 452, 1217, 1218, 1227, 
1228; 4/530, 569; 5/957. См. также 
Люминесцентные приборы, Люми- 
несцентный анализ, Люминесцен- 
ция, Люминофоры 
Люмннесцентные приборы 1/889, 890; 
2/291, 292; 4/627, 948 


Люминесцентный анализ 2/1218, 50, 
292, 1219, 1228; 1/42, 133; 3/272: 
4/397, 530, 945, 982, 1209: 5/77, 147, 
149, 150, 172, 284, 335, 610, 867. См. 
также Люминесцентные индикато- 
ры, Люминесцентные приборы, Лю- 
минесценция, Люминофоры 
Люмннесценция 2/1219, 702, 1129, 
1220-1224, 1227; 3/167, 241, 823: 
4/299, 329, 876, 877, 977; 5/66, 893, 
966. См. также Катодолюминесцен- 
ция, Кристаллофосфоры, Рентгено- 
вская спектроскопия, Хемилюми- 
несценция 
н анализ веществ, см. Люминесцен- 
тный анализ 

н дефектоскопия 3/837 

н мультиплетиость 2/727, 1220 

н спниовые эффекты 2/1239; 4/789, 
790 

н центры окраски 5/678 

индикаторы, см. Люминесцентные 
индикаторы 

квантовый выход 2/727, 1220-1224; 
3/769 

кинетика 2/1223 

молекулярная 2/1220, 1221 

поляризация 2/1223, 1224 

прн нагреванни, см. Термолюминес- 
ценция 

прнмеиенне, см. Люминофоры 

спектры 2/1218-1222; 3/230 

спонтанная 2/1220; 4/299 

тушенне, см. Тушение возбужденных 
состояний 

фермеитативная 2/1219 

Люминол — 2/1224, 1217-1219; 
1/1073; 4/397; 5/148 

Люмннометрическое число 2/1224, 
1225 

Люминофоры 2/1225, 50, 157, 220, 
1208, 1209, 1220, 1224, 1226-1228; 
5/24, 444, 658, 751, 752, 754—756 

активаторы 4/598 

нзлучательная рекомбинация 2/702, 
703 

нзоморфиое замещение 2/371 

неорганические 1/672, 679, 875, 1036; 
2/157, 545, 547, 548, 1146, 1225; 
3/418; 4/192, 617, 619, 875, 877, 
911, 943, 948, 1055, 1075, 1076. 
См. также Кристаллофосфоры 

органические 1/134, 524; 2/1083; 
3/675, 953, 1035 

постоанного свечения 4/300 

сцинтилляторы 4/329 

Люмнродопснн 4/537 

Люмихром 4/523 

Люмогаллион 2/1218; 4/397 

Люмогены 1/87; 3/704 

Люмомагнезон 2/1218 

Люрекс 3/74 

Люсайт 4/22 

Люстраи, см. АБС-пластик 

Люстрекс 4/40, 41 

Лютеин 2/656-658 

Лютеинизирующий гормон 2/1228, 
1229; 1/39, 1047, 1163, 1172, 1173; 
3/401; 5/218, 605, 606 

Лютенурин 4/653, 1169 

Лютеолнн 5/200 

Лютеций 2/1229, 222, 545, 546, 1147, 
1230; 3/78, 958, 961; 4/432-434, 
438; 5/24, 163, 937 

Лютриген 4/28 

Лютропнн 2/1228, 1229 

Люттера-Шилова теорня 2/756 

Люцнгенин 2/1236, 1218, 1219; 1/112; 
4/397 

Люцнфераза 1/42; 5/150, 151 

Люциферин 1/42; 5/150 

Ляпис 4/636 

Ляпнс-лазурь 5/62 

Лященко число 3/1184 


М 


Мавелоновая кислота 4/713 
Маггемит 2/254 
«Магическая» кислота 2/784 
«Магические» зиачения 
атомного номера 3/962 
угла 5/1029 
числа кластерных валентных элект- 
ронов 2/793 
Магматические породы и цессы 
1/1015, 1018, 1019; 3/1193; 4/560, 
680 
Магналии 1/214, 215 
Магиезиоферрнт 5/788 
Магнезиохромнт 5/633 
Магнезит 1/773, 871, 900; 2/637, 639, 
734, 1234, 1235, 1247; 1248; 3/650, 
1001, 1003; 4/565, 838. См. также 
Магнезия 
Магнезия. См. также Магнезит 
алюмосиликатиая 4/844, 846-848 
жженая 2/511, 1233, 1246-1248. См. 
также Магний, оксиды 
каустическая 1/871; 2/1248 
материалы, вяжущие 1/870, 871; 
2/124%, 1248 
— железистые слюды 4/723, 724 
— известь 2/349 
— керамика 2/734 
Магнезоны 2/1231, 1235 
Магнелли фазы 1/679; 4/1178 
Магнетизирующий обжиг 3/634, 1068 
Магнетит 1/359; 2/254, 268, 270, 274, 
962; 3/165, 167, 631, 633, 636, 698, 
823, 1000; 4/559-561; 5/788 
Магнетометры 2/1238 
Магнетон 
Бора 2/1238, 1244; 4/997; 5/368, 
886 
ядерный 2/1244; 5/1032 
Магнетоплюмбит 5/163 
Магнетохимия 2/1231, 
1238, 1244, 1245 
Магнетрониое распыливание 3/324 
Магниевая жесткость воды 1/77; 
2/282, 283 
Магниевые удобрения 2/1232, 1233, 
1247 
Магниетермия 3/88, 90: 4/1174, 1220: 
5/656, 765 
Магний 2/1233, 789; 1/768, 769, 1018; 
3/849; 4/782; 5/54, 56, 936, 937 
аквакомплексы 2/1235 
алюминат 1/206; 2/510; 3/774 
амальгамы 1/222, 223, 436; 371026 
аммины 2/1248 
арсенат 1/383 
бораты 1/581; 2/1233: 3/371, 979 
бориды 1/583; 2/1234 
бромат 2/1227 
ванадат 1/671 
вольфрамат 1/821, 823 
галогеиилы 2/1245, 37, 38, 210, 572, 
674, 1112, 1226, 1233-1235, 1245, 
1246; 1/339, 342, 852, 871, 950, 
1078; 3/88—90, 165, 255, 608, 603, 
690, 774, 776, 801, 1069; `4/358, 
726, 744-746, 835, 838, 985, 1174 
германаты 1/1035, 1036, 1041 
гидриды 1/220, 591, 1081, 1082; 
2/1234, 1236; 3/1075 
гидроксид 2/1246, 282, 350, 625, 
1234, 1235, 1247, 1248: ТЯ, 
773, 853, 922, 1093; 3/108, 972; 
4/42 
гранат 1/1035 
интерметаллиды 1/331. 332, 734, 
735, 1037; 2/335, 477, 418, 480, 
481, 483, 484, 486, 1201, 1234; 
3/308, 753; 4/99, 601, 943 
карбиды 2/624, 625, 1234; 3/108 


1232, 1237, 
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карбонат(ы) 2/1246, 240, 256, 348, 
568, 637, 639, 1233, 1234, 1246- 
1248; 1/333, 1036, 1078; 3/276, 
360, 624; 4/673 

метаболизм 1/550; 3/176-178, 241, 
623, 624 

иитрат 2/1247, 1248; 1/282; 3/505; 
4/746 

нитрид 2/1234; 3/509; 5/52 

озонид 3/658 

оксил(ы) 2/1248, 126, 200, 348—350, 
511, 664, 674, 677, 733, 734, 736, 
737, 770. 800, 1083, 1233-1235, 
1245-1247, 1250, 1251; 1/453, 
871, 900, 944, 1036, 1056, 1141; 
3/88, 89, 165, 324, 564, 649, 650, 
676, 698, 699, 708, 774, 775, 823, 
972; 4/72, 82, 131, 161, 333, 444, 
567, 588, 621, 668, 706-708, 724, 
836-838, 846, 977, 1174, 1233; 
5/44, 143, 199, 291, 552, 559, 572, 
786, 986. См. также Жженая маг- 
незия 

определение 1/38, 39, 121, 615; 
2/451, 710, 870, 1090, 1218, 1231, 
1235; 3/113, 124, 272, 1058; 
4/472, 833, 936; 5/19, 335 

органические соединения 2/1236, 
70, 71. 235, 337, 440, 480, 483, 484, 
486, 532, 533, 622, 632, 645, 746, 
830, 1024, 1234, 1235, 1237, 1248, 
1288, 1289; 1/149, 150, 168, 251, 
389, 430, 922, 947, 987, 1094, 
1152; 3/9, 48, 79-82, 91, 92, 108, 
111, 285, 314, 325, 349, 350, 371, 
378, 477, 514, 516, 545, 557, 680, 
713, 760, 761, 786, 826, 914, 973, 
1016, 1026, 1038, 1043, 1050, 
1074, 1078, 1130, 1227, 1229; 
4/172, 450, 468. 512, 596, 699, 712, 
713, 803, 833. 853, 938, 946, 976, 
986, 1135, 1159, 1185, 1191, 1258, 
1270; 5/137, 222, 712, 735. См. 
также Гриньяра реактивы, Ивано- 
ва реактивы 

перхлорат 2/1248, 242, 1249; 1/898, 
990; 4/158 

питтииги 3/1088 

полимеры 5/617 

получение 1/16021, 1109; 2/32, 1235, 
1246, 1247, 1295; 3/89, 90; 4/557, 
820; 5/406, 651, 855, 895, 923, 926 

применение 1/832, 1192; 2/87, 257, 
615, 801, 878, 880, 1171, 1181, 
1227, 1232, 1233, 1235, 1240, 
1247, 1253; 3/301, 303, 911; 
4/342, 815, 1246; 5/712, 908, 920. 
См. также Магниетермия 

свойства 1/567, 832, 948, 950, 965, 
1015, 1202, 1203, 1215; 2/189, 
210, 282, 283, 639, 642, 767, 967, 
1154, 1155, 1201, 1234, 1235, 
1237: 3/57, 74, 88-90, 97, 99, 112, 
125, 169, 326, 439, 822, 874, 955, 
957, 958, 1069, 1075, 1144; 4/316, 
349, 350, 352, 435, 481, 575, 593, 
594, 668, 710, 813, 875, 916, 1057, 
1109, 1178; 5/16, 77, 243, 268, 270, 
271, 575. 724, 740, 998, 1020 

силикаты 1/337, 801; 2/370, 587, 
962, 1233; 3/165, 360, 837, 970; 
4/674—678, 680; 5/407, 408, 681 

силициды 2/478, 1009, 1234; 3/76; 
4/671, 683, 684 

сплавы 2/1249, 310, 548, 580, 736, 
801, 878, 880, 949, 1112, 1124, 
1146, 1153, 1154, 1202, 1235, 
1250, 1288, 1333; 1/214-218, 936; 
3/75, 82, 100, 410, 695, 696, 822, 
1075; 4/114, 436, 668, 712, 876; 
5/400, 451, 696, 752, 753 

сульфат(ы) 2/1250, 199, 560, 562, 
563, 570, 1233, 1234, 1245, 1251; 
1/371, 900, 956; 3/360, 552, 978; 


4/720, 745, 746, 904, 1149, 1194; 
5/552 

сульфиды 2/962, 1234; 4/106, 585, 
910, 911 

сульфиты 1/900; 2/1174; 4/119, 920, 
921 


титанаты 3/1012; 4/491, 1184 
уранаты 5/83 
феррит 2/734; 5/163 
фосфаты 2/1233, 1235; 3/172, 367; 
4/941; 5/250-252, 305 
фосфид 5/258, 416 
хлорат 2/53, 960; 5/560 
хлорид 5/551, 854 
хроматы 5/630-633 
цианид 5/703 
Магнитные материалы 2/1239, 1290; 
3/91, 418, 629, 633; 4/875, 911; 
5/165 
диэлектрики 1/407; 2/1240, 1241; 
41142 
железняки 2/270 
жидкости 2/1243, 1244; 5/164 
колчедан 2/265 
ленты 2/255, 273 
мягкие 2/261, 262, 485, 1241 
оксиды 3/699 
оптическне 2/1243 
пластикн 2/1242 
полупроводники 2/1240 
резины 4/442 
спиновые волны 4/789 
сплавы 2/261, 262, 827, 828: 3/483, 
695; 4/157, 571, 808, 809, 1055 
твердые 2/261, 262, 1238, 1241-1243 
упорядоченные 2/1239-1243, 3/68. 
См. также Антиферромагнетики, 
Ферримагнетнки, Ферромагнети- 
ки 
характеристики, см. Магнитные па- 
раметры, Магнитные эффекты 
Магнитные методы 
газовый анализ 1/915 
дефектоскопия 2/48 
нейтроиография 3/404 
обогащения полезных ископаемых 
3/633-635, 1001; 4/981 
приборы, см. Магнитные приборы 
резонансиые, см. Электронный па- 
рамагнитный резонанс, Ядерный 
квадрупольный резонанс, Ядерный 
магнитный резонанс 
спиновые 4/790-796 
Магнитные параметры. См. также 
Магнитные материалы, Магнитные 
эффекты 
восприимчивость 2/1237, 328—330, 
1072, ИИ, 1231, 1232, 1238, 
1245; 3/87, 98, 167, 881, 882, 
4/583. См. также химические эле- 
менты и индивидуальные соедине- 
ния 
— отрицательная, см. Диамагнетики 
— положительная, см. Парамагне- 
тики 
хвантовое число 2/721 
моменты 2/1244, 328-330, 1231, 
1232, 1237, 1238, 1245: 5/164, 
165, 1032 
— взаимодействие(я) 
3/68 
— - сверхтоикие 4/587, 588, 789, 
797, 798 
— - спии-орбитальное 4/79, 788, 
789, 797 
— - спин-спиновое 4/797, 788, 789, 
798 
— - спии-фоноииое 4/789 
— и симметрия молекул 4/692 
— нейтронов н атомов 3/404 
электронов, см. Магнетон Боро 
алер, см. Ядерный магнитный ре- 
зонанс 
оптическая активность 5/546 


дипольное 


; 
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проницаемость 2/293, 485 
Магинтные приборы 
анализаторы газов 1/886, 887 
— жидкостей 2/292, 293 
вакуумметры 1/663, 664 
весы 1/685, 696; 2/1238; 4/587 
датчики давления 2/1284 
для получения суспензий 2/146 
масс-спектрометры 2/1312, 1333 
разрядные иасосы 3/344 
Магнитные эффекты 
двойной резонанс 2/1239 
изотопный 2/811, 1238, 1239 
калорический 5/604 
кольцевой ток 1/373, 377, 378 
круговой днхроизм 5/108 
оптические 2/292 
параметры, см. Магнитные пара- 
метры 
релаксация 4/463 
снятие вырождення, см. Зеемала эф- 
фект 
спиновые 2/1238, 126, 311, 1239, 
4/309; 5/458, 459. См. также Хи- 
мическая поляризация ядер 
Фарадея 5/107 
Магионы 4/463 
Магнохромит 5/788 
Маданар 4/237 
Маддрела (Мадрелла) соль 3/367, 368; 
5/247 
Маделунга 
константа 2/510 
потенциал 4/482 
Мазеры 3/1239 
Мазут(ы) 2/1251, 32, 166-168, 682, 
844, 877, 1106; 3/377, 442—444, 446, 
449, 450, 458, 459, 466; 4/461; 5/40 
зольность 2/341 
и смолисто-асфальтеновые вещест- 
ва, см. Деасфальтизация 
как связующее 2/232 
коррозиониая вктивность 1/630 
мартеновские 2/964, 965 
нефтяные 2/964, 965, 1005 
пиротехинческнй 3/1075 
сланцевый 2/965 
топочные 1/727; 2/964, 965: 3/1001, 
1003; 4/1059, 1060 
угольный 2/965 
флотские 2/964. 965 
Майара реакция 3/1090 
Майера-Макмиллаиа теория 4/367. 
374-376 
Майерит 2/582 
Майзенкаймера 
комплексы 1/373; 2/132, 314; 3/555, 
557, 560, 563, 604; 4/728. 729 


перегруппировка 2/1251, 1252: 
1/243; 4/867 
Майкельсона интерферометр 53/435 
Майлар 3/1139 


Майодил 4/478 

Майолика 1/1125; 2/733 

Майорановое масло 4/271, 1093 

Майтазин 1/302 

Майтанзинойды 1/302 

Майтек 5/86 

Майтотоксин 5/1049 

«Маканые» латексиые изделия 2/1149. 
1151 

Макарова фазы 2/478; 4/563. См. так- 
же Интерметаллиды 

Макбал 2/473 

Мак-Бена весы 3/217 

Макки соль 5/903 

Мак-Коннела соотношение 5/891 

Мак-Кониела-Робертсона уравиение 
4/606 

Мак-Лаффертн 
2/1252; 5/364 

Мак-Леода вакуумметры 1/662 

Маковое масло 3/302; 4/377-380 

Макроавторадиография 4/326 


перегруппировка 
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Макрогетероциклические соедияення 
2/1327 
авермектины 2/468; 4/227 
антибнотики 5/738 
динзоцианаты 3/744; 4/49, 50 
кетоны 4/1157; 53/641, 642, 710, 711 
копнамнцин 4/227 
корринояды 2/943, 944—946 
краснтели 2/1253, 981, 1254 
храун-формы, см. Кроун-эфиры 
криитанды 2/1035, 522-524, 798, 
1036, 1037, 1172; 3/24, 787 
лактонные, см. Лактоны, Макро- 
лиды 
мостиковые 5/742-—745 
мускусные 3/290-291 
порфирнны 4/144, 145-149 
сульфоны 5/745 
фановые, см. Диклофаны 
фталоцнанины 5/383, 384, 385 
хлорофиллы 5/572, 573-579 
02-Макроглобулин 5/17 
Макродекс 2/1078 
Макро- и микрокомпоненты 
в раднохнмин 2/1254; 3/583; 4/762 
соосаждение 4/760, 761, 762 
Макрокннетика 2/1254, 755, 
1/1049 
гетерогенно-каталитических 
ций 2/689 
диффузнонная 2/1259--1261 
н распределение частиц по состоя- 
ниям 4/832 
и релаксация 4/463 
н теорня подобня 3/1181; 1183 
и эволюция иерархических систем 
4/1063 
квазнгомогенное 
2/1257 
нелинейные эффекты 2/1258 
пространственные масштабы и вре- 
мена 2/1255 
ферментативных процессов 5/156, 
157 
Макролиды 2/1261, 34, 522, 1142, 
1172, 1262, 1263; 1/320, 321; 31499; 
4/208, 238 
хак антибиотики 1/264, 320, 322; 
2/1152, 1262, 1263; 3/499; 4/227- 
230, 1097, 1136 
Макролон 3/1139, 125] 
Макромолекулы 2/1263, 1264—1266. 
См. также Высокомолекулярные с0- 
единения, Полимераналогичные пре- 
вращения, Полимеры 
биология, см. Молекулярная биоло- 
гия 
в звуковых полях 5/60, 61 
в монослоях 3/260 
и мономеры, см. Макромономеры 
и олигомеры 3/742 
информационные, см. Матричные 
рибонуклеиновые кислоты 
ноногенные, см. Полиэлектролиты 
как матрицы, см. Матричный син- 
тез . 
комплексы, см. Полимер-полимер- 
ные комплексы 
комплементарные 3/211; 4/19, 20 
модели 3/228 
молекулярная масса 3/217-219 
мутагены 3/293—298 
полидисперсность 3/220, 221 
пелунение, см. Биополимеры, Био- 
синтез, Поликонденсацил, Поли- 
меризация 
растворы неноногениые 4/78. См. 
также Растворы электролитов 
— полимеров 4/369-371 


1256; 


реак- 


приближение 


— характеристическая вязкость 
‹ 1/873 , 

свободновалентные фрагменты, см. 
Макрорадикалы 


сопряженные звенья 3/1225 


спин-меченые 4/790-792 
стереохимия, см. Конформации мо- 
лекул, Конформационный анализ 
студнеобразные, см. Студни 
функциональность 5/425, 426 
Макромономеры 2/1266, 1267; 3/742. 
См. также Макромолекулы, Моно- 
меры 
акриловые, см. Олигомеры акри- 
ловые 
анализ, см. Функциональность поли- 
меров 
Макропористые исиообменные смолы 
2/1267, 504, 520, 701, 702, 1268; 
1/289, 311 
Макрораднкалы 2/1268, 230, 231, 432 
Макросетчатые смолы 2/1268 
Макроскопическая константа скоро- 
стн реакций 1/547 
Макроудобрения 5/54 
Макроэлементы 5/54 
Макроэргические соединения 5/953 
Максама-Гилберта метод 3/588, 589, 
594 
Максвелла 
жидкости 4/484, 490, 1029 
закон 3/1094; 4/827, 830 
эффект 2/859; 4/125 
Максвелла-Больцмана распределение 
1/791; 2/125; 4/826, 827 
Макснмальная работа реакции 2/1268, 
` 1269, 1270; 1,762; 4/1071, 1072; 
5/505 
Макузин 5/537 
Мак-Фадьена-Стивеиса 
2/1270 
Малапрада реакция 2/1270, 
3/269, 796 
Малат, метаболизм 3/613, 617, 618; 
4/1260, 1261; 5/1015 
Г-Малат-гидро-лназа 5/415 
Малатдегидрогеназа 1/474; 2/396, 469; 
4/1261 
Малатион 2/471 
Малат-синтетаза 1/1142 
Малаты 5/1015 
Малахит 2/222, 637, 1330; 3/4 
Малахнтовый зеленый 2/1271, 302, 
447, 979, 1156, 1327, 1330; 1/133, 
155, 367, 530; 3/181; 4/230 
Маленнат, метаболизм 3/613 
Маленнатизомераза 2/364, 968 
Малеинаты н фумараты 2/1272-1275; 
3/839, 1201; 4/1097 
Маленнизация жидких каучуков 2/285 
Маленнимиды 1/1098; 3/1079, 1098, 
1248, 1249; 47895 
Маленновая кислота 1/299, 432, 727, 
1081; 2/107, 108, 364, 368, 968, 
1274: 3/613, 696, 822, 875, 917, 918, 
1201; 4/853, 856; 5/434, 733, 968, 
1058 
М-алкиламиды 4/894 
ангидрид, см. Малеиновый ангидрид 
гидразид 1/1071; 2/1274; 4/429 
н фумаровая кислота 2/1272, 107, 
108, 364, 368, 602, 968, 1152, 1169, 
1273, 1274; 1/394, 6, 726; 
3/613, 810-812, 875, 1201, 1270; 
4/768, 894, 977; 5/60, 1015 
имиды, см. Малеинимиды 
как метаболит 1/484 
определение 1/670 
сополнмеры 1/725; 2/516; 4/765; 
5/204 
эфиры, см. Малеинаты и фумараты 
Малеиновый аигидрид 2/1273, 100, 
138, 247, 359, 360, 375, 376, 602, 672, 
706, 809, 846, 1272, 1274, 1297; 1/69, 
151, 153, 199, 476, 512, 513, 528, 543, 
628, 633, 638, 644, 652, 858, 1115, 
1217, 1218; 3/178, 372, 445, 684, 707, 
736, 907, 950, 1043, 1079, 1201, 1227, 
1229, 1230: 4/40, 175, 507, 613, 621, 


реакция 
1275 


741, 869, 892, 977, 1093, 1097; 5/116, 
117, 204, 428—430, 434, 521, 570, 722, 
725, 734, 759, 950, 964, 1015, 1058, 
1059 
Малеиновый 
3/1043 
Малеоилацетоацетат 3/613, 617, 618 
Малеоилацетоуксусная кислота 3/613 
Малеопимаровая кислота  2/602; 
4/740-742 
Маллардит 2/1293 
Малликена 
заселенность 3/235: 5/361 
комплексы 3/224, 225 
метод 5/897 
Малонат, метаболизм 3/613, 617-620 
Малонаты 1/197, 980; 4/535; 5/967. 
См, также Малоновый эфир 
Малоиилкофермент А 1/555, 556; 
3/617, 618; 4/1260, 1261; 5/202 
Малонилмочевнны 1/455; 5/84 
Малонилполуальдегид 3/617-620 
Малонилхлорид 2/1274 
Малоновая кислота 2/1274, 107, 108, 
386, 407, 813, 850, 1080, 1294; 1/196, 
253, 455, 484, 485, 1163; 3/421, 613, 
1059; 4/768, 894; 5/202, 1058 
моноалкилзамещенные 4/536 
моноамид 5/707 
нитрилы, см. Малононитрил, Циан- 
уксуснал кислота 
эфиры, см. Малонаты. Малоновый 
эфир 
Малоновый эфир 2/1274, 112, 205, 
647, 777, 1081, 1273, 1275; 1/228, 
421, 455; 3/26, 109, 180, 297, 556, 
1081; 4/500; 5/121 
Малонодинитрил, см. Малононитрил 
Малононитрил 2/1275, 1274, 1276; 
1/980, 981; З/1ЗТ, 376; 4/1107- 
1109; 5/561, 706, 708 
Малоотходные производства 
468 
Малосернистые нефти 3/444, 466 
Малоугловое рассеяние излучений 
2/191 
Мальвинхлорил 1/347 
Мальтены 2/1276 
Мальтин 2/989 
Мальтоза 1/232; 2/31; 3/614, 655, 747; 
4/581, 582; 5/150 
Мальтол 2/1276, 1277; 3/1089 
Мальтотрноза 2/31; 3/747 
Мальты 1/562, 564; 3/452 
Малярные краски 2/1278; 3/10; 
5/703 
Маммотропин 4/189, 190 
Маммотропный гормон 4/189, 190 
«Маиган» 3/575 
Манганаты 2/1277, 1278, 1287; 3/972. 
См. также Калий, перманганат 
Мангании 2/1284, 1332; 3/484; 4/809 
Манганит 2/1285, 1290, 1292 
Манганознт 2/1290 
Манганоцен 3/91 
Маидариновое масло 3/577, 725 
Манеб 5/417 
Манкоцеб 5/417 
Маинаны 2/1278, 1279; 1/1006; 4/34, 
35 
Манинт 1/575, 1089, 1101, 1147; 
2/11, 277, 770, 1078, 1144, 1145, 
#164; 3/1090; 4/397; 5/37, 375, 660, 
715 
О-Маннит-6-фосфат 3/615, 616 
Маннитол 5/715 
Манниха 
основания 1/312; 2/1279; 3/709, 
1081; 4/173, 528, 529: 5/962 
реакция 2/ 1279, 67, 82, 85, 416, 419, 
456, 621, 838, 1280; 1/198, 236, 
238, 272, 312; 3/106, 502, 555, 706, 
709, 1022, 1079, 1080, 1195; 


альдегид, диацеталь 


1/467, 


Маниоза 1/1006, 


4/654, 1252, 1255, 1274; 5/220, 
222, 379, 783 

изь 136-139; 
2/367, 368, 1162, 1163, 1211, 1228, 
1278; 3/197, 198, 263, 269, 656; 4/35, 
190, 215, 1010, 1169; 5/37, 218, 271, 
605, 957 


-Манноза-б-фосфат 3/615, 616 
Маннозилазы 3/198. 

О-Маинонат 3/615, 616 
О-Маниопираноза 2/1278, 1279 
Маннопротенны 2/1278 
Маннофосфоннозитнды 5/271, 272 
О-Маииуронат 3/615, 616 
О-Маннуроиовая 


хислота 
2/1169; 4/36; 5/93 


1/192; 


Маиовакуумметры 2/1280; 4/1114 
Маноилоксиды 2/1280, 284 
Манометры 2/1280, 1281-1284; 3/340; 


4/1114; 5/88, 89 

Бурдона 4/1032, 1033 
мембранные 2/1283; 4/1032, 1033 
наполнители 2/1175 

ртутные 2/1281, 1282; 4/1032 


Маноол 2/1285 
Марангони эффект 2/1305; 5/448, 473, 
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Марассе модификация 2/864 
Марборан 2/347 
Марганец 2/1285, 789, 819; 1/550, 768, 


770; 3/170, 575; 5/54, 67, 895, 937 

азид 1/72 

амальгамы 1/223 

антимонат 4/943 

арсеиат 1/382 

галогениды 2/1055, 1093, 1285- 
1287, 1290; 3/89, 90, 1060; 4/757 

гидриды 1/1081 

гидроксиды 2/273, 1287, 1290-1292; 
4/188 

интерметаллиды 1/331, 332, 384, 
1037; 2/481-483, 1240 

карбонат 2/1289, 216, 637, 639, 
1285, 1287, 1290; 1/1053 

карбонилы 2/1289, 362, 641, 642, 
1288, 1290 

кобальтат 2/672 

нитрат 2/1290, 1287, 1291 

нитриды 2/1286 

оксиды 2/1290, 86, 106, 252, 443, 
663, 666, 672, 819, 1001, 1061, 
1162, 1234, 1277, 1285-1287, 
1289-1293; 1/299, 300, 532, 901, 
972, 973, 1044, 1053, 1055, 1057, 
1115; 3/168, 364, 368, 377, 526, 
545, 559, 690, 695, 698, 969, 972, 
975, 1000, 1075; 4/42, 209, 333, 
466, 670, 820, 839, 972, 1057, 1116, 
1137, 1143, 1145, 1174, 1253; 
5/77, 124, 552, 568, 589, 901, 902, 
922, 983 

определение 1/120, 505, 615, 739; 
2/569, 710, 7И, 743, 870, 896, 
1090, 1217, 1219, 1224, 1230, 
1287; 3/124, 169, 290, 703, 969; 
4/397, 936, 1126; 5/335 

перхлорат 3/990 

получение 1/278, 869, 977, 1019, 
1021; 2/87, 263, 1243, 1285, 1287, 
1280; 3/89, 90, 412, 1193; 4/820, 
1057; 5/205, 207, 854, 923 

применение 1/458, 463, 972, 973; 
2/220, 870, 1000, 1225-1227, 
1240, 1278, 1287, 1288, 1290, 
1293; 3/160, 161, 301, 302; 4/544, 
669, 670: 5/299, 901, 920 

свойства 1/315, 341, 1015, 1159; 
2/334, 639, 670, 767, 9671, 1099, 
1286, 1287; 3/75, 97, 98, 403, 667, 
949, 955, 958, 1069: 4/352, 710, 
813; 5/20, 49, 56, 159, 268, 271 

снликаты 2/1285; 4/675, 676; 5/407, 
408 


силициды 2/1285-1287; 4/107, 684, 
685 
соединения дноксигенильные 2/137 
— органические 2/1288, 174-176, 
203, 603, 651, 923, 1055, 1289, 
1290, 1296, 1297; 1/364, 563; 
3/62, 83, 349, 526, 713, 749, 787, 
1015, 1016; 4/51, 188, 1098, 1148, 
1202; 5/384, 417, 935 
сплавы 1/214-218, 618, 1039; 2/250, 
257, 260, 262, 263, 453, 589, 715, 
736, 948, 950, 1153, 1241, 1249, 
1288, 1331-1333; 3/15, 482-484; 
4/15, 685, 809, 1057, 1174, 1180; 
5/61, 164, 198, 199, 753, 902 
сульфат 2/1292, 81, 349, 1287, 1291, 
1293; 1/341, 667, 922; 5/901, 902 
сульфиды 2/1285, 1286, 1290; 
4/1039 
теллуряды 4/1023 
тетрафтороборат 5/400 
титанат 4/1184 
уранаты 5/83 
феррит 2/734; 5/163, 164 
фосфаты 2/1130; 5/249--252 
фосфилы 2/1285-1287; 5/256, 257 
фторилы 5/388, 391, 393 
хромат 2/672 
цианиды 5/703 
Марганцевые гальванические элемен- 
ты 1/972, 973; 2/1162; 4/544; 5/487, 
488 
Марганцевые удобрения 2/1293, 870, 
1288, 1290; 5/54 
Марганцевый ангидрид ! {299, 300; 
2/1290, 1291 
Марганцоватая кислота 2/1277, 1287, 
1292 
Марганцоватистая кислота 2/1277, 
1287 
Марганцовая кислота 2/784, 1277, 
1286, 1287, 1292; 3/576 
соли, см. Калий, перманганат; Ман- 
ганаты 
Марганцовые пигменты (краски) 
белый 2/1289 
зелень 1/458, 463; 2/1278 
синяя 2/1278 
Маргарин 4/380, 383, 744; 5/551, 949 
Маргариновая кислота 1/863, 864 
Марена красильная 1/139 
Марикани 2/1175; 3/68 
Марнон 2/1027 
Марка-Куна-Хувинка 
4/488; 5/813 
Марказит 2/265; 4/972 
Марковникова правило 72/1293, 100, 
312, 715, 1034, 1107, 1294; 1/715, 
722, 723, 954, 960, 1077, 1084; 3/72, 
738, 786; 4/205, 312, 553, 868, 906, 
914, 1027, 1123, 1135, 1137, 1138, 
1155; 5/907, 977 
Маркуса 
зависимость 3/651 
уравнение 4/421; 5/338, 339, 642 
Маркуса-Райса схема 3/258 
Марматит 5/746 
Марс 2/274 
Марселена - Де Доиде уравнение 
4/1070 
Мартеновское производство 2/258, 
264, 348, 964, 965; 3/93-95, 1069 
Мартенса метод 4/1053, 1054 
Мартенснт 2/259, 260, 262, 271 
Мартина весы 3/217 
Мартина модификапия 2/810 
Мартиты 2/270; 3/633 
Марцнуса желтый 3/542 
Марша проба 3/308 
Маршалка реакция 1/240 
Маршаллит 4/673, 834 
Маршруты реакций 4/722, 723 


уравнение 
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Маскирование 

ваналитической химии 2/1294, 177, 
213, 347, 1295; 3/713, 715; 4/393- 
395, 397, 398, 935, 972; 5/128, 274, 
431, 988 

в пиротехнике, см. Дымовые со- 
ставы 

привлекающих запахов, см. Репел- 
ленты 

Масла. См. также индивидуальные 

представителн 

всплывные 2/15 

древесносмоляные 2/15, 226, 1165; 
3/893, 894; 4/771 

иммерсионные, см. Иммерсионные 
жидкости 

каменноугольные 2/594, 592, 593, 
595-597, 846; 3/895 

металлоплакирующие 3/84, 86 

минеральные 3/465 

моторные, см. Моторные масла 

нефтяные, см. Нефтяные масла 

полувысыхающие 3/1 186; 4/377, 
383, 388 

присадки, см. Присадки к смазочным 
‚материалам 

растительные, 
‚масла 

силиконовые, см. Кремнийорганиче- 
ские жидкости 

сиитетические, см. Синтетические 
‚масла 

сланцевые 2/606 

смазочные, см. Смазочные масла 

технологические 4/726, 1115, 1116 

эфирные 5/1063, 1004-1006 


см. Растительные 


Маслоемкость пигментов 3/1011 
Маслонаполиениые каучуки 2/377; 


3/326-328 


Маслорастворимые соединения 


красители 2/995 
нефтяные сульфонаты 4/928, 929 
смолы 1/156, 157 


Маслостойкость, см. Бензо- и масло- 


стойкость 


Масляная кислота 2/1295, 226, 643, 


644, 646, 1080, 1296, 1298; 1/544, 
610; 3/613, 1055; 4/378, 904 


Маслянокислое брожение 1/610, 616, 


646; 2/1295 


Масляные матерналы 


водные дисперсии 1/1210 

дистилляты 2/168, 363; 3/347, 377, 
884 

клеевые грунтовкн 1/1208 

краски 2/1296, 821, 982, 1065, 1129; 
3/750; 5/67 

лаки 2/1296, 1129, 1297; 4/739 

эмали 2/1296, 1297 


Масляные процессы 


абсорбция 1/902, 928, 932 
адсорбция 4/194 
флотация 5/206, 207 


Масляный альдегид 2/1297, 1295, 1298; 


1/140, 194, 196, 198, 648, 649, 865, 
1112; 3/450, 1222, 1224; 5/134, 980 


Масса(ы) 3/12-14 


атомная 1/407, 408; 3/31, 413, 605; 
5/106, 508, 935 

— единица(ы) 1/407, 408; 3/215, 
401, 605; 4/243 

бумажная 2/989 

действующие, см. 
‚масс закон 

дефект 3/605; 5/1017, 1020, 1032 

древесиые прессовочиые 2/229, 230 

золы, см. Зольность 

и критерии подобия 3/1183, 1185 

молекулярная, см. Молекулярная 
‚масса 

моляриая 3/216; 5/803 

определение, см. Весы, Взвешива- 
ние, Гравиметрия, Массовые ус- 
тройства 


Действующих 


перенос 4/829-832, 1065, 1066. См. 
также Диффузия, Массообмен, 
Переноса працессы 
покоя фотона и электрона 5/868, 
930 
солевая, см. Многокомпонентные 
системы ” 
сохранение, закон 4/772, 773, 866; 
3/412; 5/106, 349, 508 
энергия 3/935 
эффективная 2/77 
Массикот 3/147; 4/599, 600 
Массовые параметры 
концентрация 2/915 
поляризационная поправка 2/721 
числа 1/403, 408; 2/394; 3/604, 605; 
5/1017, 1031 
Массовые процессы 
аппаратура, см. Массовые устрой- 
ства 
диффузия 2/392, 393 
крашение 2/440, 992, 993, 1001; 
3/192, 677, 1009, 1204, 1230; 4/17 
кристаллизация 2/1040, 1041, 1048, 
1049 
переноса 4/829-832, 1065, 1066. См. 
также Массообмен, Переноса про- 
цессы 
Массовые устройства 
дозирующие, см. Дозаторы 
анализаторы 2/511, 1309, 1312—1314 
плотноыеры 3/1146-1150 
пылемеры 4/279 
расходомеры 4/383-387 
Массообмеи 2/1298; 5/169, 170 
аппаратура 1/708, 1183; 2/1307, 
1308; 3/56, 193, 1142, 1143; 
4/402, 986-990 
и абляция 1/1 
н горение 1/1164—1168 
и макрокииетика 2/1254—1261 
и механохимия 3/145, 147 
н плазмохимия 3/1099, 1101, 1102 
н теплообмен 4/1043 
и электрохимическая кинетика 
5/910, 911 
интеисификация 3/940; 4/271 
коэффициенты 2/1300-1307; 
3/1142, 1183—1185; 4/456, 459 
процессы 1/7--12, 896, 897; 2/542, 
543, 1045, 1046, 1299-1308; 
4/350, 351, 454-456, 459, 461. 
956-959; 5/156, 227-229, 819- 
822, 828, 829 
— подобие 3/1181, 1183-1185 
Массоотдача 2/1298, 1300-1307; 
3/1142, 1183—1185 
Массоперелача 2/1304-1307; 4/456, 
459 
Массопроводность 2/1304; 3/1184, 
1185 
Масс-рефлектрои 2/1314 
Масс-спектральный анализ 2/1308— 
1318 
Масс-спектрография 2/1308, 
4/779 
Масс-снектрометрия 2/1308, 44, 45, 
З47, 389, 505, 524, 628, 712, 1010, 
1038, 1309-1318; 1/909; 3/161, 210, 
217,411, 459, 605, 795, 1134; 4/436, 
667, 882, 1113; 5/33, 35, 180, 349, 
364, 529, 1016 
авализ газов 1/916 
— жндкостей 2/293 
— нонный 2/509, 511, 512, 1317; 
3/431 
— количественный, см. Хромато- 
масс-спектрометрия 
— термический 4/1058 
высокого давления 3/21, 141 
и деградапия Эдмана 5/801 
и жидкостная хроматография 3/231 
и сродство х электрону 4/813 


1309; 


643 


и циклотрониый резонаис 5/741, 
742 
изотопная 2/382, 384, 386, 387, 
1308, 1317, 1318 
локальная 2/511, 512, 1121, 1311, 
1318 
тандемная 2/1252, 1317 
фотононизациониая 5/331 
электронно-зоидовая 5/878 
Масс-спектроскопия 2/1308-1318 
Масс-фрагментография 5/629 
Массье функция 4/1072; 5/955 
Массье-Планка функции 5/955 
Мастики 2/1318, 1101, 1319, 1320; 
1/563, 564, 657, 871; 3/445, 864, 
1224; 4/1088; 5/431 
Мастикс 4/739 
Масштабирование 2/1320, 1321 
Масштабная инвариаитиость, принцип 
2/1073, 1074, 1265, 1266 
Масштабный переход 2/1320, 1256- 
1261, 1321; 3/193, 195, 1100; 
4/1208, 1244, 1246; 5/170, 194 
Математическое моделирование 1/23- 
25; 2/747-759; 3/193—197 
и масштабирование 2/1320, 1321 
и належность производства 3/322 
и оптимизация 3/771, 772 
и теория подобня 3/1186 
н экспериыент, см. Обработка ре- 
зультатов эксперимента, Плани- 
рование эксперимента 
фармакокинетики 5/110 
Материалы, см. отдельные виды 
Матирующие вещества 4/87, 91, 833; 
5/723 
Матлокит 4/597 
Маточные средства 2/1321, 459, 460, 
1160, 1322; 3/156, 857; 5/968, 969 
Матовые плеики 3/1138 
Матрин 5/524, 525 
Матрица(ы) 
алгебраические 3/640-643 
биомембран, см. Фосфоглицериды 
водно-солевые, см. Люминесцент- 
ный анализ 
грампластинок 1/977 
Дирака 4/787, 788 
для  десорбциониой 
2/1311 
для ИК спектроскопин 2/565 
для прессования порошков 4/140, 
141 
для углерод-угеродных матерналов 
5/49, 50 
ДНК, см. ДНК-матрицы 
и квантовая механика 2/717 
иммобилизованиых ферментов 
2/421, 422 
ниертные, см. Криохимия, Матрич- 
ной изоляции метод 
ионнтов 2/503, 504, 512, 518-520, 
701, 1267 
как макрокомпонент концентрата 
2/915, 916 
кластерные 2/797 
ковариационная 3/643 
комплементарность, см. Матричный 


ионизация 


синтез 

металлические 2/797, 877-880, 949 

Паули 4/788 

плотности 2/719 

полимерные 2/521, 522; 3/327, 417, 
662, 663, 805, 901-903, 907, 909, 
1119, 1140; 5/41, 446. См. также 
Армированные пластики, Компо- 
зиционные материалы 

РНК, см. Матричные рибонуклеино- 
вые кислоты 

формовочные 4/10, 11 

цеолитиых катализаторов 5/679, 680 

эффект, см. Матричный эффект 

Шпольского 5/884, 885 

Матричная механика 2/717 


644 


Матричиой изоляцин метод 2/493, 
623, 1034, 1035; 3/507, 658; 4/554 
Матричные ДНК, см. ДНК-матрицы 
Матричные полнреакции 2/1325, 1326 
Матричные рибонукленновые кислоты 
2/1322, 877, 1323-1325; 1/482, 
1009, 1012; 3/587, 588; 4/518; 5/818 
генетическая информация 3/211, 
599, 622, 1051 
мутации 3/300 
полисомы 4/191 
предшествениики 4/758, 759, 810, 
81 
синтез 3/626; 4/812. См. также 
Транскрипция 
— белка, см. Трансляция 
— ДНК 4/1231 
сплайсинг 1/1010 
Матричный сиитез 2/1325, 1326-1328; 
1/472; 3/211, 212, 295; 4/19, 398, 
416; 5/138, 510 
Матричный эффект 2/986, 
3/136, 138, 139; 4/472, 480 
Маха число 1/447; 3/238, 946, 1184 
Махе, единица радноактивности 4/317 
Мацералы 4/579 
Мацерация 5/1006 
Мачете, гербицид 1/1029 
Мебендазол 4/225 
Мебикар 4/1225, 1226 
Мёбнуса системы и ленты 1/379, 1198; 
3/964; 4/858, 1214, 1215 
Мевалолактон 2/1144; 3/154 
Мевалонат, метаболизы 3/613, 617, 
618, 622 
Мевалоновая кислота 1/15, 1064; 
2/378, 812, 1144; 3/154, 613, 700; 
4/860, 862, 865, 1091; 5/769 
Мевальдат, метвболизм 3/613, 617, 618 
Мевальдиновая кислота 3/613 
Мевинфос 2/343 
Мегестролацетат 1/1047, 1048 
Медазенам 4/1225 
Медамин 4/225 
Мединал 4/742 
Медистое золото 2/334 
Медицинские материалы 
вазелин 1/660 
вазелиновое масло 1/487 
жир 2/306, 308, 309 
кислород 2/768 
Медленные процессы 2/350, 576 
и частицы 2/500, 507, 508; 3/401 
Меднение 1/974, 975; 3/2, 512; 5/451 
Медно-аммиачные материалы 
волокна 3/3, 73, 74: 1/803, 804, 806, 
1078; 2/1329; 5/235, 236, 665 
растворы 2/768, 1173; 3/3, 281; 
5/663 
Медно-кадмиевый кек 5/749 
Медно-никелевые сплавы 2/1284, 
1332; 3/484; 4/809 
Медно-цинковые материалы 
гальванические элементы 1/1221 
сплавы, см. Латуни 
Медные удобрения 3/3, 4, 8 
Медный блеск 3/1 
Медный купорос 1/1034; 2/1334; 3/4, 
146, 252; 4/904 
Мель 3/4, 170, 575, 849, 871, 1053, 
1194; 1/550, 768, 769; 2/819, 1153, 
1250; 4/936; 5/54, 937 
аквакомплексы 3/6 
амальгамы 1/223 
аммины 2/768, 
1334; 3/2, 3, 86 
арсенаты 1/382, 383; 2/1329 
аурат 3/1144 
ацетаты 2/1329, 78, 105, 1101, 1232; 
1/383, 498, 628, 1099; 3/351 
бромияды 1/468; 2/315, 1331; 4/188, 
694; 5/310, 454 


1326; 


1173, 1329-1331, 


гидроксиды 2/1329, 1331, 1333; 
1/726, 1093; 3/2, 3, 5, 6, 687; 
4/352, 668; 5/114 

интеркалаты 1/1194; 2/477 

нитерметаллиды 1/331, 332, 384, 
1037, 1081; 2/478, 480, 481, 483- 
486, 1331; 3/165, 754; 4/107; 


5/655 

нодиды 1/468; 2/495, 567; 3/696; 
4/188, 550 

как метаболит 1/483, 484 

карбид 3/6, 8, 9 


карбонаты 2/1329, 637, 639, 1330, 
1333; 1/667; 3/5, 6, 577, 665; 
4/188, 352, 668 

нитрат 2/1330, 677, 1329; 3/6; 5/454 

нитрид 3/5 

нитрит 3/517 

оксиды 2/1330, 547, 672, 711, 767, 
801, 1272, 1321, 1331, 1333; 
1/337, 468, 1055, 1145; 3/4, 5, 7, 
86, 168, 515, 547, 698, 975, 986, 
1012; 4/131, 142, 158, 159, 193, 
247, 585-587, 592, 746, 809, 839, 
944, 1057; 5/68, 114, 117, 119, 417, 
985 

определение 1/120, 348, 381, 508, 
529, 615, 739, 1182; 2/136, 142, 
177, 183, 451, 452, 499, 522, 565, 
634, 709, 838, 870, 896, 1090, 1104, 
1217-1219, 1224, 1230, 1231, 
1318; 3/8, 62, 124, 136, 272, 290, 
561, 690, 703, 969, 1044, 1058; 
4/397, 399, 555, 569, 786, 1126, 
1147; 5/149, 151, 431, 619, 637, 
837 

оргаинческие соединения 3/8, 9, 62, 
83, 84; 1/168, 193, 337, 338, 342, 
397, 430, 432-434, 438, 571, 597, 
602, 651, 864, 869, 922, 1006; 2/85, 
87, 174, 295, 374, 451, 452, 474, 
632, 642, 871, 872, 931, 1085, 1092, 
ИТЬ 1172, 1176, 1228; 3/252, 
377, 713, 736, 897, 1016, 1017, 
1020, 1036, 1044, 1125, 1204, 
1211, 1229; 4/54, 60, 195, 247, 256, 
495, 500, 504, 589, 868, 1147; 5/56, 
58, 382, 397, 417, 570, 700, 935 

перхлорат 3/990 

полимеры 5/617 

получение 1/735, 869, 1019, 1071, 
1103, 1104; 2/32, 87, 177, 213,273, 
334, 552, 553, 1243; 3/2, 6-8, 89, 
93, 95, 412, 475, 485, 630, 637, 819, 
825, 1000, 1001, 1068, 1069, 1193; 
4/466, 559-561, 565, 591-593, 
633, 640, 820, 839; 5/205, 207, 210, 
333, 506, 651, 669, 746, 747, 833, 
853, 854, 895, 923 

применение 1/114, 339, 726, 903, 
977, 1221; 2/670, 800, 801, 1000, 
1119, 1124, 1180, 1226, 1227, 
1243, 1296, 1332, 1333; 3/3, 4, 8, 
71, 85-87, 94, 160, 161, 304, 334, 
624, 1105, 1126; 4/114, 115, 139, 
266, 508, 594, 1079, 1081, 1098; 
5/371, 451, 454, 470, 839, 901, 904, 
908, 915, 918, 920, 980, См. также 
Меднение 

самородная 3/4; 5/506 

свойства 1/401, 459, 583, 617, 944, 
1015, 1055, 1056, 1082; 2/76, 77, 
142, 185, 282, 322, 334, 432, 574, 
618, 664, 672, 677, 867, 920, 1128, 
1238, 1253, 1331, 1332; 3/4-6, 74, 
96, 97, 383, 432, 693, 801, 916, 955, 
958, 1074, 1093; 4/278, 316, 553, 
591, 616, 618, 693, 694, 750, 803, 
813, 816, 820, 876, 916, 946, 973, 
1003, 1017, 1020, 1039, 1095, 
1109, 1133, 1137, 1146, 1198; 
5/49, 58, 59, 85, 122, 142, 144, 332, 
333, 417, 651, 683, 686, 724, 725, 
740, 750, 925, 975 


селенат 4/197 

силикаты 1/337; 2/1171; 3/4; 4/675, 
684, 685; 5/407, 408 

сплавы 2/1331, 249, 257, 260, 261, 
265, 320-322, 332, 477, 548, 579, 
580, 715, 736, 737, 801, 827, 878, 
946, 948, 1153, 1202, 1240-1242, 
1330, 1332, 1333; 1/214-218, 820, 
821, 975; 3/8, 15, 145, 249, 273, 
306, 482, 483, 518, 753, 758, 759, 
801, 873, 1133, 1134; 4/142, 175, 
594, 601, 637, 639, 640, 809, 876, 
945, 1057, 1081, 1102, 1175, 1180; 
5/126, 199, 752, 753, 766. См. 
также Бронзы, Латуни 

станнат 4/601 

сульфат 2/1333, 567, 1108, 1329, 
1331, 1334; 1/338, 490, 566, 974, 
988, 1078, 1221; 3/3-6, 39, 113, 
655; 4/86, 175, 227, 256, 393, 569, 
746, 1020, 1116; 5/114, 124, 417, 
429, 455, 700, 749, 918, 996, 1002 

сульфилы 3/1, 2, 4-8, 76, 242, 304, 
440, 474, 630, 1069; 1/664, 934; 
2/709, 710, 819; 4/118, 188, 585, 
592, 593, 630, 668, 746, 910, 911; 
5/208, 371 

тетрафтороборат 5/400 

тиоцианаты 2/833; 4/1164, 
5/454 

титанат 3/1012 

уранаты 5/83 

феррит 5/163 

фосфаты 1/1077; 5/248—251, 281 

фосфиды 4/107; 5/257, 258, 263 

халькогениды 2/443; 3/5, 165, 243, 
250; 4/619, 1020, 1024 

хлориды 3/2, 3, 5, 109, 255, 512, 667, 
698, 739, 774, 1019; 1/424, 468, 
567, 681, 713, 714, 723, 983, 990, 
1116; 2/15, 28, 204, 246, 315, 550, 
639, 1102; 4/61, 62, 393, 425, 668, 
694, 696, 713, 737, 937, 938, 1007, 
1106, 1264; 5/141, 277, 382, 449, 
562, 699, 862 

хроматы 2/663, 666; 4/1097; 53/631, 
632 

цианилы 1/974; 3/6, 516, 708; 
4/1201; 5/568, 700, 702-704, 993 

Медь-копель 4/1081 

Медяика 2/1321 

Меервейна 
алкоксосоли 1/168 
реакция 3/9, 10; 1/116, 533; 2/17, 75 

Меервейна-Понилорфа-Верлея реак- 
ция 3/10, 11, 767, 768; 1/170, 197, 
1204; 2/745; 4/804 

Межатомные векторы рассеяния излу- 
чений 2/19] 

Межгалогеиные соединения 3/11, 12; 
1/612, 954, 970; 2/495, 697; 4/548, 
559, 584, 585; 5/388, 553, 562 
полипроизводные, см. Полигалоге- 

ниды 
фториды, см. Галогенфториды 

Междоузлия в кристаллах 2/50, 51; 
5/861 

Международная система единиц 3/12, 
13, 14; 5/652, 653 

Международная температурная шкала 
4/1077 

Международный союз теоретической и 
прикладной химни 3/14, 15; 5/513. 
См. также ИЮПАК 

Межкристаллитная коррозия 3/15, 16; 
2/320, 947, 955, 957; 5/912 

Межмолекулярные — взанмодействия 
3/16, 17-21, 219; 4/120; 5/168, 465, 
886 


1165; 


адиабатические 5/338 

арилирование 4/279 

в газах 1/925, 926 

в иерархических системах 4/1063, 
1064 


в порошках 4/137 

в сильиых виешних полях 2/126 

валентиые 3/390, 391 

ван-дер-ваальсово 3/16, 164, 211, 
224-221, 331; 4/994 

влияние среды 4/362, 366-368. См. 
также Гидратация, Гидрофобное 
взаимодействие, Лиофильность и 
лиофобность, Сольватация 

дегалогеиирование 2/10 

дегидратация 2/11, 12; 3/186, 187, 
601; 5/1008 

дипольные, см. Диполь-дипольное 
взаимодействие 

дисперсиониое 2/147, 148, 300, 834, 
905; 1/781, 782, 1112; 3/16-18; 
4/126, 344, 374 

диспропорционирование 5/294, 309, 
712 


н диффузия 2/197 

и коагуляция 2/816, 817 

и когезия 2/834 

и мицеллообразование 3/183 

н поверхностная энергия 3/1161 

и состав пара прин дистилляции 
2/160 

и спектры вращательные 1/836 

— — колебательные 2/855 

н термодннамическое подобие ве- 
ществ 4/763 

и эффект(ы) изотопные 2/386, 387, 
758, 759 

— —- индукционный, см. Индуктив- 
ный эффект 

— - Керра 2/739 

интенсивность, см. Поверхностное 
натяжение 

кислотиый гидролиз 2/70 

конденсация 2/11, 12, 888, 1013; 
4/799 

координационные, см. Донорно-ак- 
цепторные взаимодействия, Ком- 


плексообразование,  Молекуляр- 
ные кристаллы, Молекулярные 
комплексы 


критические аномалии 2/1073 

кулоновское 3/16-18, 407 

многочастичные 3/20, 21. См. также 
Ион-молекулярные комплексы 

невалентные 3/18, 19, 390, См. так- 
же Водородная связь 

обмеиное, см. Обменное взаимодей- 
ствие 

окислительно-восстановительные 
1/1025; 2/537; 3/664 

переалкилирование 3/936 

перегруппировки 3/938 

переэтерификация 2/304 

поляризациониое 3/16-18 

потенциалы 1/726, 1112; 3/16-21, 
390, 391, 468; 4/763. См. также 
Поверхность потенциальной 
энергии 

при низких температурах 2/1033-— 
1035 

при пластикации полимеров 3/1115 

протоиированне 4/244 

резонансное 3/19 

с переносом заряда 3/17, 19. См. 
также Одноэлектронный перенос 

селективность замещения 1/604 

сплайсинг 4/812 

таутомеризация 4/991 

твердофазные 4/413 

уравнения состояния 5/71, 72 

топохимические 4/1217 

фотохимические 5/338, 733 

Фриса 5/372 

циклизация 3/72, 73, 1256; 4/70; 
5/713 

циклоприсоедннение 5/733 


Межфазные процессы 
катализ 3/24, 21, 25, 33, 109, 181, 
516, 765; 1/392, 720; 2/621, 623, 
661, 987; 4/1166; 5/312, 710, 724 
натяжение, см, Поверхностное на- 
тяжение 
поликонденсация 3/21, 22, 
1210, 1253, 1254, 1256, 
1259; 4/95 
скачки потенциала 3/22, 23, 24, 47, 
48, 431, 667, 1173; 2/521; 5/466, 
850, 898, 920, 922 
энергия 3/1161 
Мезакомат, метаболизм 3/613, 617- 
662 
Мезаконовая кислота, см. Цитроконо- 
вая и мезаконовая кислоты 
Мезаконовый ангидрид 5/773 
Мезапам 4/1225 
Мезатон 1/51; 5/143 
Мездра 2/802, 835, 836 
Мезидин 3/25, 27; 4/1198 
Мезилаты 3/101, 102, 268, 603; 4/930 
Мезилгалогениды 3/102; 4/937 
Мезитила окись 3/25, 26, 114, 572, 
1032; 1/436, 437, 697; 2/112, 744; 
5/133 
Мезитилен 3/26, 25, 27, 108; 1/373, 
436, 514; 2/846, 847; 4/257, 969; 
5/403 
бис-(Мезитил)никель 3/476 
Мезитнловая кислота 3/27 
Мезитилэтилкетон 1/203 
Мезитол 3/831 
Мезлоциллин 2/1135, 1136 
Мезо... 3/27 
Мезоатомы 1/787; З/З1, 32; 4/330 
Мезобензантрои 1/489 ` 
Мезобилирубии 2/975 
Мрзовниная кислота 
2/1272; 5/957 
Мезогены 2/1060 
Мезононные соедниения 3/27, 28, 29, 
673; 4/634, 1254; 5/653 
Мезокарб 4/267, 268, 669 
Мезоксалевая кислота 1/196, 1077, 
1146; 2/347, 1274 
Мезомерия 3/29, 30, 550, 570; 2/458, 
459, 979, 980 
и альтернативные структуры, см. Ре- 
зонанса теория 
и эффект сопряжения, см. Мезомер- 
ный эффект 
Мезомерный эффект 3/30, 31, 551, 
787; 2/642, 646, 940, 941; 5/904, 905. 
См. также Мезомерия, Резонанса 
теория 
Мезомолибдаты 3/240 
Мезомолибденовая кислота 3/240 
Мезоморфиые — системы — 1/1001; 
2/286-289 
Мезонная химия 3/31, 32; 5/475, 931, 
1016 
Мезоны 1/787; 2/718; 5/930-932 
Мезопорфирии 2/974; 4/145, 146 
Мезопоры 1/58; 4/130, 131 
Мезосфера 1/399, 400 
Мезоторий-один 4/323-325 
Мезофазы 1/1001; 2/286-289 
Мейера реакция 3/32, 33, 310, 316, 
530, 557 


1209, 
1258, 


1/726, 727; 


Мейера-Шустера — перегруппировка 
3/33; 4/562 
Мейсинера эффект 4/583 


Мейстра--Мишера реакция 1/457 

Мейтнерий 5/929 

Мекамиламин 1/979 

Меклофеноксат 3/578 

Меконин 5/380 

Мексамни 4/327 

Мексилетин 1/319, 320 

Мексиндол 4/1226 

Мел 1/280, 634, 636, 646, 870; 2/330, 
348, 349, 356, 377, 578, 586, 799; 


3/284, 328, 1114, 1197, 1221; 4/34, 
92, 673, 838, 941, 1116; 5/113, 114 

Меламнн 3/33, 34, 35, 38, 281, 282, 
646, 1118; ЛИЗЛЕ, 1209, 1210; 2/205; 
4/1249; 5/137, 430, 664, 701, 708 

Меламино-алкидиые лакн 3/35 

Меламино-формальлегндные — смолы 
3/34, 35, 327, 436, 712, 743, 839, 
1121, 1197; 1/151-154, 261, 262, 
335, 386, 650, 1200; 2/236, 806, 1002, 
1228; 4/165, 444, 613, 1013, 1249; 
5/213, 222 

Меланж 1/101 

Меланины 3/35, 36, 37, 271; 1/298, 
535; 2/975; 5/140, 342 

Меланотропин 2/1200; 3/36, 37, 400 

Меланоцитстимулирующий — гормон 
3/37, 36, 400; 2/1200 

Мелантерит 2/264 

Мелантиофен 5/119, 120 

Меланфлогит 2/1026 

Меласса 2/232, 409, 456, 544; 5/616, 
619 

Мелатонин 1/1173 

Мелем 3/37, 34, 38 

Мелетин 2/731 

Мелецитоза 3/748 

Мелибноза 3/748 


„Мелниекс 3/1139 


Мелинит 4/1268 
Мелипрамин 2/417, 418 
Меллит 4/675, 676 
Меллитин 5/1039 
Меллитовая кислота 1/432, 513, 514 
Меллофановая кислота 1/513, 514 
Мелмекс 1/261 
Меловаиие бумаги 1/621, 622 
Мелфалан 2/605 
Мельницы 1/707, 774, 1205; 2/146, 
339, 353-357; 3/146, 630, 982, 991; 
4/139, 180, 765; 5/563 
Мельхноры 2/948, 1330-1333; 3/8 
Мембранные процессы разделения 
3/38, 39-44, 55, 56, 420; 1/468, 772; 
2/1299, 1300; 5/473, 474, 924. См. 
также Мембраны 
аппараты 3/43-45 
газов 1/798; 2/1300; 3/42, 45, 53, 56, 
1213 
гиперфильтрация 3/39-45 
днализ 2/859, 916, 1199, 1300; 3/42, 
43, 45, 53, 55; 4/952 
жидкостная экстракция 5/830 
и иеравниовесная термодинамика 
4/1069 
испарение 2/1300; 3/42, 43, 45; 
4/461 
микрофильтрация 3/39—41, 45 
обратный осмос 2/828; 3/39-45 
растворов электролитов, потенциал 
3/46, 47; 1/560, 561; 2/521 
ультрафильтрация 3/39-—41 
электродиализ 3/41-42 
электролиз 5/553-554 
Мембранные устройства 
вакуумметры 1/662 
компрессоры 2/883 
разделительные 3/43-—45 
фильтры 3/39, 41, 45 
Мембранные ферменты 2/395 
Мембраниый катализ 3/45, 46; 5/179 
Мембранный потенциал 3/46, 47; 
1/560, 561; 2/521 
Мембраны 
асимметричные 3/55, 56 
бнологическне, см. Биомембраны 
динамические 3/53, 56 
диффузноиные 3/55, 56 
жидкие 3/53, 39, 54; 2/521, 522, 
1300; 5/830 
ионитовые 3/54, 55 
нонообменные 3/54, 39, 41, 55, 981, 
983; 1/772; 2/196, 504, 520; 
5/553, 554, 855 


нонопроводящие 3/54, 55 

ноноселектнвиые 2/521, 522; 3/54, 
55; 5/863 

хак катализаторы 3/45, 46 

композитные 3/55, 56 

очистка 3/38, 39, 56, 57 

пленочные 2/521, 522 

полимерные 3/53-56, 1101 


полупроницаемые 3/55-57, 827- 
829; 5/150 

пористые 3/55, 56 

потенцнал 3/46, 47; 1/560, 561; 


2/521 
предохранительные 1/704 
разделительные 3/55, 38—45, 56, 57, 
202, 827-829, 1101, 1213; 1/798, 
905; 2/521, 522, 1283; 4/627; 
5/847-851. См. также Мембран- 
ные процессы разделения 
селективные 1/798; 3/55-57 
сплошные 3/55, 56 
электролизные 5/390 
ядерные 3/56 
Менадион 1/749; 3/388, 390 
Менахинноны 1/749 
Меиделевий 3/57; 1/131, 132; 3/413, 
957, 959 
Менделеева 
весы 1/690 
замазка 2/312 
закон 3/963, 412, 413, 955; 5/508 
метод взвешивания 1/700 
система, см. Периодическая систе- 
‚ма химических элементов 
теорня происхождения нефти 3/457 
— химическая растворов 5/923 
Мениски жидкостей 2/611, 612 
п-Ментадиеин-2-оны 2/652 
Меинтадиены 3/57, 58, 2/1179; 4/1092; 
5/114 
терпинены 4/1093, 1092, 1094; 
1/393; 3/58, 1027; 5/114, 746, 
1004 
л-Ментан-1,8-диол 4/1091 
3-п-Ментанол 3/59, 60. См. также 
Ментол 
3-п-Ментанон 3/60, 61. См. также 
Ментон 
Ментантнол 4/1139 
п-Ментантриолы 4/1094 
Ментаины 3/58, 57, 59, 60; 2/465, 1179; 
4/1091, 1093 
л-Ментенолы 4/1090, 1093, 1094 
п-Ментеноны 2/600; 3/1032; 4/271 
Ментены 3/59, 57, 58, 60 
Ментилацетат 3/60; 5/1004 
Меитол 3/59, 60, 103; 2/19, 237, 283, 
600; 4/271, 495, 1091, 1092, 1126; 
5/774, 1004 
Ментон 3/60, 58, 61, 1032; 2/747; 
4/271; 5/1004 
Ментофуран 5/1005 
Меишуткииа 
реакция 3/61 
хлорангидрид 3/112 
Меобал 2/473 
Мепикваты 4/428, 429 
Мепробамат 3/61; 4/269, 1225 
Мепротан 3/61 
Мерадан 4/464 
Мераклои 4/27 
Мергель 2/348—350 
Меридил 4/267, 268 
Мерказолил 1/340 
Меркамин 3/63, 64 
Меркаптали 1/422; 3/63 
Меркаптаны 1/596, 599, 633, 668, 896, 
902, 929, 930, 997, 1071; 2/119, 176, 
573, 640, 1216; 3/447, 458, 653, 785, 
795, 881, 914, 1035, 1165; 4/500, 515, 
634, 635, 914, 947, 1135; 5/37, 207, 
219, 262, 571. См. также Тиолы, 
Тиофенолы 
В-Меркаптоалании 5/768 
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Меркаптоаминокнслоты 2/34; 4/1168 

1-Меркапто-2-амнноантрахннон 
1/245 

0(2)-Меркантоанилин 3/62 

5-Меркаптоанцетилтиоуксусиая кисло- 
та 4/1127 

6(2)-Меркаптоацетофенон 4/1129 

0(2)-Меркаптобензальдокснм 1/492 

2-Меркантобеизиламнны 1/492, 493 

2-Меркантобензнмидазолы 2/82 

2-Меркантобензойная кислота 4/1 145, 
1146 

Меркантобензол 4/1158, 115% 

2-Меркантобензотиазол 3/61 62, 
1115; 1/306, 337, 527, 630, 846: 
2/183 

Меркаптогрупна 3/569, 573; 4/394, 
1136; 5/651, 768 

Меркаптодиметур 
4/247, 494 

2-Меркаптоимидазолин 5/572, 986 

0-Меркаптокарбоновые кислоты 
1/1005 

2-Меркапто-М№-2-нафтилацетамнд 
4/975 

2-Меркантооксазол 3/679 

3-Меркантопронионовая кислота 1/42 

Меркаптопуриновые кислоты 1/1154 

Меркаптопурнны 1/64; 2/426; 4/220, 
235, 274 

Меркаптотетразолы 4/1167; 5/323 

2-Меркаптотиазолин 3/63; 5/975 

Меркаптоуксусная кислота 4/1126- 
1128, 1202 

Меркаптофос 3/1091 

8-Меркаптохииолинаты 3/62 

Меркаптохинолнны 3/62, 63 

Меркаптоэтанол 1/478; 2/487; 3/133; 
4/1153; 5/149 

2-Меркаптоэтиламин 3/63, 64 

2-Меркаптоэтилтриметиламмонийгид- 
роксид 4/1163, 1164 

«Меркур» 3/575 

Меркурбензол 4/554 

Меркургексан 4/554 

Меркуриды 1/222, 223; 4/548, 549 

Меркурнметрия 3/64; 4/549, 1165, 
1189 

Меркурирование 2/651; 3/28, 91; 
4/549, 553, 1189; 5/428, 635, 721 

Меркурокарбораны 2/651 

Меркурометрия 3/64 

Мерлон 3/1139 

«Мерокс»-газоочистка 1/902 

Меромиозины 3/176 

Мерохинен 5/522 

Мероцнанины 3/131; 4/799; 5/354 

Мерпелан 1/1031 

Меррифилда реакция 4/929, 934 

Мерсеризация 3/64; 1/730; 2/992 

Мерфри КПД 2/1307; 4/455 

Мескалин 4/269 

Массбауэра эффект 2/189, 191; 3/64- 
68; 5/1016, 1017 

Мёссбауэроаская спектроскопия 3/64, 
65-68, 141, 225, 229, 230; 2/293, 
727; 5/1016, 1023, 1033 

Маёссбауэрография 2/188, 189, 191 

Мессеиджеры 1/40 

Месси параметр 1/45 

Местиоанестезирующие 
3/68, 69 

Местные удобрения 2/348, 349; 3/863; 
5/54 

Мета, см. Орто, мета, пара 

Метаантимонаты 4/943, 944 

Метаарсенаты 1/381, 382 

Метабеизтназурон 1/1030, 1031 

Метабисульфиты, см. Гидросульфиты 

Метаболизм 1/558, 559, 1097, 1098, 
1154, 1210, 1211; 2/1185, 1191; 
3/395, 396, 559, 610, 700, 711, 809- 
812; 4/863; 5/109, 158, 196, 589. 


2/473; — 3/252; 


средства 
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См. также Метаболиты, Обмен ве- 
ществ, Фармакокинетика 
«Метаболическая карта» 1/559 
Метаболические пуги 3/612-624 
Метаболон 4/1261 
Метабораты 1/580-582; 3/980 
Метабориая кислота 1/580; 3/586 
Метаванадаты 1/670-672 
Метаваналиевая кислота 1/670 
Метаварисцит 1/218 
Метавольфраматы 1/822 
Метавольфрамовая — изополикислота 
1/822 
Метагаллаты 1/935 
Метагаллиевая кислота 1/935 
Метагемипиновая кислота 5/948 
Метагерманаты 1/1034, 1035 


Метагерманневая кислота 1/1034, 
1042 

Метазид 2/371 

Метазолы 1/438, 1031 

Метазон 2/426 


Метахвалои 4/742, 743; 5/520 
Метакериит 3/351 
Метакреминевая кислота 1/770, 773; 
2/497, 1006, 1009; 3/813 
Метакрил М-14 5/204 
Метакриламид 3/69, 70; 1/439, 1218; 
5/53, 204 
Метакрилат, метаболизм 3/617, 618 
Метакрилаты 1/234, 235, 599, 866, 
1147, 1148; 3/70, 115, 708, 744, 745; 
4/21; 5/341 
бутиловые, см. Бутилметакрилаты 
как модификаторы смол 1/151-153 
метиловый, см. Метилметакрилат 
полимерные, см. Полиме илаты 
сополимеры 1/311, 640; 3/1196; 
4/40, 503 
теломеризация 1/80 
Метакрилирование 3/744 
Метакриловая кислота 3/70, 707, 745; 
1/439; 2/93, 284, 643, 644, 672, 1150; 
4/20, 21, 734; 5/447 
амид 3/69, 70; 1/439, 1218 
ангидрид 4/70 
иитрил, см. Метакрилонитрия 
сополимеры 1/789, 790; 2/516, 631, 
808; 3/54, 69, 71, 1193; 5/204 
эфиры, см. Метахрилаты 
Метакрилоиламинойнтрахниой 
3/1269 
М-Метакрилоил-Е-капролактам 3/1251 
Метаакрилонитрил 3/70, 69, 71, 108, 
116, 512, 673, 708; 1/439, 599 
Метакролеин 2/672; 3/69, 70, 673; 
4/207, 208. См. также Метилакро- 
леин 
Метаксон 5/585 
Металаксил 4/247; 5/420 
Металепсия 1/952, 953, 1162; 2/313 
Металларсниы 3/308 
Металлиды, см. Металлические соеди- 
нения 
Металлизация 
ззкуумиое напыление 2/950; 3/334 
диффузнониое изсышение 2/201, 
950 
керамнки 2/735 
полимеров 3/71, 72, 751, 1138 
ультразвуковая 5/62 
Металлилалюминийбромид 1/186 
Металлиламин 3/72 
Металлиловый спирт 3/72 
Металлилхлорид(ы) 3/72; 1/107, 187, 
949; 5/416 
Металлильная группа 1/185 
Металл: не 3/72, 73, 82, 91, 350, 
598, 804, 832, 874; 2/70, 89, 90, 338, 
581, 651, 889, 943, 944, 1204; 4/621, 
1026, 1117; 5/635, 732, 785, 786 
Металлическая проводимость 2/477, 
624, 625, 821, 1317; 3/73, 96, 100, 
241, 248; 4/345 


Металлическая связь 3/73, 74-76, 96, 
164, 508, 509; 2/478-485; 4/994, 
995; 5/462, 868 

Металлические волокна 3/73, 74, 417; 
2/250; 4/844, 845; 5/186 

Металлические кристаллы 3/74, 73, 
75, 96, 628; 2/112, 480-485, 1056, 
1063, 1069, 1238. См. также Плот- 
ная упаковка 

Металлические соедииения 3/75, 76; 
4/107. См. также индивидуальные 
представители н виды материалов 
интерформы, см. Интерметаллиды 
кластеры 2/1317 
кристаллические, 

ские кристаллы 
проводимость, см. Металлическая 
проводимость 
сверхпроводниковые 3/76; 4/585, 
См. также Шеврёля фазы 
сплавы 4/806 
химическая связь, см. Металличе- 
ская связь 
Металлические радиусы 1/411; 3/97 
Металлические химические элементы 
водород 1/777 
рудные 1/1015 
Металлический блеск 3/96, 97 
Металлическое «зеркало» 1/364, 1063 
Металлоальдимины 2/372 
Металловедеиие 5/176 
Металлогалогенные лампы 2/444 
Металлоядные и металлогенные хими- 
ческие элементы 1/1015 
Металлонидикаторы 22/870, 871; 
3/124; 5/274 
флуоресцентные 2/452, 731, 1217; 
3/272 

хромные 2/451, 452, 822, 
1231; 3/113, 272, 1044, 
4/569, 936, 972, 1221 
Металлокарбораны 2/651, 652 
Металлокерамика 1/343, 817, 1085; 
4/564, 565; 5/186. См. также Керме- 
ты 
Металлокомплексный катализ 3/76, 
77-80, 103, 104; 1/1160, 1161; 
2/670, 673, 674, 677, 797, 919, 921; 
5/179, 312, 314, 365, 711. См. также 
Циглера-Натты катализаторы 
Металлокортикоиды 2/957-959 
Металлокрасители 1/83, 86; 2/151, 
152, 774-776, 991, 992, 994-997, 
1253; 4/18, 247, 248; 5/221 
Металлооргаиические соединения 
3/80, 81-84; 5/60, 307, 308, 421, 446, 
735, 935. См. также соединения со- 
ответствующих металлов 
Гриньяра, см. Гриньяра реактивы 
изолобальная аналогия 2/362, 363; 
3/82 

индикаторы, см. Металлоиндикато- 
Вы 

карбоиильные, см. Карбонилы ме- 
таллов 

катализаторы 2/670, 674, 920, 921; 
5/712, 713 

кластеры 3/82 

клатраты 2/1043 

комплексиые, см. Комплексоны, 
Комплексы переходных металлов 

красители, см. Металлокрасители 

нетраднциониые, см. Элементоор- 
ганические соединения 

оииевые 3/765 

получение 1/1035; 2/32, 642; 3/72, 
73, 787; 4/686 

самоассоциаты 3/82 

свойства 1 /596; 2/174, 246, 403, 420, 
421, 623, 632, 645, 647, 889; 3/71, 
432, 603, 648, 792, 830-832; 
4/113, 856, 857 

соль Цейзе 2/930; 3/80, 1130 

«сэидвичевые», см. Металлоцены 


см. Металличе- 


1090, 
1058; 


Металлоплакнрующие смазочные ма- 
териалы 3/84, 85, 86, 1125-1127; 
4/173, 727, 1256, 1257 

Металлопласты 3/86, 87; 1/344; 2/48; 
5/403 

Металлоподобные соединения 
гидриды 1/1080, 1081 
карбиды 2/623-625 
фосфиды 5/256 

Металлополнмеры 3/87, 86, 
2/48, 877-880; 4/96-98 


1119; 


Металлопорфнрииы — 3/100, 467; 
4/146, 147. См. также Гемоглобин, 
Хлорофилл 

Металлопротеазы 5/1036 

Металлопротеилы 1/470 

Металлотермия 3/88, 89-93, 1069, 


1076; 1/833, 1171; 2/580, 625, 1154, 
1235, 1287; 4/139, 157, 192, 571, 875, 
991, 1055, 1057, 1174; 5/695, 764 
Металлоферменты 1/550 
Металлофосфаты 2/800, 801 
Металлофталоцианнны 3/100 
Металлохелаты 5/439. См. также Хе- 
латы металлсодержащие 
Металлохлоридные смеси 2/239, 240 
Металлоцены 3/91, 78, 82, 84, 92, 787; 
4/669; 5/83, 166, 463, 734. См. также 
Ферроцен 
Металлоциклические 
2/871; 3/103 
Металлургия 3/92, 93-95, 1001, 1068; 
2/847; 5/506-508 
внепечная 2/258; 3/93 
водных растворов, см. Выщелачива- 
ние, Гидрометаллургия, Цемен- 


соединения 


тация 
восстановительная, см. Металло- 
термия 
высокотемпературиая, см. Обжиг, 
Пирометаллургия 


и бескислородные защитиые газы 
2/326 
и нанесение покрытий, см. Гальва- 
нотехника 
порошковая, см. Порошковая ме- 
таллургия, Спекание, Шламы 
расплавы оксидов, см. Шлаки 
сырье 
— переработка, см. Рафинирова- 
ние, Флюсы, Химико-термиче- 
ская обработка, Шихты, Шла- 
мы 
— подготовка, см. Обогащение по- 
лезных ископаемых, Флотация 
цветная, см, Цветные металлы 
чериая, см. Черная металлургия 
Металлы 3/95, 96-100; 4/290, 291, 
997; 5/333, 508, 935, 936, 938 
аморфиые 4/346, 843 
амфотерные 2/436 
анализ, см. отдельные методы, инди- 
каторы, реагенты 
благородиые, см. Благородные ме- 
таллы 
в звуковых полях 5/60 
введение добавок, см. Легирование 
взаимообмен, см. Металлирование 
деактиваторы 2/103; 3/278; 4/174, 
175, 400 
десульфурация 2/1235 
Дорэ 4/1020 
жидкие 2/299, 300, 796, 1243; 4/139 
защитиые покрытия 1/1207, 1208; 
3/695, 696 
зониая теория 4/995, 996 
измельчение 4/139 
испарение 2/796; 3/71 
как диамагнетики 2/77 
как коферменты 3/624 
как матерналы, см. нидивидуальные 
представители и нх виды 
кластерное состояние 2/796; 5/464 
концентрирование 3/1068, 1069 


легирующие 5/651, 652. См. также 
Легирование 

легкие 3/96, 97 

малые (младщие) 3/96 

минеральные виды, см. Минералы, 
Руды 


модифицирование 1/208; 3/257, 
1154 
нанесенне, см. Гальванотехника, 


Металлизация 

неблагородные 5/920, 921 

нежелезные 5/651 

непереходные 3/81, 82, 96 

нулевые точки 4/154 

обезжиривание 4/204, 359, 360, 
1106 

окисление 3/76, 98, 99 

окклюзия 1/4 

органические 3/100, 96, 101, 790, 
1215, 1216, 1225; 2/179, 524: 
4/1107; 5/415, 705 

осаждеине 1/775, 977; 2/85} 

пассивировамие, см. Пассивность 
металлов 

переходные, см. Комплексы переход- 
ных металлов, Переходные эле- 
менты 

питтинги 3/1086, 1087 

плавка и обработка 3/93-95; 5/12. 
См. также Химико-термическая 
обработка, Электрохимическая 
обработка металлов 

плакнрование 2/321 

под нагрузкой, см. Механические 
свойства 

поверхиостная эмергня 3/1162 

полимерные заменители 3/1221 

полирование 3/527, 987 

получение 1/1021; 3/92-95, 1100; 
1194. См. также Металлотермия, 
Металлургия 

проводимость, см, Металлическая 
проводимость 

простые вещества 3/96 

радиоактивные 3/93, 97; 4/560 

разрушение, см. Биокоррозия, Кор- 
розия металлов, Растрескивание 
металлов 

раскисление 2/546, 625, 1010, 1202, 
1235, 1288; 4/876 

растворение взанмное, см. Твердые 
растворы 

— кислотное 3/987 

— электродное, см. Анодное раство- 
рение 

растворители 3/511, 533 

рафииирование 2/496, 553; 3/1000, 
1068, 1069, 1088, 1113; 4/563, 
592, 594, 615, 892, 944 

редкие, см. Редкие элементы 

ректификация 2/552, 553 

реология 5/171 

самородные, см. Самородные эле- 
менты 

синтетические, см. Интеркалаты, 
Металлы органические 

скленвание 2/800, 801 

соединения, см. Амальгамы, Метал- 
лические соединения, соедииения 
отдельных элементов и их клас- 
сы, металлсодержащие предста- 
вители 

термическое разложение 
1050 

травление 4/1224 

трансмутация 1/189 

тушение 3/648 

тяжелые 3/96 

хелаты 5/547 

цветиые, см. Цветные металлы 

цементация 5/669 

частицы-искры 3/1189 

черные, см. Черная металлургия 


1/1049, 


щелочноземельные, см. Щелочнозе- 
мельные элементы 
щелочные, см. Щелочные металлы 
электрон-фононное азанмодействие 
5/742 
злектроотрицательные 5/920 
электроперенос 5/897, 898 
электрохимическая защита 5/907, 
908, 909 
эффект «сильного взаимодействня с 
носнтелями» 3/325 
Метальдегид 1/424; 3/252. См. также 
Ацетальдегид 
Метамеризм 5/653 
Метамидофос 2/472 
Метамиктные мннералы 3/164, 1077 
Метамитрон 1/1033; 4/1250 
Метам-натрий 3/115, 405 
Метаморфические горные 
4/680 
Метаморфогенные руды 4/560 
Метамышьяковистая кислота 3/311, 
576 
Метамышьяковые 
3/305 
Метан 3/101, 170; 1/399, 773, 856. См. 
также Газы природные горючие 
брожение 1/610, 611; 3/10} 
бромхлор 1/504 
гомологический ряд, см. Насыщен- 
ные углеводороды 
как простая жидкость 2/300 
межзвездных облаков 2/962 
определение 1/889, 894-896, 915- 
917; 3/795; 4/627, 666, 667, 786 
получение 1/927-930, 932, 1191; 
2/10, 28, 625, 667, 680, 686, 810, 
811, 843-846, 898, 1005; 3/53, 
101, 113, 125, 462, 726, 727, 785, 
1062-1066: 4/32, 194; 5/125, 580, 
776 
применение 1/204, 205, 785, 877; 
2/221, 664; 3/101 
свойства 1/6-8, 169, 431, 436, 459, 
610, 611, 650, 714, 767, 768, 777, 
833, 878, 879, 904, 911, 913, 914, 
948, 970, 1117, 1158, 1163; 2/46, 
85, 664, 672, 777, 782, 797, 798, 
905, 1056, 1077, 1310; 3/79, 101, 
111, 157, 227, 228, 345-347, 392, 
394, 407, 667, 672, 673, 726, 783, 
784, 795, 1058, 1069; 4/194, 342, 
421, 654, 686, 690, 696, 1037, 
1059, 1115; 5/16, 65, 223, 459, 684, 
777, 983 
Метаналь 1/196; 5/221 
Метанамид 5/223, 224 
Метанаторы 1/785 
Метандикарбоновая кислота 2/1274 
Метандростенолон 1/290, 291 
Метаниловая кнслота 1/267; 3/527, 
528 
Метаниловый желтый 2/447 
Метаннобаты 3/488, 489 
Метаннитроиаты 3/546 
Метановая кислота 2/643, 644; 3/288-— 
290 


породы 


кислоты 1/381; 


Метановое брожение 1/610, 611; 
3/101 

Метановые углеводороды, см. Насы- 
щенные углеводороды 


Метанол 3/118-120. См. также Мети- 
ловый спирт 

Метаноламин 1/194. См. также Ме- 
тияамины 

Метанолиз 2/304, 1018; 3/580, 1228 

Метанольно-угольные смеси 1/205 

Метансульфамид 3/102; 4/896, 897 

Метансульфокислота 3/101, 102, 103; 
1/476; 4/234, 924. См. также Мези- 
латы 

Метансульфохлорил 3/102, 101, 103; 
4/937, 1160 

Метантенки 3/861 


Метантиаль 4/1160 
Метантнолы 3/102, 653; 4/1136, 1137, 
1150 
Метаоловяиная кислота 3/757 
Метапериодаты 2/495, 496 
Метапротеренол, сульфат 3/817 
Метародопснны 4/537, 538 
Метас 5/204 
Метасиликаты 4/674, 675 
Метасистокс 2/471 
Метасол 5/204 
Метастабильное состоянне 2/154, 316, 
317, 761; 3/206; 4/1058, 1074; 
5/100, 102, 464, 1032 
атомных адер 2/369, 370 
жидкостей 2/299 
и  кристаллическое 
2/1060 
и механическне воздействия, см. Ме- 
ханохимия 
и релаксапия 4/463 
интерметаллидов 2/485 
ионов 2/1316, 1317 
квазикристаллов 2/715; 4/24 
паров веществ 2/890 
равновесное 2/859; 4/1074. См. так- 
же Черные пленки 
силикатов 4/680 
тройные точки 5/15 
туннельный эффект 5/27, 28 
Метастибнит 4/951 
Метасурьмяная кислота 4/948 
Метасурьмянистая кислота 4/948 
Метатанталовая кислота 4/985 
Метатезис 3/103, 79, 80, 84, 104, 737, 
739: 2/158, 874, 1149; 4/869; 5/731- 
733. См. также Дисмутация, Дис- 
пропорционирование 
Метатектические превращения 2/60 
Метательные взрывчатые вещества 
1/705, 706: 2/934. См. также Пороха 
Метатнтановая кислота 4/1179, 1183 
Метафос 1/961; 2/470 
Метафосфаты органические 3/104, 
105, 1091; 5/248, 249, 255 
Метафосфорные кислоты 1/741, 767; 
2/783, 784; 3/104, 105, 511, 714; 
5/248, 287, 296, 299 
сложные эфиры, см. Метафосфаты 
органические 
Метахлораль 5/556 
Метахолин 5/593 
Метахромиты 5/633 
Метацид 1/1210; 3/1239 
Метациклин 4/1109, 1110 
Метациклофаны 5/743, 744 
Метацил 2/1156 
Метацин 1/280; 4/1194; 5/591, 592 
Метациннабарит 4/546, 547 
Меташтенгит 2/266 
Меттемоглобин 1/96, 155, 306, 328, 
533, 650, 1094, 1096, 1116; 2/133; 
3/470, 507, 518, 519, 523, 527, 561, 
566, 854; 5/123, 126, 560 
Меттемоглобни-редуктаза 4/524 
Метенамин 1/990 
Метеориты 1/554; 2/961-963; 4/467 
Метил 1/154; 3/569, 572. См. также 
Метильная группа 
активный, см. $-Аденозилметионин 
2-Метиладении 1/744 
Метиладининат 1/47 
Метиладиинновая кислота 4/271 
Метилазид 1/72, 73 
М-Метилазиридии 2/698; 3/1037 
Метилазоксиметанол, В-О-глюкозид 
3/294 
Метилазы 4/509 
9-Метилакридин 1/112 
Метилакрилат 3/105, 106, 1196-1199; 
1/16, 118, 640, 716, 724, 725; 2/808; 
4/22, 418; 5/439 
о-Метилакриловая кислота 3/70 


состояние 


Метилакролеин 3/178, 916; 5/713. См. 
также Метакролеин 
Метилаланнн 1/255; 3/619, 620 
Метилалкены 2/312 
Метилалкилкетоны 2/305; 4/313 
Метилалкиловые эфнры 5/1007 
Метилалкилсульфиты 4/922 
Метилаллен 2/366 
Метилаллилсульфонаты 3/1197; 5/447 
Метилалоксазины 1/525 
Метилаль 1/422; 5/221 
Метилалюмоксаны 2/674; 5/713 
М№-Метиламиды 3/106 
Метил-трет-амиловый эфир 1/205; 
3/278 
Метиламин(ы) 3/106, 107, 113, 115, 
119-121, 125, 619, 620, 1016, 1021, 
1036, 1050, 1057; 1/194, 269, 271, 
415, 425, 488, 948, 1115; 2/171, 645, 
1272: 4/205, 342, 529, 580, 750, 759, 
990, 1164, 1165, 1192, 1224; 5/87, 
181, 584, 1013. См. также Диметил- 
амин, Монометиламин, Триметил- 
амин 
1-Метиламиноантрахнион 1/239 
1-Метиламино-4-бромантрахннон 
1/239, 244, 245, 353 
Метиламиногрупна 3/569 
-(4-Метиламино)масляная 
3/120 
6-Метиламинопурин 3/295; 4/510 
1-Метиламино-4-л-толуидиноантрахн- 
нон 1/244 
Метиламиноуксусная кислота 1/80, 
250; 4/580 
6-Метил-5-аминоуранил 2/221 
2-Метиламиио-2-фенил-1,3-нидандион 
2/439 
2-Метиламино-1-фенил-1-пропанол 
5/1001, 1002 
2-Метиламнно-5-фенил-7-хлор-ЗН- 
1,4-бензодназепин-4-оксид, гидро- 
хлорид 4/1224 
Метиламинофенолы 1/268, 1115 
Метиламниоэтансульфокислота 1/80 
2-Метиламино-2-этил-1,3-индандион, 
гидрохлорид 4/240 
2-Метиламиноэтилфосфоновая кисло- 
та 5/274, 275 
Метиланилии(ы) 1/153-155; 2/103; 
3/1021; 4/1198; 5/125 
Метилантранилат 1/348, 349 
1-Метилантрапнрилон 1/240 
Метилантрахнионы 1/155, 156, 351; 
2/1045 
Метилантрацены 1/155, 156 
3-Метиласпартат 3/619, 620 
Метилаты 1/166-169; 3/119 
Метилапетат 3/107, 108; 1/6-8, 642; 
2/640; 3/125, 1059 
Метилацетилен 3/108, 1065, 
1/430; 2/96, 625; 4/854 
Метилацетилениды 3/108 
Метилацетоацетат 1/392, 440; 3/617, 
618 
2-Метилацетоуксусная кислота 2/361 
Метилацетофенон(ы) 3/108; 1/441 
5-Метилбарбнтурат 3/619, 620 
Метилбензальдегиды 4/1200, 
5/366 
М№-Метилбензамид 1/488 
2-Метилбензанилид 5/419 
4-Метилбеизантрон !/155 
Метил-2-бензимидазолкарбамат 1/337 
Метилбензоат 1/510; 2/87; 5/459, 
1004 
Метилбеизойные кислоты 4/1201 
Метилбензол 1/948; 2/236; 4/1201, 
1202. См. также Толуол 
Метилбензолсульфонат 3/108, 109 
Метилбеизо-1,2,3-триазолы 4/1199 
2-Метилбензофуран 5/133 
3-Метил-6-бромантрапирилон 1/239, 
244 


кислота 


1066; 


1201; 
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2-Метил-2-бромбутан 2/311 
Метилбромид 1/107; 2/342, 938, 941; 
3/405, 602; 5/368, 416 
2-Метил-1,3-бутадиен 2/99, 100, 374, 
375 
2-Метилбутан 3/345, 365, 726, 912, 
913; 5/428 
Метнлбутанали 2/359, 1159; 3/617- 
620 
3-Метил-1,3-бутаидиол 2/116 
Метилбутановые кислоты 1/643, 667, 
668 
Метилбутанолы 1/668; 2/359, 773; 
3/617, 618; 4/801, 802. См. также 
Амиловые спирты, Изоамиловый 
спирт 
3-Метил-2-бутаной 2/744 
4-(3-Метил-2-бутенил)грнитофан 5/968 
О-Метил-2-бутенилфостон 3/104, 105 
3-Метил-1-бутен-3-ол 2/116 
Метилбутены 1/998; 2/698; 3/726, 
917, 918 
Метилбутиламины 1/232; 3/619, 620 
О-Метил-5-бутилдитнофосфат 4/1160 
Метилбутилкетои 2/744 
Метил-трет-бутиловый эфир 3/109, 
278, 450, 726, 1053; 1/205, 500, 650, 
928; 2/682; 4/1210 
Метилбутират 2/617, 618, 1295 
М№-Метил-у-бутиролактам 3/120, 121. 
См. также М-Метилпирролидон 
2-Метилвалериановый альдегид 3/61 
М-Метил-Г-валии 1/134 
Метилвинилдихлорсилан 3/799 
Метилвинилкарбинол 3/110 
Метилвинилкетои 3/109, 110, 1032; 
1/714; 2/252, 456, 743; 4/418, 529, 
872 
Метилвиниловый эфир 4/507 
2-Метил-5-винилинридин 3/110, 54, 
ПЬ 1193, 1228, 1229; 1/625, 718- 
721 
Метилвинилсилоксановые 
2/1012-1014, 1018 
Метилвнолет 3/663; 4/423 
Метилвиологен 5/333 
6-О-Метил-В-О-галактопираноза 1/31 
Метилгалогеннды 1/1140; 2/71, 787; 
3/119; 4/1269 
М№-Метилгалфордийхлорил 3/679 
Метилгексаиы 1/1023 
Метилгексафтораитимонат 1/959 
2-Метилгептановая кислота 2/643 
Метилгептвнолы 3/728 
Метилгептеноны 5/773 
М,№-бис-(1-Метилгептил)- 1,4-фени- 
леиднамин 1/333 
Метилгеранилхлорид 2/518 
Метилгидразин 1/1072, 1074, 1076 
Метилгидрнидан 2/26 
3-Метилгидрокорнчная кислота 3/573 
4-Метил-3-гндрокси-2-аминобеязонл- 
пентанептид 1/134 
4-Метил-3-гидроксиглутарил-кофер- 
мент А 4/1261, 1262 
Метилгидроксиламины 1/ 1095; 3/295 
4-Метил-4-гидроксиметил-2-оксазолн- 
ны 3/683 
4-Метил-5-гидроксиметилурацил 2/427 
($)-(@.Е)-3-Метил-5-(1-гидроксн-4-ок- 
со-2,6,6-триметил-2-циклогексенил)- 
2,4-пентадненовая кислота 1/ 15 
2-Метил-3-гидроксипиридии 1/74} 
М-Метил-3-гидроксипиридиния соли 
3/709 . 
Метилгидроксипропилцеллюлоза 
3/1233; 5/667 
2-Метил-8-гидроксихннолин 3/714 
Метилгидросульфат 4/905 
п-Метилгидрохиноны 1/749 
Метилгистидин 1/304; 3/176 
Метилглиоксаль 1/428, 1153; 2/105, 
742, 743; 4/199 
3-Метилглутаконат 3/617, 618 


каучукн 


648 


о-Метилглутаровая кислота 4/499 
М№-Метилглюкамии 4/478 
Метил-о,О-глюкопиранозид 3/102 
4-О-метил-О-глюкуроновая — кислота 
5/92 
4-О-Метилглюкуроноксилан 4/35 
М-Метилгомовератриламин 1/683 
Метилгорчичиое масло 3/106, 114, 
115, 405 
0б-Метилгуании 4/492 
06-Метилгуанин-ДНК-метилтрансфе- 
раза 4/492 
1-Метилгуанозин 4/1239 
Метилдегидроабнетат 2/284 
3-Метилдегилроаланин 3/472 
№-Метил-2'-дезоксиаденозин 
174 
М№-Метил-2’-дезоксигуанозин 
174 
5-Метил-2'-дезоксицитндич 
174 
Метилдиазогидрокснд 3/293 
Метилдибромфосфин 1/963 
Метилдибромфосфит 1/966 
Метилдигалогенфосфонаты 
124 
3-Метил-3,5-дигидроксивалериановая 
кислота 1/15 
2-Метил-3-(3,4-дигидроксифенил)-1[.- 
алании 3/112 
2-Метия-5,6-нигидро-2Н-пиран 4/800 
2-Метил-1,2-дигидрофталазин 5/376 
Метилдииодфосфии 1/963 
4-Метил-1 ,2-димеркаптобеизол 4/1202 
3-Метня-4'-диметиламниоазобензол 
2/605 
(3,2)-1-Метил-1-(1 ,5-диметил-1,4-гек- 
садиенил)циклогекс-1-ен 1/545 
42)-1-Метил-4-(1,5-диметил-4-гексе- 
нилиден)циклогекс-{-ен 1/545 
М-Метил-2,4-динитроанилин 4/1111 
2-Метил-4,6-динитрофенол 3/563 
{ — )-3-Метия-1.4-диоксан-2,5-днон 
2/1141 


3/173, 
3/173, 


3/173, 


3/123- 


4-Метил-1,3-дноксолан-2-он  4/199. 
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Метилдитнокарбаминовые — кислоты 
3/106 


Метил-1,2-дитнол-3-тноны 2/180 
Метилдифтортионфосфат 1/961 
Метилдифтортиофосфонат 3/124 
Метилдифторфосфат 1/962 
Метилдифторфосфии 1/963 
Метипдифторфосфонат 3/123 
Метилдихлоргидросилан 1/1109 
Метилдихлорсилан 2/1023; 3/126 
бис-(Метилдихлорсилил)метан 1/1019 
Метилдихлортнонфосфат 1/961 
Метилдихлорфосфат 3/111; 
965, 1148 
Метилдихлорфосфии 3/111, 112, 124; 
1/963, 964 
Метилдихлорфосфит 
1/966 
Метилдихлорфосфонат 3/112, 111 
М№-Метилдиэтаноламин 3/106 
Метилдиэтиламин 1/901 
Метилдофа 3/112, 113, 1119, 1120 
а-Метилдофамин 3/113 
Метилен, см. Метиленовая группа 
М, №-Метилен-бис-акриламил 1/114 
Метиленаминометанол 1/194 
№№ -Метилен-бис-ациламиды 1/230 
5-Метиленбарбитуровая кислота 
1/455 
Метиленбромид 1/504 
Метиленбутаидиовая кислота 2/544 
2,-Метилен-бис-(б-трет-бутия-4-ме- 
тилфенол) 1/334; 4/172 
4,4'-Метилен-бис-(З-гидрокси-2-наф- 
талинкарбоновая) кислота 3/704 
1-Метилен-7-гидроксипирролизидин 
3/1082 


1/962, 


3/112, ИЕ 


Метиленгликоль 3/281 
п‚п’-Метилендианилин 2/80 
4,4'-Метилен-бис-(1,2-дигидро-1,5-ди- 
метил-2-фенил-3-пиразолон) 2/84 
Метилеидигилро-4-хромои 2/973 
Метилендилитий 2/1203 
3,3'-Метилендинидол 2/456 
2-Метилен-6,6-диметилбицик- 
ло[3.1.[]гептаи 3/1027 
3,4-Метилендиокси-1-аллилбензол 
4/580, 581 
3,4-Метилендиоксибензальлегид 
1/1004 
3,4-Метилендиокси-1-(1-пропенил)бен- 
зол 4/581 
М, № -Метилеидисукциннмид 4/895 
Метилендитиоацеталь 3/792 
Метиленлифосфиндиоксил 5/440, 441 
Метилениминиевые соли 2/418 
3-Метилениидол 1/416 
Метиленнодид 1/504; 2/421; 3/113 
Метиленкетоны 3/1049 
Метилен-бис-(нафталинсульфонат)ди- 
иатрий 2/151 
Метиленовая группа 2/325, 621, 622, 
784, 787, 788, 809, 810, 813, 814; 
4/67; 5/259, 707 
Метиленовые красители 
голубой 3/113, 834; }/338; 2/221, 
448, 450; 4/466, 945, 1116, 1117; 
5/146 
красный 2/448 
синий (синь) 2/447, 3/113, 663; 
4/633; 5/379 
4-Метилен-2-оксетаной 2/108 
В-Метилен-В-пропиолактон 2/108 
Метиленсульфат 1/504 
5,10-Метилентетрагидрофолиевая 
кислота 4/1241 
Метилен-би‹-тиоцианат 1/337 
Метилентрифенилфосфоран 2/409 
Метилен-бис- (4-фенилизоцианат) 
2/134 
4,4'-Метилен-бис-(о-хлоранилин) 4/54 
Метиленхлорид 3/113, 101, 114, 1247, 
1252, 1253; 1/426, 504, 834, 836, 948, 
1202; 2/808, 809; 4/26, 134, 169, 359, 
1212: 5/234, 580, 666, 668, 833, 1005. 
См. также Дихлорметан 
Метиленциангидрии 5/976 
Метиленцикланы 1/600 
Метиленциклогексан 2/909 
Метиленциклопропаи 3/334 
Метиленянтарная кислота 2/544 
М-Метилизатии 4/1149 
Метилизобутилкарбинол 3/26, 
5/208 
Метилизобутилкетон 3/114, 26, 492; 
1/437, 998; 2/1104, 1214; 4/51, 981; 
5/762 
М.Метилизоиидол 2/359, 360 
Метилизоннтрил 3/106 
Метилизопропенияовый эфир 3/108 
Метилизопропилбензолы 4/1201 
Метилизопропилкетон 2/744 
1-Метил-2-нзопропилциклогексан 
3/58 
Метилизотиазолы 2/381 
$-Метилизотномочевнна, сульфат 
3/725 
Метилизотиоцианат 3/114, 106, 115, 
405 
Метилизоцианат 3/115, 
2/401; 5/181, 416 
Метилизоцианих 2/372 
Метилимидазолы 2/411; 3/831 
О-Метилиминозфиры 5/775 
М-Метилиидояин 2/360 
1-Метилиядол-2-карбоновая кислота 
2/636 
Метилнидолы 1/598; 4/712, 713 
1-Метилинозни 4/1239 
Метилинозиты 5/714, 715 


114; 


106, 884; 


Метилиодид 1/251, 488, 654, 711, 946, 
966; 2/76, 120, 179, 421, 636, 778, 
1204; 3/25, 62, 113, 119, 120, 124, 
125, 127, 142, 239, 240, 691, 703, 705, 
709, 1035, 1047, 1057, 1078; 4/37, 
426, 693, 694, 1122, 1164; 5/368, 376, 
429, 537, 659, 758, 779, 973, 1007 

Метилнононы 2/517, 518 

Метилирование 1/1074, 1140; 2/114, 
115, 117, 118, 835, 862, 1191; 3/111, 
199, 384, 749; 4/219, 1198, 1241; 
5/307 
восстановительное 2/123 
исчерпывающее 1/279, 1181 
как модификация белков 3/199 
по Гофману 3/1031, 1032 
по Хакомори 4/37 
по Эшвайлеру-Кларку 5/1012, 1013 
ферментативное 1/39; 3/133, 173— 

175, 595; 4/930 
№-Метилкапролактам, диэтилацеталь 
1/421 

М-Метилкарбаматы 1/107; 3/405; 5/87 

2,6-бис-(М-Метилкарбамоилоксиме- 
тил)пирндин 3/884 

Метилкарбамоилхлорид 3/115 

Метилкарбинол 5/994. См. также 
Этиловый спирт 

Метилкарбитол 2/627 

М-Метил-Г-кариозни 1/303 

Метилкетоны 1/710; 2/9, 71, 439, 740, 
744, 1033; 3/813, 814, 1049, 1050; 
4/737, 738; 5/370 

Метилкобаламии 1/743; 2/945, 970 

3-Метилкротонат 3/617, 618 

В-Метилкротоноилкоэизим А 2/633 

Метилксантины 4/267, 268 

$-Метилксантогенаты 5/779 

М№-Метиллактамы 2/244 

Метиллактат 3/253 

3-Метиллантиония 3/472 

Метиллитнй 1/658, 948; 2/632, 1203, 
1204; 3/349, 825; 4/467, 976; 5/740 

Метилмагнийгалогеииды 1/504, 947, 
948; 2/87; 3/101, 124, 181, 617-620, 
795; 4/512, 1156; 5/381 

Метилмалениовая и метияфумаровая 
кислоты 5/773 

Метилмалонилкофермент А 1/609; 
2/970; 3/617, 618, 621; 4/1260 


Метилмалонилкофермеит — А-карбо- 
ксилтраисфераза 1/609 
Метилмалонилкофермент — А-мутаза 


1/609, 743; 2/970 
Метилмалонилполуальдегид 
620 
Метилмапоновая кислота 1/73 
Метилмасляные кислоты 1/667, 668; 
5/17 
Метилмеркаптан 1/903, 948; 4/903 
Метилмеркурцианогуанндии 4/247 


3/617- 


` №-Метилметакриламнд 3/69 


Метилметакрилат 3/115, 70, 116, 120, 
201, 257, 359, 678, 683, 743, 744, 
1196, 1198, 1268, 1269; 1/14, 235, 
337, 420, 437, 439, 648, 724, 740, 
1148, 1217; 2/236, 464, 806; 4/21, 
40, 92, 306, 840, 841, 1087, 1127; 
5/122, 204, 977, 1012 

Метилметансульфонат 3/294; 4/922 

Метилметафосфат 3/104, 105 

(К)-1-Метил-4-(1-метилен-5-метил-4- 
гексенил)циклогекс-1-ен 1/545 

Метил-3-метилеи-1,6-октадиены 
3/178 

1-Метил-4- (4-метилпентил)-3-цикло- 
гексеи-1-карбальдегид 3/178 

$-Метилметиониисульфонийхлорид 
3/133, 134 

2-Метил-2-метоксипропан 3/109 

3-Метил-2-метокси-4-этил-1,3,2-окса- 
азафосфоринан 5/313 

3-Метил-1-морфолинометил-3-фенил- 
2,5-пирролидиндиои 4/241 


М-Метилморфолины 4/1106; 5/237 
Метилмочевииы 1/999; 3/281, 282 
Метилиатрий 3/349 
Метилнафталинсульфокислоты 3/116 
Метилнафталины 3/116, 117, 372, 373, 
390; 2/591, 1041; 5/696 
Метилнафтилкетоны 3/117, 118 
2-Метил-1,4-нафтогидрохинон, моно- 
ацетат 1/750 
2-Метил-1,4-нафтохинон 1/322, 532, 
533, 749; 3/117, 388, 390 
М-Метилникотннамид 3/470 
№-Метилникотнновая кислота 3/470 
Метилиитрамин 3/502 
Метилинтрат 1/605, 
4/342 
Метилнитрит 2/698; 3/119, 511, 518 
М№-Метилиитроанилин 4/1111 
2-Метил-1!-иитроантрахиной 3/524 
2-Метил-5-нитробензолсульфокислота 
3/560 
№-Метил-М-нитрозомочевииа 3/532, 
533; 4/234 
2-Метил-2-нитрозопропан 3/539 
М-Метил-М-нитрозоэтилуретан 3/532 
6-(1-Метил-4-витроимидазолил-5)- 
меркаптопурин 1/64 
4-Метил-8-нитроцнинолин 5/758 
1-Метил-4-нитро-5-хлоримидазол ‘ 
1/64 
1-Метилнитроэтан 1/255 
8-Метил-б-иоиеновая кислота 2/616, 
617 
Метилионилапетальдегид 
2/237 
Метилионилкетон 3/118, 4/495 
а-Метилнорадреналин 3/113; 4/695 
Метиловые красителн 
красный 1/614, 615; 2/447 
оранжевый 1/242, 614, 615; 2/447, 
448; 3/306; 5/554 ° 
синие 2/451; 4/397, 936 
тимоловый 3/124; 2/451; 4/936 
фиолетовый 1/367; 2/302, 447, 449, 
1128; 4/247, 944, 975; 5/750 
Метиловые эфиры 1/311; 3/125, 268; 
5/1011. См. также ииливидуальные 
представители н соответствующие 
кислоты 
моносахарндов 4/37 
2-нафтола 3/387 
олигосахаридов 3/749 
пектииов 3/896 - 
Метиловый спирт 3/118 
и сольватированный электрон 4/750 
клатраты 1/1115 
метаболизм 3/615-618 
меченый 3/ 148, 149 
определение 4/397 
получение 1/948, 1006, 1220; 2/118, 
224, 638, 768, 885, 1165; 3/79, 101, 
106, 108, 119, 120, 346, 449-451, 
502, 666, 785, 916, 1060; 4/193, 
439, 701, 705, 820; 5/18, 45, 222- 
224, 995 
применение 1/6-8, 205, 342, 343, 
897, 912, 932; 3/120, 278; 4/359, 
1210 
свойстав 1/69, 120, 121, 128, 140, 
254, 426, 596, 649, 756, 778, 783, 
880, 929, 988, 1023, 1140, 1161, 
1163; 2/5, 13, 115, 118, 119, 122, 
137, 216, 236, 264, 297, 449, 499, 
518, 627, 640, 648, 665-668, 672, 
770, 941, 1093; 3/25, 78, 105, 107, 
108, 111, 112, 118, 119, 121, 125, 
133, 140, 157, 289, 449, 450, 521, 
522, 547, 580, 602, 603, 691, 739, 
1040, 1228; 4/34, 298, 343, 396, 
421, 500, 527, 535, 738, 752, 801- 
805, 1139-1144, 1166; 5/56, 130, 
135, 195, 196, 217, 221-223, 269, 
439, 451, 544, 545, 551, 574, 642, 
659, 680, 681, 752, 903, 985, 995 


1164; 3/505; 


3/118; 


смесь с гидроксидом калия 1/163. 
стеклообразиые матрицы 2/1034 
Метиловый эфир, см. Диметиловый 


эфир 
3-Метил-1,2,4-оксадиазол 3/673 
2-Метил-2-оксазолни 2/698; 3/681 
Метилоксалоацетат 3/617-620 
2-Метилоксетан 4/426 
3-Метилоксииидол 1/416 
2-Метилоксии 3/714 
Метилоксипропиляеллюлоза 3/127 
Метилоксиран 3/730; 4/201-203 
3-Метилоксовалерат 3/617, 618 
3-Метил-2-оксовалериановая кислота 
4/1119 
4-Метил-2-оксопентановая — кислота 
4/1119 
1-Метил-2-оксопиримидин-4-сульфе- 
новая кислота 4/908 
М-Метилолы 5/1013 
№-Метилолакриламид 1/114 
М№-Метилоламияды 1/230, 337, 452, 453 
Метилоламин 3/555 
Метилолеат 3/730 
М№-Метилолметакриламид 3/69 
трис-(Метилол)метиламии 3/701 
Метилолполнамиды 3/1207 
Метилпальмитат 3/876 
Метилнаратнон 2/470 
4-Метил-2-нентанон 3/114 
3-Метилнеитаны 1/991 
4-Метилпентеи 5/983 
3-Метил-3-пентения-!-дифосфат 
3/617, 618 
4-(4-метил-3-пентенил)-3-никлогексен- 
харбальдегид 5/726 
3-Метил-2-(2-пентенил)-2-циклопен- 
тен-1-ои 2/251, 252 
4-Метил-3-пентен-2-он 2/744; 3/25, 
26 
Метилпентены 1/140, 998, 999; 4/22, 
23, 81, 198 
3-Метил-2-пеитил-2-циклопентен-!-он 
2/251, 252 
(+)-8-Метилпергидро-5-ниданон 
5/544 
Метилпероксик 3/975 
Метилперхлорат 3/989 
6-Метилпиколиновая кислота 3/1018 
2-Метил-3-пиперндино-1-(4-толил)-1- 
пропанон, гидрохлорнд 4/240, 241 
Метилинразолы 2/406 
Метилпиридазины 3/1043 
М-Метилиирндиния солн 2/22; 3/549, 
1046 
№-2-(6-Метил-3-пиридия)этиламниы 
3/110 
№-2-(6-Метил-3-пиридил)этилиядолы 
3/110 
Метилиирндинмонокарбоновые кис- 
лоты 2/1214 
Метилпиридины 1/989; 2/798, 846, 
1172; 3/1018-1020 
М№М-Метил-4-пнридон 3/709 
3-Метиллиримидин-2,4-дион 3/1051, 
1052 
М-Метилпиррол 4/1106 
М№-Метилинрролидон 3/120, 106, 107, 
121, 1209, 1210, 1214, 1216, 1218, 
1219, 1246, 1258, 1260; 1/420, 427, 
931; 2/375, 777: 4/26, 44, 48, 60, 71, 
611, 1202 
1-Метил-2-пирролидои 3/120, 121 
Метилпредиизолон 4/219 
4-Метилпролнн 3/924 
2-Метилиропан 1/638 
2-Метилпронаналь 2/1297 
2-Метилиропановая кислота 2/643, 
644, 1295 
Метилпиропанолы 1/640, 648-650; 
4/801, 802. См. также Бутиловые 
спирты 
Метилиропантиолы 4/1136 
2-Метилпропен 1/639 


2-(2-Метил-!-пропения)-4-метилтетра- 
гидропиран 4/539 
Метилпропеновые кислоты 1/1147, 
1148; 27643, 644; 3/70 
Метилпрониламин 1/270 
Метилпропилкетон 2/744 
1-Метил-2-пропилиирролидон 3/1081 
2-Метил-2-пропилпропан-1,3-диол, 
дикарбамат 3/61 
Метилиропнолат 4/206 
О-Метилисихотрин 5/948 
6-Металятерив 5/214 
6-Метилпурии 4/273 
Метилрезерпат-3,4,5-триметоксибензо- 
ат 4/439 
2-О-Метилрибозиды 3/174 
Метилпроданид 4/1160 
Метилртуть-катиои 2/281, 282 
Метилсалицилат 1/495; 2/1308; 4/495 
Метилсебацииат 4/607 
Метилсеребро 4/641 
Метилсериая кислота 3/121, 1216; 
1/988; 2/119; 4/525, 905. См. также 
Метилсульфат 
Метилсилан 2/1020 
Метилстерины 4/860 
Метилстиролы 3/121, 102, 122, 123, 
127, 1265; 1/635, 719, 720; 2/380, 
697, 705-707: 4/40, 869, 1027, 1087- 
1089; 5/133, 439 
Метилсульфат 2/636; 3/119, 
4/905; 5/1009 
Метилсульфонил 3/569, 570 
бис-(Метилсульфоинил)амин 4/897 
Метилсульфонилгидроксиламин 
1/1094 
Метилеульфонилкарбаннои, 
2/120 
Метилсульфонилоксигруппа 3/569 
Метилсульфоновая кислота 1/476; 
З/101, 102 
Метилсульфоны 3/103 
1-(4-Метил-2-сульфофениламино)-4- 
гидрокснантрахнион 1/260 
Метилтаурин 1/80; 4/990 
Метилтестостерон 4/236 
Метилтетрагидроннден 5/991 
6-Метил-1,2,3,4-тетрагидроксипиримн- 
дин-2,4-днои 2/427 
2-Метил-5,8,9, 10-тетрагидронафтохи- 
нои 1/532, 533 
6-Метил-1,2,3,4-тетрагидропиримчдин- 
2,4-цнои 2/1156 
5-Метилтетрагид] 
1/39, 743; 4/1241 
Метилтетрагидрофталевый ангидрид 
5/964 
М№-Метилтетраннтроанилин 
4/1111 
Метилтетрафторфосфораи 3/123, 124 
Метилтетрахлорфосфоран 3/124 
2-Метилтиазолины 4/1126 
2-Метилтиазолы 4/1117, 1126 
2-Метилтиетан 4/1122 
Метилтииран 3/733 
1За-Метилтилохирзутинндии 5/117 
О*-Метилтимии 4/492 
Метилтимоловый синий 3/124; 2/451; 
4/936; 5/379 
2-Метилтио-4-азидо-б-изопропилами- 
но-1,3,5-триазни 1/1033 
Метилтиогрунпа 3/569 
Метилтиодитиолия соли 2/179, 180 
Метилтнометильная группа 2/325 
2-Метилтиопирилийперхлорат 4/1144 
3-Метилтиопропионовый альдегид 
3/133 
5-Метилтиорибозо- 1 -фосфат 1/39 
М№-Метилтиосемикарбазил 3/114 
$-Метилтиосульфат 4/1149 
2-Метилтио-4,5,6,7-тетрагидро-1,3-бен- 
зодитиолийнодид 4/1154 
Метилтиоурацил 1/340 
5-Метилтиоурндин 3/174 


121; 


соли 


евая кислота 


1/154; 


Метилтнофенолы 4/1151, 1156, 1159 
Метилтиоцианат 3/102; 4/1167 
а-Метил-м-тирозин 4/694 
Метилтолилкарбинолы 3/122 
Метилтрансферазы 3/596; 4/1241 
Метилтрназолы 4/1251-1253 
Метилтриацетоксисилан 2/1015, 1020; 
4/445 
©-Метилтриметилентглнколь 
645 
2-Метил-4-(1,1,2-триметилиропил)цик- 
логексаион 1/69? 
3-Метил-5-(2,6,6-триметил-1 3-цикло- 
гексадиенил)-цис, транс-2,4-пента- 
диеновая кислота 1/15 
3-Метил-4-(2,6,6-триметилцнклогексе- 
нил)-3-бутен-2-оны 2/517 
а-Метилтриптамин, гидрохлорид 
4/267, 268 
Метилтрифторвиниловый эфир 3/985 
Метр т ифторгидрилофосфоран 
Метилтрифторметилсульфон 4/933 
Метилтрифторпропилсилоксан 
1/1045 
Метилтрихлорид 3/125. См. также 
Хлороформ 
Метилтрихлерсилан 
1023, 1029; 3/126 
Метилтриэтиламмоний-п-толуолсуль- 
фонат 1/48 
Метилтриэтоксисилан 1/171; 2/1020 
Метилуксусная кислота 4/206-208 
2-Метилундеканаль 3/118 
Метилурацил 2/427, 1156; 3/813 
Метилуретан 5/87 
5-Метилурндин 3/174 
Метилфенидат 4/267, 268 
о-Метилфенилгидразии 1/505 
Метилфенилдиметоксисилан 
2/1013 
Метилфенилдихлорсилан 
3/799 
1-Метил-3-фенилнядан 1/350 
Метилфенилкарбонат 2/638 
Метилфенилкетон 1/441 
Метилфениловый эфир 1/304, 305: 
5/1008 
Метилфенилоксадназолы 3/674 
3-Метил-1 -фенил-3-пентанол 2/238 
3-Метил- 1 -фенил-5-пиразолон 3/797; 
4/256 
3-Метил- 1 -фенил-5-пиразолон-4-азо- 
бензол 1/87 
бис-(трис-(2-Метил-2-фенилпропил) 
олово] оксид 1/108 
Метилфенилсульфон 
4/933 
4-Метил-2-фенил-2Н-1,2,3-триазол 
4/1252 
1-Метил-5-фенил-7-хлор-2,3-дигидро- 
1Н-1,4-бензодназепии 4/1225 
1-Метил-5-фенил-7-хлор-2,3-ди 
1,4-бензодиазепин-2(1Н)-он 4/1224, 
1225 
Метилфенилциклосилоксаны 2/1012 
(,5)-1-Метил-2-фенилэтиламинсуль- 
фат 5/116 
№-(1-Метил-2-фенилэтил)-М-метил-2- 
пропиниламия 3/254 
3-1 -Метил-2-фенилэтилусидноннмин 
4/669 
Метилфенолы 1/163; 2/1004, 1005; 
5/136. См. также Гидрокситолуолы, 
Крезолы 
2-Метил-3-фитил-1.4-нафтохинон 
1/749 
Метилформамид 1/709; 3/360; 5/224 
М-Метилформанилид 1/1203; 4/1157 
Метилформнат 3/119, 120, 289, 640, 
1031; 5/222, 223, 416 
Метилфосфины 5/307 
Метилфосфоинстая кислота 3/111 


1/643- 


1/894; 2/1022, 


11/171; 


2/1022; 


1/112; 3/103; 


649 


трис-(Метилфосфоно)амин З/511, 
512 
Метилфосфоновая кислота 3/112, 123 
дифторангилрид 3,123 
дихлорангидрид 1/1147; 3/111, 124 
тетраметилдиамид 3/124, 125 
О-эгиловый $-2-(диизопропилами- 
но)этиловый эфир 5/981, 982 
2-Метилфталазниийиодид 5/376 
2-Метил-1(2Н)-фталазон 5/376 
3-Метилфталевый ангидрид 1/156 
Метилфторид 3/125: 1/948, 959; 2/118 
Метилфторсульфат 5/409 
Метилфторфосфоновая кислота, эфир 
изопропиловый, см. Зарин 
пниаколиловый, см. Зоман 
Метилфторхлорфосфат 1/962 
2-Метилфуран 5/429, 434 
Метилхавикол 1/301; 5/1004, 1005 
транс-5-Метилхинолизидиний 5/523 
Метилхинолиний-катиои 2/119; 4/267 
Метилхннолины 1/146; 5/225, 369, 
535 
М№-Метилхинолоны 5/528, 529 
М№-Метил-п-хиноннмин 5/531 
Метилхлорамнн 3/678 
1-Метил-4-хлорантрахинон 1/156 
Метилхлорбензолы 5/583 
Метилхлорид 3/125, 79, 101, 108, 111- 
114, 120, 124, 126, 127, 133, 372, 760, 
801, 993, 1244; 1/543, 645, 834, 948, 
949; 2/10, 34, 122, 461, 811, 1018, 
1023; 4/134, 1079, 1212; 5/459 
Метилхлоркарбонат 2/187 
В-Метил-а-хлормасляный 
3/573 
Метилхлорметилдихлорсилан 3/799 
Метилхлороформ 1/715, 948; 5/12 
2-Метил-3-хлор-1-пронен 3/72 
Метилхлорсиланы 3/125, 126, 801, 
1023 
Метилхлор-1Н-1,2,3-трназолы 4/1253 
2-Метил-4-хлорфенокснуксусная кис- 
лота 1/416; 5/585-587 
4-Метил-4-хлорфенол 1/337 
Метилцеллозольв(ы) 1/1209; 2/9, 627; 
3/278; 4/175; 5/196, 659, 660, 668 
Метилцеллюлоза 3/126, 125, 127, 159, 
911; 1/19, 949: 4/888; 5/664, 667 
Метилциан 1/117 
Метилцианид 1/437, 438, 948; 2/28, 
297, 651, 777, 925, 933: 3/673; 53/439, 
449 
Метилциклены 1/600 
Метилциклогексан 3/378, 380, 407; 
4/1202; 5/122 
4-Метил-1,2-циклогександноидиоксим 
5/723 
Метилциклогексанолы 2/1004 
Метилциклогексаноны 1/392; 2/1004; 
5/543, 544 
Метилциклогексен 1/709 
3-Метилцяклогексеноксял 3/731 
4-Метил-4-циклогексил-2-понтанон 
1/697 
3-Метилииклонеитадеканон 3/291 
Метилциклопентадиой 5/971, 972 
Метилциклопентан 3/726; 5/722 
и-Метилциклопентаноны 1/66 
4-Метилциклопентен 4/169 
3-Метил- 1,2-циклопентенофенантрен 
4/861, 862 
Метилциклопропан 2/366 
Метилциинамат 2/936 
4-Метилинннолии 1/521 
1-Метилциинолинийнодид 5/758 
Металцитозины 3/619, 620, 1051 
6-Метилицитраль 2/518 
Метил ЦТМ 11/326, 327 
Мегильная группа 1/759; 2/325, 359, 
362, 782, 787, 788; 5/976. См. также 
Метил 
Метильный радикал 4/304, 418-421 
4-Метилэвгенол 1/416 


альдегид 


650 


М-Метилэметины 5/948 
М№-Метилэтаноламнн 3/106 
3-Метил-3-этилаллил-1-дифосфат 
3/617, 618 
Метилэтилацетнлен 2/1108 
Метнлэтилбензолы 3/127, 128; 2/438 
8-Метил-7-этнл-1 ‚2-бензофлуорен 
47861, 862 
Метнлэтилкарбннол 1/648—650; 3/573 
Метилэтилкарбонат 2/638 
Метилэтилкетон 3/128, 471; 1/155, 
440, 640, 648, 650; 2/34, 85, 744, 997; 
3/917; 4/51, 396, 445; 5/195, 642, 
817, 996 
Метилэтилмалоновая кнслота 1/668 
№№ -бис-(ЗМетил-1-этилнентнл)-1,4- 
феннлендиамин 1/333 
7-Метнл-1-этнл-4-оксо-1,8-нафтирн- 
дии-3-карбоновая кислота 3/385 
2-Метил-5-этилпиридии 2/407: 3/1 10, 
487 
Метилэтилсульфат 4/905 
Метилэтилсульфид 4/91 1, 
{+ )-Метнлэтилуксусная 
1/667, 668 . 
Метилэтнлхлортионфосфат 1/961 
Метилэтилцеллюлоза 3/127 
сим-Метилэтилэтилен 3/917 
М№-Метилэфедрин 1/389 
Метнлянтарная кнслота 1/726 
Метинднон 4/240 
Метиновые красители 3/128, 129-132; 
2/978, 1125; 4/23, 625, 626, 799, 
1120 
Метнокарб 2/473; 3/252 
Метиониллизилбрадикинни 
760 
Метисиил-тРНК-синтетаза 1/241 
Метионнн 3/132, 133, 175, 199, 582, 
619, 620, 926, 931; 1/39, 40, 119, 250, 
254, 4771, 482, 743, 1012, 1013, 1150; 
2/407, 970; 4/190, 191,219, 634, 911, 
1075, 1139, 1241, 1260, 1261; 5/268, 
591, 767, 768, 794 
активный, см. 5-Аденозилметионин 
аденознисульфонневая соль 4/930 
$-метилироваиный 3/134, 135 
Метионннаденозилтрансфераза 
4/1242 
Метнонинметилсульфоннйхлорид 
3/133, 134 
Метнонннсульфоксид 3/133 
Т-Метноинн-5-сульфоксимин 1/1152 
Метнониисульфон 1/1150; 3/133 
Метионни-энкефалнн 2/1200; 3/765 
Метисазон 2/347; 4/218, 1149 
Метициллин 2/1134 
Меткн 
дейтерневые 2/26 
как индикаторы 2/26, 384, 385; 
3/148, 149. См. также Изотопные 
индикаторы 
липидные 2/1184, 1185, 1187, 1190 
парамагнитные 4/790-792 
радиоактивные 2/384, 385, 1184, 
1185, 1187, 1190; 3/589: 4/325, 
335, 517; 5/270, 343. См. также 
Меченые соединения 
«репортерные» 2/1184 
синновые 1/42; 2/1190; 3/545, 546; 
4/304, 790-792; 5/270 
температурные 4/1244 
трассёры 4/1244, 1245 
флуоресцентные 1/42; 2/1184, 1185, 
1187, 1190, 1228; 3/589, 837: 
4/968; 5/270, 770 
фотореактивные 2/1185, 1190 
Метмноглобин 3/175, 176 
Методы анализа н нсследовання. См. 
также Анализ, отдельные методы, 
включая именные, и их разделы 
бнологические 1/549, 293 
гибридные 1/1067, 293, 295: 5/497 


кнслота 


2/759, 


дифракционные, см. Дифракцион- 
ные методы 

кинетнческие, см. Кинетические ме- 
тоды 

раднонидикаторные 4/327, 328 

ферментатнвные 5/147, 148-152, 
916 

физнко-химические 5/172, 173, 497, 
498 


физические 5/180, 497, 498 
химическне 5/489, 490 
хнроптнческне 5/538-545 
хроматографические, см. Хромато- 
графия 
электрохимическне, см. Электрохи- 
мические методы 
Метоклопрамид 4/393 
Метоксазолен 2/605, 606 
Метоксан 5/745 
Метоксианилины 1/304 
1-Метокснаитрахинон-2-карбоновая 
кислота 3/523 
Метокснантрахиноны 3/525 
Метоксиацетон 5/1000 
п-Метокснацетофенои 3/134; 1/ 304, 
441; 2/237 
п-Метоксибензальдегид 1/311, 
2/787; 3/691 
3-Метоксибензантрои 2/1228; 5/213 
п-Метокснбензнльная групна 2/325 
4-Метокси-5-бензоилацетилбензофу- 
ран 2/973 
Метоксибензол 1/304, 305 
В-(4-Метокси-5-бензофуран)акриловая 
кислота 1/298 
3-Метокснгидроксикоричный 
2/1173 
В-(2-Метокси-5-гидроксн)стириламнн 
3/923 
(м-Метокси-п-гидроксифенил)ацетон 
3/112 
Метоксигруппа 1/170; 3/569 
1-Метокси-2,4-диоксопентан 1/742 
Метоксиднхлорфосфин 3/112 
Метоксилирование 3/521 
Метоксикарбонил 3/569 
Метокснкарбонил-1Н-азенниы 
70 
Метоксикарбонилникотиновые кисло- 
ты 5/527, 758 
Метоксикарбонилциклооктатетраен 
4/206 
Метоксилированне 5/698 
4-Метокси-6-п-метоксистирил-0-пирон 
3/1075 
2-Метоксн-1,4-нафтохиион 3/707 
Метоксинитробензолы 1/304; 3/521, 
522 
4-Метокси-!-нитронафталин 3/547 
Метоксиперфторциклобутан 3/985 
Метоксининеридолы 3/1030 
Метоксипиридины 3/709 
4-Метоксн-3-пренил-2-хинолон 5/529 
п-Метоксипропенилбеизол 12/301; 
4/1091 
2-Метокси-4-пропенилфенол 2/407, 
408 
7-Метокснпропиламин 1/354 
Метоксипропилцеллюлоза 5/950 
о-Метокснпропионат 3/105 
п-Метоксипропиофенои 1/301 
Метокснисоралены 
5-изомер, см. Бергаптен 
9-нзомер, см. Ксантотоксин 
Метоксиснланы 2/1022; 3/111 
4-Метокси-б-стирил-5,6-дигидро-о-пи- 
рон 3/1075 
п-Метоксистирол 4/693 
60-Метокситнкарциляин 2/1135 
2-Метокситрназины 1/1033 
5-Метокситриитамин, — гидрохлорид 
4/327 
4'’-.Метокси-2-фенил-1,3-нидаидной 
2/439 


312; 


спирт 


1/69, 


1,1-бис-(п-Метоксифенил) пропан 
1/301, 302 

{п-Метоксифенил)пропанолы 
2/773 

1-(0-Метоксифенил)-1-пропен 1/955 


1/301; 


Метоксифенолы 1/235, 336, 987, 988; 


4/91; 5/1008 
Метоксифенон 1/1026 
Метоксифуран 4/812 
Метоксифурохроменоны 

2/1086, 1087 
6-Метокси-4-хинолинкарбоновая кнс- 

лота 5/522 
Метоксихлор 2/469 
Метоксн-4-хромон 2/973 
#-Метокси-1,3,5-циклогептатриея 

3/846 
2-Метоксиэтанол 3/692 
Метоксиэтилмеркурсиликат 4/247 
Метоксиэтилцеллюлоза 3/127 
Метокснэтокснметильная 

2/325 
2-(2-Метоксиэтоксн)этанол 2/537 
Метоксурон 1/1030; 2/37, 38 
Метол 1/268, 720, 833, 1116; 3/107: 

4/253, 254, 695; 5/452, 456 
Метомил 2/473 
Метон 2/112 
Метопрен 5/1014 
Метопролол 1/49, 50 
Метотрескат 1/751; 2/426; 4/235, 270, 

1096; 5/216 
Метофас 3/126 
Метофолии 5/119 
Метоцел 3/126, 127 
Метрибузин 1/1033; 4/1250 
Метризамид 4/478 
Метризоат 4/478 
Метрнол 4/207, 208 


1/534; 


група 


Метрнфонат 4/225 

РН-Метрия 3/134, 135, 136; 2/292: 
4/155, 627 

рХ-Метрня 4/155 

Метрология химического анализа 


3/136, 137-140; 1/292, 294, 295,917, 
918; 2/291, 856; 4/182; 5/877-879. 
См. также Обработка результатов 
эксперимента 
Метронидазол 4/233, 239 
Метрополиса схема 3/214, 215 
Метсульфуронметил 1/1031; 4/932 
Мефенамовая кислота 1/297; 4/219 
Мех 
дубленне 2/234, 235, 236; 4/979; 
5/143 
искусственный 3/1244 
крашение 2/998, 999, 1093; 3/244, 
519, 523, 694, 695, 1057; 4/1130, 
1199; 5/124 
Механика 
квантовая, см. Квантовая механика 
молекулярная 3/219, 220, 330: 
2/910, 911 
физико-химическая 5/171, 172 
Механизмы 
иммунитета, см. Иммунохимия 
катализа 2/662—664; 3/79, 80 
коррозин металлов 2/953-956 
люминесценции 2/1220, 1221 
проводнмости металлов 2/1317 
разрушения твердых тел 4/252 
реакций 3/140, 141-143, 602—604, 
653, 788, 839, 933; 1/4, 1185, 
1186; 2/26, 313, 759; 4/176, 177, 
295-298, 414-416, 721, 722; 
5/351, 352, 682-685. См. также 
отдельные реакнни, перегруппи- 
ровкн и их типы 
— галогенофильный 3/981 
— гарпуиный 3/142 
— и планирование эксперимента 
3/1112, 1113 
—н поверхности потенциальной 
энергии 3/1175—1178 


—н правила Вудворла-Хофмана 
3/235, 236 
— я реакционные сернн 4/417 
- в сольватированиый электрон 
4/751 
— н синновые эффекты 4/790 
— и теория активированного комп- 
лекса 1/124 
— карбенный 4/415, 416 
— «ниг-понг» 2/365 
— семибензильный 5/96 
— ядерных 5/1020, 1021 
— АМВОКС 2/314 
Механическая алага 4/954 
Механическая связь, см. Катенаны 
Механические искры 3/1189 
Механические процессы (методы) 
3/144. См. также отдельные тнны 
биомембранные 1/560, 561 
газовый анализ 1/914, 915 
деструкция полимеров 2/39, 40 
легирование 2/1154 
миграция хнмических элементов 
1/1018 
напорное перемещение жидкостей 
3/342-344 
обработка сплавов 4/807, 808 
очистка газов 1/898-900, 931 
- мембран 3/39 
- стоков 3/857-589 
перемешнванне 3/940-943, 945 
переработка полимерных матерна- 
лов 3/1114, 1115; 4/9, 16, 17 
полированне поверхностей 4/33 
равновесне в снстеме 4/1073 
распыливанне 4/347, 348 
сплавленне 3/147 
хемосорбция 3/147 
Механические свойства материалов 
3/144; 2/706, 708; 3/1122, 1123, 
1125, 1126 
вязкостиые, см. Вязкость 
деформационные, см. Деформация, 
Реология 
долговечность 2/1133; 3/144; 4/251 
жесткость 3/144-146 
н огнезащита 3/646 
и огнестойкость конструкций 3/647 
и химические превращения, см. Ме- 
ханохимия 
прочность 4/250, 251, 252; 2/667, 
668, 702 
твердость 4/998, 994, 999 
фрнкциониые, см. Трение, Трибохи- 
мия 
Механохимия 3/145, 146, 147; 2/146 
активация веществ 2/478 
в неорганическом снитезе 3/420 
н механические свойства матерна- 
лов 3/144, 145 
н поверхностные явления 3/1 173 
н радиационио-химические превра- 
щения 4/295 
и химическая книетика 2/756; 3/429 
кристаллов 2/52 
полимеров 2/39, 40; 3/1114, 1115: 
4/822 
трибохимня 4/1256, 1257 
Механоэлектреты 5/836 
Мециллинам 2/1135 
Меченые соединения 3/148, 149, 254, 
272; 1/1179; 2/388, 810, 811, 1172, 
1252, 1317; 4/335, 337, 517, 968, 969, 
1226; 5/213, 269, 270, 630, 1016, 
1023. См. также Метки 
нидикаторы, см. Изотолные индика- 
торы 
трассёры, см. Трассёра метод 
Мещалки 2/146; 3/940-945 
Мианбутол 5/973 
Миансерин 1/325, 326 
Мнарсенол 3/318 


Миграция 
атомоа и их групи 2/182, 598, 599, 
628, 965, 1252; 3/33, 513, 534, 
606; 4/29, 30. См. также Пере- 
группировки 
геиов, см. Мигрирующие генетиче- 
ские элементы 
красителей и пигментов 2/994, 997, 
1001, 1002 
кратиых связей 1/752; 2/621, 1080; 
3/324 
радионуклидов 2/1254 
химических элементов 
1021; 2/789 
частиц в микрофотографии 4/506 
эиергии возбуждения люмииесцеи- 
ции 2/1062 
Мигрирующие генетические элементы 
3/149, 150-152, 212, 301, 1096; 
1/1012, 1014; 4/452 
Милдаитаи 4/237 
Мидокалм 1/238; 4/240, 241 
Миелин 3/48, 49 
Миелобромил 4/234 
Миелосан 4/234 
Мизеротоксин 5/1054 
Мизеса критерий 4/486 
Микамииоза 1/264 
Микамицины 2/34; 3/924, 925, 927 
Микетрены 2/1095 
Микогептин 4/227, 228 
Миколевая кислота 1/826, 1137 
Миколектииы 2/1162 
Микоиазол 4/228, 229 
Микосептии 4/230 
Микоспор 4/228, 229 
Микостатии 3/499 
Микостерины 4/859 
Мнкотоксины 3/152, 153-155, 724; 
2/605, 606 
Микроанализ 
авторадиография 4/326 
иоиный 2/511, 512, 1212 
катодолюмииеснентиый 2/702, 703, 
1212, 1213 
качествеиный 2/711 
колнчественный 2/856 
локальный 2/1212, 1213; 4/777 
спектральный 4/777, 778 
химический, см. Микрохимический 
анализ 
Микробарит 2/330 
Микробиологические процессы 
действие бактериальных клеток, см. 
Микроорганизмы 
депарафинизация 2/34 
деструкция полимеров 2/40 
самовозгорание 4/573 
сиитез 3/155, 156, 157, 212, 441, 596, 
627, 1090; 1/483, 559, 1101, 1123; 
2/463, 538, 657, 960, 1176; 4/525; 
5/35, 111. См. также Биотехноло- 
гия, Инженерная энзимология 
трансформация оргаиических ве- 
ществ 3/157 
Микроблочиая полимеризация 4/953 
Микроволиовая спектроскопия 3/157, 
158; 4/334, 884 
Микрогетерогеииые системы 1/1049, 
1158; 2/661 
Микрография 4/501, 506, 507, 509 
Микрозоиды 2/702, 712 
Микроинтерферометрия 5/769 
Микрокалориметрия 2/576; 4/ 1086 
Микрокаионический аисамбль Гиббса 
4/823-825 
Микрокапсулирование 3/158, 131, 
132, 159, 160, 712, 993, 1010, 1013, 
1174: 2/818, 819; 5/161. См. также 
Капсулирование 
Микрокатарометры 2/609 
Микроклин 3/1192 
Микроколоночиая 
2/45, 294 


1/1015- 


хроматография 


Микрокристаллоскопия 3/160, 819 
Микролегироваиие 2/1154 
Микролиты 2/997; 3/1077; 4/979 
Микроорганизмы 
аиаэробиые 5/662 
ассимиляция азота 3/503, 504 
вакцииа БЦЖ 2/427 
«взвешеиные», улавливание 4/283 
гены и геномы 1/1010, 1014; 3/149- 
152, 1096, 1097; 4/450-452, 496 
и биосеисоры 4/628 
и биоцидные присадки 4/174, 175 
и брожение 1/608-611, 649; 5/995 
и волоподготовка 1/770, 787 
и вышелачивание 1/867-869; 3/7 
и гидрометаллургия 1/1104 
и иоиоселективные электроды 2/522 
и коррозия металлов 1/549; 3/1179, 
1189 
и В-лактамные 
2/1134-1136 
и мягчители кожи 2/836 
и очистка стоков 3/861, 1169, 1170 
и пестицнды 2/468; 3/994 
и окисление ПАВ 3/1169, 1170 
и пластичные смазки 3/1124 
и полисахариды 2/30, 31; 3/749; 
4/35 
и рацемизация 2/364 
и расшенлеине рацематов 4/391 
— - сульфонатов 4/928, 929 
и самовозгорание вешеств 4/573 
и синтез белков, см. Трансляция 
.- - нуклеииовых кислот, см. Ре- 
пликация, Транскрипция 
— - промышленных продуктов, см. 
Биотехнология, Микробиологиче- 
ский синтез 
и синтетические каучукн 2/708 
и старение полимеров 4/822 
и удобрения, см. Бактериальные 
удобрения, Органические удобре- 
ния 
и ферментация 1/554, 555; 5/149, 
151, 152 
и флокулянты 5/204 
и фталаты 3/1117 
и фтортензнды 5/395 
и хемосинтез 1/558 
и целлюлазы 5/662. 
и экспрессия генов 5/818 
избирательное окрашиваиие 3/834 
как иммуностимуляторы 2/427 
как коагулянты 2/818 
кислотоупорные 1/826 
клетки иммобилизоваиные 2/463, 
464 
- мембраны, см. Биомембраны 
— состав 1/826. 1130, 1131, 1137, 
1149, 1152; 2/20, 232, 302, 303, 
306, 656, 971-975, 1195-1198, 
1262; 3/584: 4/426-428, 519-522, 
1119 
метаболизм 1/1142, 1210, 1211. См. 
также Обмен веществ 
иейтрализация и антитела 2/424 
нитратное дыхание 3/503 
нитрифицирующие 2/568; 4/621 
пантотенатпрототрофные 3/879 
плазмолиз 3/829, 830 
рост, факторы 1/644; 2/1192, 1193; 
3/567; 4/270 
свечение, см. Люминесценция, Хеми- 
люминесценция 
структура, репарация 4/492, 493 
термофильные 5/153 
токсииы 1/603, 604, 1194 
трансформация 4/1242-1244 
фотосинтезирующие 5/573. См. так- 
же Фотосинтез 
Микропоры 1/58, 59; 4/130, 131 
Микрореология 4/489, 490 
Микросконическая константа скоро- 
сти 1/547; 2/125 


антибиотики 


Микроскопия 
коллоидов, см. Ультрамикроскопия 
криогениая 5/581 
лазерная 2/867 
поляризациоиная 3/168 
просвечивающая 5/893 
растровая 5/877 
трансмиссиоиная 5/869-871, 873, 
874, 877, 893 
туниельная сканирующая 5/26, 28, 
842, 874 
флуоресцеитная 5/77 
электроииая 5/869, 26, 870-874, 
893; 2/190, 743, 1212, 1213; 3/168 
Микроснпектрофотометрия 5/769 
Микротактичиость макромолекул 
4/849 
Микротрение, фактор 2/193 
Микроудобреиия 3/160, 172, 173; 
2/213, 583, 584, 624, 822; 5/54, 755, 
756. См. также отдельные виды, 
Микроэлементы 
Микрофильмирование 4/506 
Микрофильтрация 1/770; 2/196, 1300; 
3/39—41, 45, 57 
Микрофотометры 4/778 
Микрохимический аиализ 3/161, 786; 
1/292, 293; 5/68, 780, 781, 873, 878- 
880. См. также отдельные физиче- 
ские, физико-химические и химиче- 
ские методы 
взвешивание 1/686-688, 700, 701; 
4/158 
бесстружковый 3/43 1 
ионный 3/431 
канельный 2/606, 553, 607, 711; 
1/542; 3/161, 431 


качествеииый, см. Качественный 
анализ 

количествеииый, см. Количествен- 
ный анализ 


микрокристаллоскопия 3/160, 819 
иеорганических вешеств 2/711 
оргаиических соединеиий 2/960, 
1108; 3/795, 797; 4/158, 159 
реагеиты 2/1224, 1230, 1249. См. 
также Реагенты органические 
элементиый, см. Элементный ани- 
лиз 
Микрохимия, см. Цитохимия 
Микроцистистоксии 5/1051 
Микроэлемеиты 3/161, 171-173, 475, 
789; 1/121, 550; 5/54. См. также 
Микроудобрения и их отдельные 
ВИДЫ 
и каицерогеиы 2/606 
и обмеи веществ 3/611, 624 
коицентрирование 2/916 
определение 2/292, 293 
Микроэмульсии 3/161, 162, 163, 185, 
1167; 1/1049; 2/153, 859; 4/753; 
5/466, 949 
мицелляриые, см, Мицеллообразо- 
вание, Мицеллярные системы 
моющее действие 3/283 
реология 4/487 
самопроизвольные 3/1166, 1172 
Миксииол 2/281 
Миксотиазол 2/242 
Микстовые поражения 3/842, 843 
Милеран 2/605 
Миллатаи 5/86 
Миллера индексы 2/189, 1065; 5/894 
Миллерит 3/472, 486 
Милликеиа уравнение 1/447 
Миллицит 5/251 
Миллона 
основание 4/545 
реакция (реактив) 3/163; 1/475; 
4/1170 
Милори 2/268, 990 
Милурит 1/188 
Милфурам 5/420 
Мильтаун 3/61 


«Минералогическое 


651 


Миметизит 1/382 

Мимозии 3/710 

Мииарсон 3/318 

«Минигастрии» 1/982 

Миндальная кислота 1/670; 3/708; 
5/762 


Миндальисе масло 3/302; 4/377-380, 


383, 721 


Минерализация 


в химическом аиализе 3/168, 169, 
170; 4/179 

вод 1/768. См. также Минеральные 
воды 

правило фаз» 

5/99 


Мииералокортикоиды 4/862, 863 
Мииералы 3/163, 164—168; 2/607, 712; 


4/434, 435, 545; 5/105. См. также 
Горные породы, Кристаллохимия, 
Полезные ископаемые, Руды, ииди- 
видуальные соедииеиия и их виды 
баланс СО? 2/637, 638 
иризация 3/1192 
как дисперсиые системы 2/153; 
3/164 
как изоморфиые 
4/1002-1006 
как твердые золи 2/332 
метамиктиые 3/164, 1077 
полиморфизм 3/164; 4/23, 24 
правило фаз 5/99 
прорастания 3/1192 


смеси 2/371; 


Мииеральиая химия 3/411. См. также 


Неорганическая химия 


Мниеральные воды 3/170, 171, 1193; 


1/768, 769, 1115 


Мииеральные материалы 


вата 2/327; 4/1041, 1042 

волокиа 2/327, 328 

вяжущие 1/870, 871 

кислоты, см. Кислоты неорганиче- 
ские 

клеи 2/800, 801 

красящие, см. Пигменты 

масла, см. Нефтяные масла 

туки, см. Минеральные удобрения 

угольные пастовые электроды 1/810 


Мииеральные удобрения 3/171, 172, 


173, 863; 4/138, 648; 5/54, 55. См. 

также Удобрения 

жидкие, см. Жидкие удобрених 

и кислотиость почв, см. Известко- 
вые удобрения 

микротуки, см. Микроудобрения 

простые, см. Азотные удобрения, 
Калийные удобрения, Фосфорные 
удобрения 

сложиые, см. Комплексные удобре- 
ния 


Мииимальное взрывоопасиое содержа- 


ние кислорода 3/1187, 1188 


Мииорные соединения 


липиды 2/141, 1188, 1195-1198. См. 
также Фосфатидилглицерин 
нуклеозиды 3/173, 174, 175, 586, 
591-593, 597, 1051; 2/1084; 
4/275, 276, 522, 1238, 1239; 
5/450, 451 
Миноциклин 4/1110 
Миитакол 5/242 
Минтезол 4/225, 226 
Минутный объем дыхаиия 2/242 
Миоглобии 3/175, 176; 1/470-472, 
474; 2/240; 5/46 
Миозин 3/176, 177, 178, 199; 1/470, 
471, 558; 4/1193 
Миоиниозит 2/1189 
Миорелаксаиты 2/401, 1105, 1106; 
5/115, 591 
Миотизал 5/242 
Миотропиые  соедииения 
4/1195 
Мирабилит 1/851, 956; 3/347, 361, 
362; 4/630, 904 


1/1120; 


652 


Мирак-альдегид 5/725 
Мирбановое масло 3/526, 527. См. 
также Нитробензол 
Мирекс 1/997, 998 
Миристиловый эфир 3/876 
Миристиновая кислота 1/863, 864: 
2/303, 307, 643, 644; 3/1186; 4/377, 
580, 990; 5/551 
Миристоилдиацетин 2/304 
Миртенол 4/1090 
Мирцен 3/178, 1027; 1/1024, 1180; 
4/714, 1092; 5/726, 1004 
Мирцеиаль 3/178 
Мирценол 2/1180 
Мирэйфаи 3/1139 
Мисклерон 2/812 
Миссеис-мутация 3/300 
Мисцелла 5/1005 
Митак 1/107 
Митины 2/474 
Митозан 3/178 
Митомицины 3/178, 
4/236; 5/449 
Митцунерт 5/993 
Митчелла гипотеза 1/560, 561 
Михаэлиса 
комплекс 5/152-154 
коистаиты 2/690, 849; 4/150, 1268; 
5/148, 154, 157 
рН-функция 5/155 
Михаэлиса-Беккера реакция 3/179, 
180; 5/260, 276, 312 
Михаэлиса-Меитен уравнение 5/154 
Михаэля реакция 3/180, 181, 502, 555, 
556, 604, 1079, 1229; 1/181, 391, 
440; 2/105, 107, 112, 621, 642, 647, 
733, 746, 889, 1081, 1275; 4/177, 
529; 5/709 
Михлера 
гидрол 3/181; 5/648, 649 
кетон 3/181, 572; 1/154, 238, 367, 
530: 2/1057 
Мицеллообразование 3/181, 182-184, 
1163; 2/331, 1183; 5/153, 950, 973, 
974 
ассоциаты, см. Мицеллы 
в системах, см. Микроэмульсии, Ми- 
целлярные системы 
и моющее действие 3/283, 284 
и иефтеотдача пластов 3/1168 
и ускорение реакций, см. Мицелляр- 
ный катализ 
критическая коицентрация 3/182, 
183, 301, 302, 1163, 1166; 4/580; 
5/394 
Мицеллы 2/331, 332, 336, 395; 3/181- 
183, 301, 302. См. также Мицелло- 
образование, Мицеллярные системы 
глобулярные 2/1266 
обращенные 3/184—186 
ПАВ 2/216, 331, 859, 1183; 3/162, 
163, 181-186, 283, 284, 375, 1167, 
1176; 4/20, 698-700 
— и ускорение реакций, см. Мицел- 
лярный катализ 
с мембранными ферментами 2/395 
функциональные 3/186 
Минеллярные системы 3/184, 185, 
1162, 1163; 2/153, 155, 331, 332 
и ПАВ, см. Мицеллообразование, 
Мицеллы 
и ускорение реакций, см. Мицелляр- 
ный катализ 
растворы 1/1001; 
3/185; 5/269 
эмульсии, см. Микроэмульсии 
Мицеллярный катализ 3/185, 163, 186; 
2/661 
«Мицубиси»-процесс 3/1070 
Мицунобу 
реагеит 3/186, 187 
реакция 3/186, 187; 4/1135 
Мишера синтез 1/457 


179; 1/320; 


2/987, 1177; 


Мишметалл 2/1146: 3/410; 4/157, 435, 
436, 571; 5/696 
М-кислота 1/257 
Мнеклофеиоксат 1/441 
Миогоионное детектирование 5/629 
Многоканальные формирователи пуч- 
ков 3/237 
Многокомпоиеитиые системы 3/187, 
188, 189 
водно-солевые 3/188: 4/353 
диффузия 2/196 
законы Коновалова 2/899 
избирательность анализа 2/347 
координаты Йенеке 3/188: 4/358 
разделение 2/161, 1039-1046; 
4/458—461 
расплавы 4/345, 346 
растворы электролитов 4/375, 376 
с азеотропизмом 1/68, 69 
состояние, днаграммы 2/55, 56, 62-- 
64; 4/358; 5/16, 97-99, 101 
— критическое 2/1077 
— параметры 3/885 
— стандартное 4/818 
эмульсин, см. Микроэмульсин 
Многопараметрический вычислитель- 
ный газовый анализ 1/917 
Миогоподовые печи 3/999, 1003 
Многосторонние удобрения, см. Ком- 
плексные удобрения 
Миогофотонные процессы 3/189, 190, 
191, 209, 239, 529; 2/5, 728, 1311; 
5/331, 357 
Многофункциональные материалы 
присадки 1/286; 4/171, 174 
смазки антифрикционные 1/345 
— пластичные 3/1125, 1126 
Миогоцентровые связи 1/665; 2/919, 
1172; 3/80, 82, 204; 5/463, 876 
Многочастичные  межмолекулярные 
взаимодействия 3/19—21 
Многоядерные соединеиия 4/96-98 
Мобнлои 4/49, 50 
Мобил-процесс 2/664 
Мобнльные гены 3/149-152 
Мовеин 3/191, 192, 785; 1/76; 2/976 
Мовнлит 3/1223 
Мовитали 3/1222, 1223, 1231, 1232 
Модакриловые волокиа 3/192 
Модаун 1/1027 
Моделн(ь). См. также Моделирование 
адантнвные 3/197 
адсорбции 1/56-60; 2/688, 691, 692; 
3/1159 
атомных ядер 5/1033 
биографически иеоднородных по- 
верхностей 2/691 
Борна 4/374 
векторная ЯМР 5/1026, 1027 
вытеснения и перемешивания 
1/1105, 1106, 1165 
гармонического осниллятора 2/852, 
853 
Дебая 3/66 
детерминированные 
1112 
диффузиониые 1/1106 
Дрейдинга 3/227 
заряженных твердых сфер 4/375 
Каргина-Слонимского--Рауза 4/490 
каркасные 3/227 
квазихимические жидкостей 2/301 
Кекуле-Вант-Гоффа 3/227 
континуальные 4/408, 409 
«Курто» 3/228 
Леигмюра 1/56, 57, 59, 60; 2/688, 
691, 692; 3/1159 
массообмена 2/1302-1305 
математические, см. Математиче- 
ское моделирование 
межмолекулярных потеициалов 
3/20, 21, 390, 391, 468; 4/763 
металлов 2/2. 


3/195-197, 


механических соударений, см. Горл- 
чие атомы 
мицеллообразования 3/183, 185 
молекулярные 3/227, 228, 229 
Нернста 5/169 
объемные 3/227-229 
орбитальные 3/227 
Оствальда-Вейля 3/947 
растворов 4/367-369, 375 
реактивиого поля 4/749 
Ребиидера-Щукина-Марголиса 
4/137 
решеточные 4/829, 831 
Сен-Венана 4/486 
символические 3/322. 
скелетиые 3/227 
сольватации 4/748, 749 
СРК 3/228, 229 
статические 3/194, 195 
стохастические 3/193, 194 
структуры потоков в аппаратах 
4/881, 882, 1245 
Стюарта 3/228 
Стюарта-Бриглеба 3/228, 229 
топологические 1/1197-1201; 3/322 
фармакокинетики 5/110 
Физера 3/227 
Фишера-Хиршфельдера-Тейлора 
3/228 
фононных спектров 3/66 
Фридмана 4/375 
Хартли-Робинсоиа 3/228 
Шведова-Бингама 3/947 
Эйнштейна 3/66 
Эйринга 3/947 
«Эугои» 3/228 
ячеечные 1/1106 
Моделирование  3/192, 193-197; 
5/194, 830. См. также Модели 
гипотетических систем 1/28 
и масштабирование 2/1320, 1321 
и оптимизация 3/197, 771 
и теория подобия 3/193, 1183 
— - растворов 4/367-369 
математическое, см. Математиче- 
ское моделирование 
структур кристаллических 2/1054, 
1055 
— молекулярных, см. Молекулярная 
динамика 
физическое 3/193 
Модеции 5/1051 
Модификации (реакцни, перегруппи- 
ровки) 
Адамса 1/983 
Айнхориа 5/786 
«амидная» 2/1213, 1214 
Бейера 2/9 
Беиа 5/369 
Борше-Рида 5/370 
Гельфериха 2/732 
Дёбнера 2/813 
Джоисона 4/536 
Йейла 4/720 
Кнндлера 1/708 
Кнёвенагеля 1/980 
Кориблюма 3/33 
Коупа 2/813 
Ле Энаффа 4/760 
Марассе 2/864 
Мартииа 2/810 
Меервейна-Поиидорфа-Верлея 
3/11 
монотропиые 4/24 
Неицкого 5/369 
Ольялоро 3/966 
Перрье 5/369 
полиморфные 2/1025-1027; 4/23, 
24, 105 
политопиые 4/23, 24, 45, 46 
Родионова-Кравченко 4/536 
Стефена 4/539 
Тимана 5/793 
Титова 2/900 


Фиттига 1/869; 3/966 

Хинкеля 1/983 

Хуанг-Минлона 2/751 

Шрёдера 2/732 

энантиотропиые 4/24 

Модифицированне (изменение видов. 

свойств, состояния) 5/208, 629, 824, 

834 

адсорбентов 1/884 

алкалоидов 2/171, 172 

белков 3/197, 198—200; 1/475-482, 
1012; 2/395, 857; 4/1231; 5/818 

бетонов 3/1169 

ДНК 4/51, 276, 509. См. также 
Мутагены, Мутации 

древесины 3/200, 201 

канифоли 2/602 

катализаторов 4/193 

клеев 2/799, 801-804, 807-809 

крахмала 2/989 

кронов 2/1079 

латексов 2/1149, 1150 

люминофоров 2/1228 

металлов и сплавов 1/208: 2/257, 
1154 

нуклеозндов 3/173, 175, 595-597 

олигомеров 3/743 

нигментов 3/1012 

пластичных смазок 3/1126 

поверхностей 2/321, 1183; 3/240, 
1101; 4/172 

полимеров, см. Модифицирование 
полимеров 

при зарождении новой фазы 2/319; 
5/323 

резин 2/286 

фермеитов 2/395; 4/430 

целлюлозы и ее эфиров 2/629; 4/196 

электродов 5/842, 847 

Модифицирование полимеров 3/201, 

35, 72, 110, 202, 203, 282, 445, 646, 

1194, 1197, 1198, 1221, 1264; 1/151- 

153, 650, 1209; 2/206, 285, 868, 1014, 

1015; 4/20, 23, 81, 87, 90, 166, 167, 

169, 734, 870, 918, 1000, 1002, 1088, 

1090; 5/22, 72, 73, 134, 137, 138, 236, 

256, 358, 430, 660 

введением реагентов, см. Наполнен- 
ные полимеры, Пластификация 
полимеров, Стабияизация поли- 
меров 

радиациониое 4/291, 293 

структурное 3/201, 202. См. также 
Ориентзированное состояние по- 
лимеро 

химнческое 3/201-203. См. также 
Вулканизация каучуков, Деструк- 
ция полимеров, Отверждение по- 


лимеров, — Полимераналогичные 
превращения . 

Модмор 5/49 

Модуль(и) 


Вейбулла 2/903 
диффузионный 5/156 
кремнеземный 4/834, 841, 842 
напылительные 3/335 
сдвига 4/663 
Тиле 5/156 
упругости 3/1121; 4/441, 663, 888, 
998. См. также Юнта модуль 
Мозаичные структуры, см. Структу- 
рообразование 
Мозли закон 3/955 
Мозольная жидкость 4/569 
Мойяветоксин 5/1036 
Мокрые методы (процессы) 
анализ жидкостей и растворов 2/709 
атмосферная коррозия 1/401 
газоочистка 1/898, 899, 902, 931 
измельчение 2/351, 358 
приготовления удобрений 2/870 
тушения кокса 2/841, 842 
Мокрые устройства 
газгольдеры 1/876, 877 


пылеуловители 4/282, 283, 286 

термометры 1/756, 906; 2/542; 
3/1185 

Моксэстрол 5/972 

Молекулы 3/203, 204—210 

ансамбли 4/858 

ахиральные 5/538 

вес 3/216, 217 

взаимодействия, см. Межмолекуляр- 
ные взаимодействия 

волновые функции, см. Волновые 
функции, Шрёдингера уравнение 

волчковые 1/758, 759, 834-836 

вращение, см. Внутреннее вращение 
молекул 

графы 1/1197-1200 

динамика, см. Динамика элементар- 
ного акта, Молекулярная динами- 
ка 

диссоциация 2/158, 529 

дифильные 2/331; 3/1160; 4/127 

диффузия 1/60; 2/164, 1298—1300; 
3/39, 214, 215 

жесткие 1/834; 3/391-393 

я атомы, см. Атомы 

идентификация 2/345, 346. См. так- 
же Молекулярный анализ 

изоморфизм 2/370, 371 

изотопиозамещенные 2/387, 388, 
392, 393 

интегралы 3/222, 223, 390, 468; 
1/925, 1066; 2/723, 1210; 4/119, 
120, 122 

ионы 2/1252, 1309-1311; 3/204, 
346. См. также Ионизация, Иони- 
зирующие излучения 

как спиральные проводиики 1/619 

комплексы, см. Молекулярные ком- 
плексы 

конфигурация, 
молекул 

конформации, см. Конформации мо- 
лекул 

кристаллы, см. Молекулярные кри- 
сталлы 

линейные 1/834, 835 

малые 5/364 

масса, см. Молекулярная масса 

материнские, см. Горячие атомы 

механика, см. Молекулярная меха- 


см. Конфигурация 


ника 

модели 3/227, 228, 229 

моменты, см. Дипольные моменты, 
Квадрупольные моменты 

моиослой, см. Мономолекулярный 
слой 

напряжение 3/330, 331-334; 1/142; 
2/909, 910; 4/76; 5/719, 721, 725, 
732, 739, 744 

нежесткие 3/391, 207, 392-394, 468; 
1/836; 2/98, 729, 925, 1223; 4/46, 
691, 1215; 5/701, 702 

неполярные 2/142, 147 

орбитали, см. Молекулярные орби- 
тали 

перегруппировки, см. Молекулярные 
перегруппировки 

полимеров, см. Макромолекулы, Мо- 
лекулярная биология 

политопиые 3/392, 393 

полужесткие 3/392 


поляризуемость 2/147, 865-867; 
3/209; 4/124-126 
полярные 4/126, 124, 125, 127; 


2/140-143, 912, 913; 3/18-—20, 22; 
5/462 

потоки в вакууме, см. Молекулярных 
пучков метод 

превращения, см. Ионно-молекуляр- 
ные реакции, Реакции химические 

предиссоциация 4/159, 160, 161; 
2/728 

прекурсоры 1/1053 


Молекулярная 


присоединение воды и растворите- 
ля, см. Гидратацил, Сольватация 

радианионные характеристики 
2/726, 727 

- прохиральиые 5/538 
. реакциониая способность 2/724 

силовая постояниая 2/852 

симметрия, см. Симметрия молекул 

состояние(я) виртуальное 2/865 

— возбуждениые, см. Возбужденные 
состояния 

— квазисвязанные 3/206 

— квантовые, см. Квантовые состо- 
лния 

— метастабильные, см. Метаста- 
бияьные состояния 

— сверхвозбуждениые 2/501 

— статистическая сумма 4/827, 828 

спектры, см. Вращательные спект- 
ры, Колебательные спектры, Мо- 
лекулярные спектры, Электрон- 
ные спектры 

сродство к электрону 4/813, 814 

столкиовения, см. Столкновений 
теория 

структура(ы) 3/206-210 

— геометрия 2/188-—191 

— изображение, см. Формулы хими- 
ческие 

— пространствениая и скорость ре- 
акций, см. Динамическая стерео- 
химия 

— -, соответствие, см. Комплемен- 
тарность 

— резонаис 4/446, 447 

топология 2/906; 4/1214, 1215 

«узиавание» 3/787, 791, 792 

8-фактор 2/330 

хиральные, см. Хиральность 

электронная корреляция 2/904, 905 

— плотвость 1/1066 

электроотрицательиость 4/153 

энергия 1/665-667, 759, 760; 3/219; 
5/461, 641, 645-650 

— уровни 2/328-330, 852-855. См. 
также Вырождение энергетиче- 
ских уровней 


Молекулярная биология 3/21, 211, 


212, 594; 1/559 
генетика 3/211; 
4/1242-1244 
Молекулярная динамика 3/213; 2/125, 
126, 301, 859; 4/367, 408, 829, 832; 
5/71, 72, 475 
Молекулярная масса 3/215, 204, 216 
определенне 2/293, 1033; 5/800 ^ 
полимеров 3/217, 204, 218, 219, 827, 
1232, 1256-1258, 1266; 2/703, 
1263, 1268; 4/307, 488, 514; 
5/226, 425, 426. См. также Моле- 
кулярно-массовое распределение 
регуляторы 3/827, 1253 
Молекуляриая механика 3/219, 220, 
330, 786 
и конформацни молекул 2/910, 911 
и молекуляриая дииамнка 3/213 
полуэмпирические методы 4/120 
твердофазиых реакций 4/412 
Молекулярная постоянная магнитиого 
вращения 5/108 
Молекулярная спектроскопия. См. 
также Молекулярные спектры 
иифракрасная, см. Инфракрасная 
спектроскопия 
лазерная 2/1120, 1121 
микроволновая 3/157, 158; 4/334, 
884 
оптическая 3/220, 209 
поглощения, см. Спектрофотомет- 
рия 
ультрафиолетовая, см. Ультрафио- 
‚летовая спектроскопия 
фотоэлектрониая, см. Фотозэлект- 
ронная спектроскопия 


Молекулярная теоретическая тарелка 
2/164, 165 
Молекуляриая 
4/367-369 
Молекулярная топологическая форма 

2/906 
Молекулярно-динамические экспери- 
меиты 3/213 
Молекулярио-диспергированиые ПАВ 
3/1162, 1163 


теория — растворов 


Молекулярно-ноиная таутомерия 
1/784 
Молекулярно-лучевая эпитаксия 


2/452-454; 3/335 
Молекулярно-днсперсное распределе- 
ние 5/176 
Молекулярно-массовое распределение 
3/220, 204, 218, 221, 742, 1093, 1115, 
1256, 1258, 1266; 2/299, 703, 859, 
1263; 4/308, 488, 661; 5/226, 425, 
813, 815, 817 
Молекулярно-пучковая 
4/113, 116 
«Молекулярное узнаваиие» 3/787, 791, 
792 
Молекуляриость реакции 3/221, 222; 
4/415 
«Молекуляриые болезни» 3/212 
Молекулярные графы 1/1197-1200 
Молекулярные жидкости  2/300; 
3/208, 427; 5/860 
Молекулярные интегралы 3/222, 223, 
390, 468; 1/665-667, 1066; 2/723, 
1210; 4/119, 120, 122; 5/876 
Молекулярные ионы 2/1309-1311, 
1314, 1316; 3/204, 346; 5/863, 869 
Молекулярные комплексы 3/223, 18-— 
20, 33, 124, 125, 170, 205, 224-226, 
354, 365, 560, 653, 679, 677, 685, 751, 
787, 1044—1046, 1081, 1129; 2/236, 
1089, 1090, 1130, 1172; 4/1107, 
1122, 1153; 5/115, 475. См. также 
Водородная связь 
графитсодержащие 1/1193 
и комплементарность 3/211 
интеркалаты 2/477; 3/394, 395 
как гетерокристаллы 3/226 
как иитермедиаты 2/478 
кислот и оснований 2/774 
кластеры 2/793-797 
клатраты 2/798; 799; 3/224 
оргаиические металлы 3/100 
— полупроводники 4/108 
полигалогениды 3/1237 
разделение 2/1043, 1044 
реакции, молекулярность 3/221 
резонансные, см. Эксимеры 
роигалит 2/1095 
с переносом заряда 4/108; 5/546 
хиигидрои 3/134 
холестерииа 5/589 
эксимеры 5/811, 812 
эксиплексы 5/811, 812 
Молекулярные кристаллы 3/225, 66, 
68, 226, 227, 427, 1145; 1/783; 2/920, 
1055, 1056, 1063, 1069, 1239; 4/23, 
108, 411-444, 1005; 5/1057 
Молекулярные модели 3/227, 228, 229 
Молекулярные насосы 3/343, 344 
Молекуляриые орбитали 3/780-783, 
788 
валентиые 2/794; 3/237 
взаимодействия и конформацион- 
иые эффекты 2/911, 912 
— - сопряжение связей 4/767 
виртуальные 3/233 
возмущения, см. Возмущения в сис- 
темах 
граничные, см. Граничные орбитали 
занятые 3/233, 234 
и атомные орбитали 3/234, 235 
и комплексы 3/224, 225 
— - переходных металлов 3/82, 83 
и мультиплетность 3/288 


эпитаксия 


Молеку. 
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и поле лигандов 4/121, 122 

и цветность органических соедине- 
ний 5/646-650 

митегральиые выражения, см. Моле- 
кулярные интегралы 

канонические 3/233, 234 

кластеров 2/794 

корреляционные диаграммы 1/842, 
843; 3/235, 236 

локализованные 3/236, 237, 390, 
781-783; 5/876 

мезомерных систем 3/29 

методы 3/231, 225, 232-237, 391, 
468, 667, 778, 787, 893; 1/667, 682, 
1066, 1186; 2/722, 726, 794, 831, 
904, 905, 919, 983; 4/119, 120, 
576; 5/461, 462, 642—644, 883 

— вариациониый 1/681, 682 

— и спин 4/790 

— и теория резонанса 4/447 

— полуэмпирические 3/235 

— приближение 3/237 

— - линейное, см. ЛКАО-приближе- 
ние 

— — одноцентровое 2/1211 

— — л-электроиное 3/236 

— самосогласованиого поля 3/233- 
236 

— функционалов электроииой плот- 
ности 3/236; 5/869 

— Хартри-Фока 3/233-236 

— Хюккеля 3/223, 235; 5/644 

модели 3/227 

натуральные 5/875 

несвязывающие 3/781, 965; 5/648, 
649 


перекрывание 4/120, 418 
разрыхляющие 2/794, 912; 3/781, 
782; 4/422 
связывающие 2/918, 919; 3/781, 782, 
965; 4/420 
симметрия 2/127, 129, 724; 3/227, 
235, 236, 964; 4/744 
энергии 3/233, 235 
ляриые перегруппировки 
3/938; 2/628. См. также Миграция 
атомов и их групп, имениые 
перегруппировки 
некатализнруемые, см. Сигматроп- 
ные перегруппировки 
иуклеофильиые, см. Вагнера-Меер- 
вейна перегруппировки 
сопряжеиных систем, см. Электро- 
циклические реакции 
электрофильные 3/938, 939 
Молекулярные пронессы 
адсорбция 1/59, 60 
дистилляция 2/164, 165, 916 
диффузия 1/60; 2/164, 165, 195, 
197-200, 541, 1256, 1257, 1259, 
1260, 1298-1300; 3/39, 214, 215; 
4/261; 5/29-31, 497 
перегруппировкн, см. Молекулярные 
перегруппировки 
перенос дисперсиой фазы 2/153, 
155 
— к поверхности испарения 2/164 
ректификация 4/458 
фотолюминесцентиые, см. Фотолю- 
минесценция 
Молекулярные сетки 3/215 
Молекулярные сита 1/890, 928; 2/27, 
339, 504, 1057; 5/680, 681, 977, 980, 
996 
Молекулярные соединения, см. Моле- 
кулярные комплексы 
Молекулярные спектры 3/229, 230; 
4/7189; 5/64, 645 
абсорбциоиные, см. Абсорбционная 
спектроскопия 
вращательные, см. Вращательные 
спектры 
и поляризуемость молекул 2/853- 
855; 3/229 
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и состав веществ, см. Молекулярный 
анализ, Спектральный анализ 

н состоянне системы, см. Квантовое 
состояние, Квантовые переходы 

и цветность соединений 5/646-650 

колебательные, см. Колебательные 
спектры 

люмннесцеитиые 
3/230 

мёссбауэровские 3/64—68, 229, 230 

рамановскне, см. Комбинационного 
расселния спектроскопия 

рентгеиовские, см. Рентгеновская 
спектроскопия 

сверхтоикие структуры 4/587, 588 

электрониые, см. Оже-спектроско- 
пия, Фотозлектронная спектро- 
скопия, Электронные спектры 

эмисснонные 4/775--780 

ЭПР, см. Электронный парамагнит- 
ный резонанс 

ЯКР, см. Ядерный квадрупольный ре- 
зонанс 

ЯМР, см. Ядерный магнитный резо- 


2/1221, 1222; 


нанс 
Молекулярные флюиды, см. Растворы 
электролитов 
Молекулярные формулы 5/237, 238 
Молекулярный анализ 3/230, 231, 794, 
797; 1/292; 2/709, 712, 855; 4/775; 
5/497 
Молекулярный вес 3/216, 217 
Молекулярных пучков метод 3/237, 
21, 140, 141, 238-240, 255, 421; 
1/548; 2/124, 754; 4/871 
Молибдаты 3/240, 166, 241, 242, 244, 
575; 2/223, 436, 996; 4/359 
Молибден 3/242, 243-245, 849; 1/550, 
768, 1015;4/333, 561; 5/54, 142, 208, 
937 
бориды 1/583, 584; 3/243 
галогениды 3/245, 79, 243, 244, 246, 
247, 251; 1/820, 953, 1193; 
4/1138; 5/16, 389, 730 
интеркалаты 2/477 
иитерметаллиды 1/331, 383; 2/479, 
484; 4/584 
карбилы 2/260, 624, 625, 736; 3/243, 
244; 4/1009 
карбоиат 3/1001 
кластеры 2/792, 793 
иитрид 3/243, 509; 4/584, 1009 
оксиды 3/247, 103, 241, 243-246, 
248, 372, 388, 947, 1069; 1/438, 
662-664, 666, 1089; 2/26, 477, 
672, 675, 676; 4/685, 835, 1008, 
1010, 1202; 5/199, 217, 223, 943 
определение 1/284, 336, 505, 670, 
745, 1061; 2/139, 183, 205, 442, 
709, 710, 731, 838, 1010, 1011, 
1104, 1231; 3/63, 169, 244, 245, 
366, 503, 504, 969, 1044; 4/207, 
397, 1126, 1147, 1165; 5/118, 128, 
379, 635 
органические соедииення 3/251, 62, 
79, 84, 103, 104, 203, 243, 246, 251, 
252, 629, 875; 1/169, 262, 364, 365, 
432; 2/69, 174, 374, 641, 792, 793, 
873, 923, 984, 1035, 1170; 4/1201; 
5/332, 721, 725 
пероксокомплексы 3/975 
полимеры 5/617 
получение 1/869, 1104; 2/84, 519; 
3/4, 244, 245, 412, 637, 1068- 
1070; 4/560, 561; 5/205,-210, 833, 
854, 923 
применение 2/250, 670, 878, 949; 
3/71, 73, 74, 241, 245; 4/139, 142, 
835, 1098, 1113, 1202; 5/186, 658, 
730, 926. См. также Молибдено- 
вые удобрения 
свойства 1/315, 508, 1020, 1060; 
2/667, 670, 671, 767, 924; 3/74, 79, 
80, 97, 242-244, 257, 503, 504, 624, 


889, 890, 955, 958, 1093; 4/193, 
431, 723, 813, 1008, 1009; 5/20, 
124, 141, 681, 928 
селеиид 3/243; 4/619; 35/925 
силициды 2/734; 3/243, 248, 498; 
4/684, 685 
синн 3/244 
сплавы 3/248, 15, 241, 244-246, 249, 
482, 483, 497, 498, 825, 890; 1/618, 
819-821, 977, 987; 2/249, 250, 
257, 260, 261, 263, 320, 548, 625, 
736, 737, 827, 828, 948, 949, 1154, 
1241, 1283; 4/467, 584, 685, 708, 
712, 984, 1008, 1174, 1180, 1181; 
5/80, 81, 618, 766, 895 
сульфиды 3/249, 76, 242-245, 250, 
277, 1126, 1207; 1/343-345, 1195; 
2/26, 477, 601, 663, 666, 675, 709, 
797, 1055, 1056; 4/46, 64, 172, 585, 
725, 1007, 1008, 1023, 1116, 1157, 
1247; 5/69, 371, 896, 925 
халькогениды 3/243. См. также 
Шеврёля фазы 
цианиды 5/703 
Молнбдеиит 3/164, 242, 250; 4/464, 
1008 
Молибиеновые кислоты 1/1060, 1061; 
3/240, 244, 245. См. также Молиб- 
даты 
Молибденовые удобрения 3/250, 160, 
161, 241, 242, 250; 1/451; 2/870 
Молибдит 2/263; 3/242 
Молнбдокофактор 3/503, 504 
Молизит 2/267 
Молииат 1/1030 
Моллюскоциды 3/252, 994; 2/473; 
4/247 
Молозонилы 3/659 
Молоко 
ароматизаторы 3/1089 
безлактозное 2/464 
белковая ция, см. Казеин 
жирность 2/306-309, 619; 3/1147 
известковое 1/902; 2/585, 835, 1334; 
3/859; 4/202; 5/560, 959, 996 
как эмульсия 53/949 
кислое 3/786 
крахмальисе 2/989 
Молотая известь 2/349, 350 
Молотковые измельчители 2/352, 353; 
4/139, 180 
Молочная кислота 3/252, 57, 253, 570, 
613, 700, 708, 786, 1089; 1/558, 609, 
736, 1135, 1136, 1153, 1156; 2/452, 
640, 742, 806, 989, 1140; 4/199, 299, 
390, 904, 943; 5/39, 149, 160, 582, 
583 
Молочное стекло 4/837, 838 
Молочнокислое брожение 
3/252, 253 
Молочный сахар 3/572 
Молсидомии 3/29 
Мольтопрен 2/998 
Моляльность 2/915; 3/216; 4/362, 365 
Молярного свойства метод 5/173 
Молярность 2/915; 4/362, 365; 5/803 
Моляриые величины 
вес 3/216 
концентрация, см. Молярность 
масса 3/216; 5/803 
рефракция 2/207; 4/125, 126 
термодинамические, см. Парциаль- 
ные молярные величины 
Молярный раствор 2/915 
Момеиты 
дипольиые, см. Дипольные моменты 
квадрупольные 2/712, 330, 713, 714, 
727; 3/67, 158, 468; 5/1023, 1032 
квантовых переходов 2/727 
количества движеиия, см. Сплин 
магиитные, см. Магнитные пара- 
метры 
мультипольные 2/147 
орбитальный (угловой) 2/721 


1/609; 


Момодрин 5/1051 
Монацит 1/875, 1002, 1021, 1156; 
2/156, 243, 544, 1145; 3/409; 4/156, 
434, 435, 570, 1218; 5/23, 281, 694, 
965 
Моиель-металл 2/1206; 3/482; 5/903 
Монеисин 2/522, 523 
Монжусы 3/339 
«Моиилниформин» 3/724 
Мониторинг 4/337, 338 
Моисамиисоксидазы 3/253, 254, 725, 
1032; 1/260, 261, 269, 325, 341; 
2/1160; 4/269, 524, 654, 695, 742 
Монобактамы 2/1136 
Моиодисперсиый продукт 2/1049 
Монокристаллы 1/462, 584, 814, 1190, 
1191; 2/1026-1028, 1043, 1064; 
3/97, 1070; 4/994; 5/893 
акустические 1/136-138 
анализ 2/189, 190; 4/472, 474 
выращивание 3/254, 93, 255-258, 
415, 421, 500, 777; 1/1110; 2/53, 
112, 222, 223, 319, 452, 453, 598, 
1008, 1009, 1049, 1064, 1070; 
4/111,112, 114, 117, 346, 586, 681, 
685, 951, 1024, 1031; 5/497, 503, 
516, 755, 898 
градиентиые 3/776 
дилатансия 2/112 
как пироэлектрики 3/1078 
как полупроводники, см. Полупро- 
водниковые материалы 
как пьезозлектрики 4/284 
как сверхпроводники 4/586 
как сегнетоэлектрики 4/608 
как сцинтилляторы 2/1228 
как тоикие пленки 3/335 
легирование 4/114—117 
механические свойства 3/144 
монохроматоры 3/404 
нитевидные 3/499, 500, 501 
оптические 3/773-777 
органические металлы 3/100 
структурные дефекты 4/117, 118 
хнмическое травление 4/1223, 1224 
Моиокротофос 2/472 
Мономеры 3/257; 1/857-860; 4/763— 
766 
анализ 2/299 
внииловые 1/716 
и мниеллообразование 3/183, 186 
и модифицирование полимеров 
3/203 
и олигомеры 3/742, 743 
иницинрование, см. Инициаторы 
радикальные, Катализаторы по- 
лимеризации 
как клен 2/799 
комплементариость, см. Матричный 
синтез 
М-1 1/722 
поликонденсация 3/21, 1254, 1255 
полимеризация 3/1265, 1266 
реакциоиноспособные, отверждение 
3/838—840 
фурфурол-ацетоиовый 3/1204 
ктивное сопряжение 3/1225 
6 1/994, 995 
Моиомицин 1/246; 3/1058 
Моиомолекуляриые реакции 3/257, 
222, 258-260; 1/1216; 2/123, 125, 
753, 755, 851 
граничиые орбитали 1/1186 
дегидрогалогеиирование 2/13, 14 
замещение 2/314; 3/602, 603; 4/416, 
802; 5/904 
и коикурируюшие реакции 2/898 
квантовый выход 5/350 
кинетика 2/902: 3/428, 429 
мехаиизмы 3/143 
несогласованиые 5/365 
иуклеофильные 2/128, 314; 3/602, 
603; 4/416, 802 


правила пространствеиные 2/128, 


— стереоэлектроииые 2/130 
присоединение 4/416 
рацемизация 2/128 
твердофазные 4/413 
теория столкновений 4/871 
фрагментация 5/365 
электрофильные 2/128, 314; 4/416; 
5/904 
элимииирование 5/939 
Мономолекулярный слой 3/260, 261, 
1160, 1162; 1/56; 2/148, 858-860 
Моиоиити 3/261, 262, 263, 328, 1204, 
1236; 1/802, 806; 4/27, 88-90, 846; 
5/233, 390 
Моиооксигеназы 2/241, 
3/697 
монофенол 3/271, 272 
Моиопленки, см. Пленки полимерные 
Моиосахариды 3/263, 264—271, 286, 
287, 594-601, 621, 746-749, 896, 
1025; 1/198, 232, 979, 980, 1100- 
1103, 1140, 1154-1156; 2/364, 658- 
660, 1162, 1163, 1189-1191, 1278; 
4/34-38, 215, 381, 903, 920; 5/37- 
39, 114, 124, 197, 271, 308, 373, 995 
альлозы 1/221, 222, 652; 2/364, 732, 
752, 1211; 3/263-265, 267, 268, 
614-616, 621, 656; 4/1228 
амииосахара 1/263, 264; 5/37 
«восстанавливающая способность» 
3/267 
дезоксисахара 2/20, 21; 5/37 
дивстереомерные 2/368; 5/957 
как кетоны 2/747 
как  иеобязательные 
2/1196, 1197 
кетозы 1/222, 652; 2/364, 733, 969, 
1211; 3/263-265, 267, 614-616, 
621, 656 
метаболизм 3/614-616, 621 
метиловые эфиры 4/37 
мутаротация 3/298; 4/392; 5/37 
озазоны 3/656 
удлинение цепи 2/752; 3/708 
уроновые кнслоты 5/92, 37, 93 
формулы Фишера 5/607 
Моносоединения 
алканоламилы 5/949 
алканоламины 2/83 
алкилбензолы 3/936 
алкилгидразины 
4/392 
алкилнафталинсульфокислоты 
3/375, 376 
алкилсульфаты 5/207 
алкилфенолы 1/156, 163, 164 
алкилфосфаты 1/164, 165; 3/1164; 
5/254 
алкилфосфиты 5/268 
М-аминопиридазиния соли 3/1043 
арил-п-беизохиноны 3/9, 10 
арилфенолы 1/156 
арилфосфиты 5/268 
ацетиларилены 4/62 
ацетии 1/1145 
анилглицерииы 2/1184 
ацилглицерофосфаты 5/244 
бензоилдиаминоаитрахиионы 2/78 
бораты 1/580, 581 
бугиламииы 1/641, 642, 648 
бутнлнафталинсульфонаты 3/376 
вольфраматы 1/821, 822 
галактозилдиацилглицерниы 3/49 
галлаты 1/935 
галогеналкаиы 1/959 
галогеналкены 1/956 
галогенамииоантрахиионы 1/244 
галогенгидрнны 1/1146 
галогенкарбены 5/20 
гидроксиаитрахиноны 3/524 
гидроксинафтохиноны 3/705-707 
гидроксипиридины 3/708-710 


242, 604; 


заместители 


1/1072-1075; 


гидрополифторалкаиы 3/981; 5/409 

гликозилдиглицериды 1/1131 

гликозилцерамиды 1/1139, 1140 

глим 1/1140 

глинцериды 1/1085, 1144, 
2/303, 304, 306, 1188 

дезоксирибоиуклеотиды 3/1241 

изопропаноламин 2/378, 379 

изоцнанаты 2/401 

иодтирозин 1/340 

кальцийфосфат 2/937 

кислоты(а) алкилсалициловые 
4/175 

— гидроксибеизойиые 3/692, 693 

— карбоновые 1/249, 1063; 2/415; 
3/617-621, 623, 658, 1163 

— пероксиугольная 3/975 

— пероксифталевая 1/520 

— пероксосерная 2/570; 3/974 

— пероксофосфориая 3/974 

— тиоугольные 2/213; 4/1152-1154 

— фторлнмониая 5/410 

— фторуксусная 5/410, 411 

— фторфосфорная 5/408 

— хлорпропионовая 5/582, 583 

— хлоруксусная 1/289, 956, 1029, 
1077; 2/441, 634, 1275; 3/1206; 
5/13, 15, 584-586, 668, 986, 987 


1145; 


красители, азокрасители 1/81-83, 
149-151, 438 

— азометииовые 3/130, 131 

— метинцианиновые 3/130, 132; 
5/650 


— оксазииовые 3/675, 676 
— хлорацетиламидные 1/129 
— хлортриазиновые 1/128 
лаурин 1/1145 
метиладининат 4/607; 5/903 
метиламии 3/106-108 
метиларсии 3/308, 314 
метиллизии 3/176 
метилмуконат 1/533 
метилнафталин 3/116, 117 
метилолмеламин 3/35 
метилпиридины 3/1019, 1020 
метилсукцинат 5/1058 
метилфенилгидразон 1/505 
метилформамид 2/121 
иитрилы 2/417; 5/707 
иитроалканы 1/1184 
нитроанилины 3/523 
иитроантрахиноны 3/524, 525 
нитромеламины 3/34 
иитротолуолы 2/126; 3/559-561 
нитрофенетолы 3/561, 562 
иитрофенолы 3/562 
нитрохлорбензолы 3/565, 566 
олеиифосфат 4/172 
пропиламии 1/175 
прониленглнколи 4/31 
стеарин 1/1145 
тиоглицерин 2/1311 
тиофосфаты 4/1162 
терпены 1/342; 2/283, 284, 457; 
3/59; 4/1090-1092; 5/438, 1005, 
1042 
тиотрициклофосфаты 5/253 
уранаты 5/83 
фенилгидразоны 1/419; 2/85 
фосфатнуклеотиды 5/268 
фосфаты 5/246 
фосфоинозитид 5/271 
хиионимины 1/532 
хлорамииы 1/770; 2/19, 113, 117; 
5/557 
хлордиметилгидантоин 2/18 
хлорксилолы 5/565, 566 
хлорорганосилаиы 3/804, 807 
хлорпропан 4/194 
хлорсульфамиды 4/924 
хлорсульфолан 4/926 
хлортолуолы 5/583 
хлорфенолы 5/141, 587, 588 
хлорэтилен 1/722-724 


хлорэтиленкарбонат 2/638 
циклоалканы 4/1074 
этаноламиды 3/685, 686; 4/696, 697; 
5/973, 974 
этаиоламин 1/5, 8, 9, 13, 865, 902, 
932; 2/9, 212; 3/1029; 4/85, 1127; 
5/973-976, 981, 987, 989, 991, 993 
этиламииофеиол 2/1083 
этиламииы 5/977-979, 995 
этилфталат 2/215 
эфиры алкилполиэтиленглнколевые 
1/164 
— виниловые 1/644, 717 
— галогенуксусные 2/75 
— цианэтиловые 1/1134 
Монотектические превращения 2/61; 
5/101 
Монотропия 4/24 
Моиофенолмонооксигеназы 
272 
Моиоэлектреты 5/836. 
Монтан-воск 1/565, 825-827 
Монтании 1/223 
Монтбрейит 2/334 
Монтежю 3/339 
Монте-Карло метод 2/301; 3/214, 215; 
4/367, 408, 749, 829, 832 
Монтепоиит 2/551, 556 
Монтмориллоииты  1/1035, 1141; 
2/153, 679; 3/284, 837, 992; 4/131, 
724 
Монурон 1/1030, 1031; 5/559 
Монцониты 4/561 
Мооса шкала 3/166; 4/999 
Моплен 3/1139; 4/30, 31 
Мора 
весы 3/1148 
метод 1/362 
соль 2/264; 5/610 
Мора-Вестфаля весы 3/1148 
Мора-Кулона условие 4/136, 137 
Моранил 4/225, 226 
Морганит 2/222 
Мордениты 1/797; 2/676; 5/679-681 
Морение 2/994, 995 
Моренозит 3/485 
Моржовый жир 3/302 
Мориамин 2/1078 
Морин 3/272; 1/209, 336, 537; 2/445, 
1217, 1218; 4/397 
Морозостойкость 3/272, 273 
гидравлическнх жидкостей 2/310 
полимеров 2/706, 708; 3/1116, 1118 
резин 1/631, 634, 637; 4/442-444; 
5/639 
смазок 1/345: 3/1125, 1126 
Морокумы классификация 3/225 
Морса (Морзе) 
осцилляторы 3/391, 392 
потеициалы 3/20, 468; 4/120, 121 
Морская вода 1/630, 971, 976, 1021, 
1109; 2/23, 292, 320, 321, 323, 799, 
895, 947, 948, 1043, 1171, 1246, 
1250; 3/4, 273, 274, 347; 5/744 
Морская коррозия 3/273, 274; 2/956, 
1333; 5/908 
«Морская система», см. Галургия 
Морские материалы 
латунь 2/1331 
смазки 3/1125, 1126 
соль 2/19 
Морсуксемид 4/240, 241 
Морфазинамид 4/241, 242 
Морфии 3/274, 275, 765, 766, 1030; 
1/144, 296, 297, 359, 415; 2/91, 835; 
4/425; 5/117, 1041, 1053 
Морфииановые алкалоиды 3/274, 275, 
276; 5/117 
Морфолилтиабензотназол 1/846 
Морфолин(ы) 3/275, 276, 706, 759, 
796, 1021, 1164; 1/140, 222, 265, 
708; 2/202, 245; 4/234, 501, 872; 
5/419, 422, 559, 709, 1000 
2-(4-Морфолииотио)беизотиазол 3/62 


3/271, 


. Морфотропия 3/276; 2/1064 


Морфотронные переходы 3/276 
Морфоциклии 4/1110 
Мостиковые соединеиия 1/140, 313, 
606, 607, 950, 954, 955, 1060, 1092, 
1181; 2/109, 110, 130, 337, 598-600, 
621, 641, 795, 824, 919, 926, 927, 
932-934, 985, 1035-1037, 1055, 
1082, 1147, 1236, 1237, 1288; 3/331- 
333, 1209; 4/76, 80, 81,211, 349, 476, 
494, 580, 581, 651, 675, 678, 737, 738, 
761, 763, 874, 928, 933; 4/61, 138, 
529, 595, 596, 641, 976, 991; 35/135, 
136, 391, 408, 430, 441, 463, 563, 610, 
703, 719, 734, 742-745, 764 
Моторные масла 3/276, 285, 441-448; 
4/726 
автолы 1/19 
всесезоиные 3/277 
газотурбииные 1/921, 922; 2/900; 
3/276. 
дизельные 2/595; 3/277 
доочистка 3/968 
загущенные 2/310; 3/277 
карбюраторные 3/277 
присадки, см. Присадки к смазоч- 
ным материалам , 
Моториые топлива 3/277, 278, 373, 
378, 441-449; 1/334, 650, 668, 991, 


998, 1023, 1058-1061, 1089; 2/1005,: 


1251; 4/702, 705, 1101; 5/199, 994 
авиационные, см. Авиационные неф- 
тепродукты, Реактивные топ- 
лива 
автомобильные, см. Автомобильные 
нефтепродукты, Дизельные топ- 
лива 
газотурбииные 1/922; 2/1005; 3/278 
детонационная стойкость, см. Анти- 
детонаторы моторных топлив 
котельные, см. Котельные топлива 
иеиефтяные, см. Альтернативные 
топлива 
присадки, см. Присадки к топливам 
сгорание, вредные выбросы 4/1210 
Моториый метод детонационных ис- 
пытаний 3/725, 726 
Мотрии 2/342 
Моттрамит 1/672 
Моулденсит 5/144 
Мочевая кислота 3/279, 290, 613, 622; 
1/188, 196, 455, 558, 1068; 2/966, 
1084; 4/274, 275, 524; 5/150, 151, 
197, 217, 702, 916 
Мочевина(ы) 3/280, 279; 5/52. См. 
также Карбамид 
гидроперит 3/971, 974 
гидрохлорнд 4/935 
и биурет, смесь 4/134 


метаболизм 1/1097; 3/612, 619, 620, 


622. См. также Орнитиновый цикл 

определение 1/681; 2/423; 3/281; 
5/149-151, 916 

пергидрат 3/284 

получение 1/1210; 2/402, 591, 1214; 
3/281, 1144; 4/1141; 5/44, 45, 47, 
238, 701, 704 

применение 1/478, 1030, 1031; 
2/181, 290, 776, 869, 870; 3/201, 
281, 646, 905, 911, 1125; 4/1013; 
5/200. См. также Мочевино-форм- 
альдегидные материалы 

свойства 1/252, 270, 276, 277, 455, 
558, 566, 682, 683, 1071, 1142, 
1184, 1209; 2/82, 119, 183, 232, 
340, 402, 404, 405, 573, 619, 620, 
629, 1010, 1084, 1097, 1180, 1275; 
3/34, 35, 38, 171, 172, 281, 282, 
506, 511, 572, 727, 772, 870, 911, 
1044, 1050, 1051, 1232; 4/25, 397, 
507, 568, 622, 652, 653, 895, 899, 
900, 999, 1102, 1139, 1140, 1169, 
1203; 5/83, 84, 88, 119, 129, 137, 
200, 218, 222, 236, 238, 239, 378, 
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381, 382, 385, 605, 702, 707, 708, 
975, 986, 1015 . 
соедииеиия включения 2/798, 799; 
4/391, 392 
— М№'-дизамешеиные 2/1107 
— комплексиые 2/18, 19, 
3/347; 5/560 
— силильные 3/804 
— сульфонильиые, см. Сульфонил- 
мочевины 
— уреиды 5/84 
сольваты 1/779 
фосфат 3/646 
цикл, см. Орнитиновый цикл 
Мочевиио-алкидные лакокрасочные 
материалы 3/282 
Мочевино-формальдегидные матери- 


1215; 


алы 
клеи 2/806 
пенопласты 2/619, 620 
пресспорошки 4/165 
смолы 3/281, 35, 282, 327, 719, 743, 
1121, 1224, 1259; 1/153, 261, 262, 
335, 650, 859; 2[228, 229, 236, 996, 
1002, 1298; 4/444, 613, 661, 739, 
1007; 5/222, 787 
удобрение 2/619 
Мочегоиные средства, см. Диуретиче- 
ские средства 
Мощность 
доз излучений 2/217, 503 
полезная насосов 3/340 
теплового потока 2/576 
Моюшее действие 3/283, 184, 185, 284, 
285, 301; 4/730 
Моющие средства 3/284, 283, 285, 
1163, 1166; 1/1110, ИИ; 4/582; 
5/777 
автокосметика 1/18; 3/284 
биоразлагающиеся 2/27 
вспомогательные, см. Отбеливате- 
ли, Текстильно-вспомогательные 
вещества 
мыльные, см. Мыла 
полирующие 2/1319; 4/33, 34 
присадки 3/277, 278, 285; 4/171, 
173, 174 
синтетические, см. Синтетические 
моющие средства 
чистящие, см. Чистящие средства 
МП-волокно 3/1236 
Мрамор 1/871; 2/208, 578, 586; 3/35 
МСГ, гормои 3/37 
МСД-пептид 5/1039 
МСРА, кислота 5/585-587 
Муассанит 2/223 
Мугдана прибор 2/768 
Музера-Пирсона правило 4/107 
Мука 
аидезитовая 3/1264; 5/134 
баритовая 3/1264 
белитовая 2/348 
витаминизация 2/1165; 4/525 
доломитовая 2/348, 1233 
древесная 1/706; 2/126, 131; 3/328; 
4/731; 5/143, 186 
дунитовая 2/348, 1233 
известияковая 2/348 
как наполнитель 4/165 
кварцевая 2/807; 3/1264; 5/143 
кормовая 2/1166 
костная 5/305 
отбеливатели 3/324, 1089 
пишевая 3/1089 
сернентенитовая 2/1233 
слеживаемость 4/833 
слюдяная 5/ 143 
фосфоритиая 5/297, 54, 305, 306; 
2/353, 589; 3/172, 629, 630, 789; 
4/941 
хвойная 2/1165 
Мукайямы реакция 3/285 
Муколитические средства 3/847 
Муконат, метаболизм 3/613 
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Муконовая кислота 3/613 
Мукопептиды 3/927-929 
Мукополисахариды — 3/286, 
2/1010; 4/35, 36, 214; 5/38, 93 
Мукохлорная кислота 2/233, 234 
Мукронин-А 3/923 
Муллит 2/733: 3/325: 5/112, 113 
Мультинлекс-фактор 5/435 
Мультиплетная теория 
1/1059 
Мультиплетность 3/287. 204, 288; 
2/727, 728, 1058; 5/350-352, 460, 
868, 882, 883, 889, 891 
и симметрия молекул 4/692 
и спииовые взаимодействия 4/789, 
797 
и статистическая сумма 4/828 
н фотолюминесценция 2/1220, 1221 
терма 3/288 
Мультипликаторы, см. Давление 
Мультипольные момеиты 2/147 
Мультифлорамин 5/120 
Муметалл 2/1241 
Мумия 3/288, 1011, 1012 
Мундштучиое прессование 4/140 
Муравьиная кислота 3/288, 289, 290; 
5/45, 56 
аддукты 1/494 
альдегид, см. Формальдегид 
амилы 1/229; 2/121. См. также Форм- 
амид 
галогенангидриды 1/942, 943 
гидразиды 1/1074 
как антисептик 1/338 
как метаболит 1/484 
как растворитель 1/19; 2/770; 4/359 
иитрил, см. Синильная кислота, Ци- 
анистый водород 
определение 1/895; 2/1271 
получение 1/1134; 2/15, 140, 1084; 
3/113, 253, 289, 366, 741, 1055; 
4/194, 820, 904, 920; 5/222-224, 
434, 519, 556, 579, 984 
свойства 1/198, 248, 251, 299, 305, 
442, 443, 610, 670, 715, 736, 833, 
1101, 1141, 1163; 2/65, 216, 255, 
322, 568, 601, 633, 643, 644, 789, 
1081, 1155, 1167, 1298; 3/33, 112, 
432, 572, 613, 917, 952, 1206; 
4/159, 235, 525, 533, 561, 804, 820, 
1173, 1220; 5/1, 1012, 1013 
соли и эфиры 1/711; 3/119, 120, 289, 
290, 640, 1031. См. также Фор- 
миаты 
Муравьиный альдегид, см. Формаль- 
дегид 
Мурамидаза 2/1177, 1178 
Мурамилдипептид 2/427 
Мурамилпептидфосфат 3/928 
Мураминовая кислота 2/1163 
Мурамовая кислота 3/927; 4/1010 
Муреины 1/1132; 3/927-929; 5/38 
Мурексид 3/290, 279; 2/282, 451, 580, 
822; 5/750 
Мурихолевые кислоты 2/278 
Муролан 4/660 
Муролены 4/659, 660 
Мурхаузит 2/829 
Мусказои 5/1055 
Мускалур 3/737 
Мускарин 1/415; 53/592, 1055, 1056 
Мускатный шалфей 4/715 
Мусковит 1 /221; 2/559; 3/805: 47678, 
679, 723, 724 
Мускон 3/291, 292 
Мускоиат 3/291, 292 
Мускусы 3/290, 291-293; 
2/237, 238, 1005, 1144, 1263 
Мустерон 2/598; 3/292, 293; 4/1090 
Мутагены 3/293, 152--155, 294-298, 
533, 627, 850, 1051; 2/604, 731; 
5/158, 203. См. также Мутации 
Мутаротаза 2/364 


287; 


катализа 


1/650; 


Мугаротация 3/298, 266, 299; 1/746, 
1128, 1129, 1160; 2/21, 364, 913; 
4/36, 392, 992, 1037; 5/37, 375 
Мутации 3/299, 211, 293-298, 300, 
301, 1051 
вставочные 3/152 
геиов 3/150-152; 4/52 
глобиновых генов 1/1008 
и комплементариость 2/877 
и одиоэлектроиный переиос 3/653 
н репарация 4/492, 493 
и репликация 4/496 
онкогеиные 2/604 
точковые 4/276 
факторы, см. Мутагены 
Мутманнит 2/334 
Мутность среды 2/816; 3/440 
Муфельные печи 3/999, 1009 
МФИ, пенопласты 2/619 
2М-4Х, гербицид 1/416, 1028; 3/994; 
5/585-587 
2М-4ХМ(П), гербициды 1/1028 
Мыла(о) 3/301, 284, 302—304, 474, 764, 
1168, 1169; 1/1085, 1100, 1208; 
2/114, 283, 304, 645; 4/743, 868; 
5/551 
алюминиевые 2/901: 3/303, 304; 
5/69 

аммониевые 3/303, 304 

барневые 3/303 

горчичиые 4/1167 

дегтярное 2/15 

диспергироваиие 3/1167 

железиые 3/303 

жидкие 2/566; 3/302-304; 5/988 

зелеиое 3/304 

хак антисептики 3/304 

как иигибиторы коррозии 3/303, 
304 

как лиотропиые каучуки 2/287 

как основа СМС 4/698—701 

как ПАВ 1/1001; 3/1163 

как пенообразователи 3/921 

как присадки 3/303, 1124, 1125; 
4/172 

как репелленты 4/495 

как сиккативы 4/669, 670 

как смазки 2/901; 4/1007, 1115 

калиевые 2/18; 3/302-304; 5/949 

кальциевые 3/301, 304, 1168 

канифольные 5/571 

клеевые 3/302, 304 

кобальтовые 2/822; 3/301, 303 

крашение 3/834 

крезоловый раствор 2/18 

литиевые 2/961; 3/301, 303, 1124, 
1125; 5/949 

магниевые 3/301, 303 

маргаицевые 3/301 

медиые 3/304 

медицииские 3/302, 304 

натриевые 3/301-304, 1124, 1125; 
4/903; 5/949 

нейтральные 3/765 

иеметаллические 1/1210; 3/301-304 

никелевые 3/301, 303 

оленновое 3/301, 303, 304 

отбеливание 2/569 

отдушки 1/1096; 2/26, 456, 517, 764; 
3/118, 134, 290; 4/868; 5/67, 130, 
938 

пилированные 3/302, 303 

полирольные 4/34 

резниаты 2/602 

свинцовые 3/303 

смоляные 4/742 

сульфатиое 4/903, 904, 976; 2/1164 

технические 3/301--304 

туалетиые и хозяйствениые 3/302- 
304, 834; 5/551 

хромовые 3/303 

цинковые 3/303; 5/69 

щелочные 3/301-304; 4/670 

этаноламиниые 5/974 


ядровые 3/302, 303 
Мылоинафт 1/388; 3/302, 378, 446; 
5/671 
Мыльный камень 4/977. См. также 
Тальк 
Мыльный клей 3/302 
Мышечно-адеииловый препарат 1/43 
Мышьяк 3/304, 5, 305, 575, 753, 1053; 
2/499, 1153; 4/103; 5/936, 937 
аигидриды 3/310-312; 5/118 
в водах 1/768; 3/170 
галогениды 3/306, 12, 124, 305, 307, 
308, 315, 534, 1215, 1247; 1/35, 
429, 464, 612, 613, 950, 966, 1194, 
1205; 2/421, 453, 495, 812, 1215; 
4/584, 585, 1270; 5/555 
гидрид(ы) 3/308, 305, 306, 309, 311; 
1/384, 385, 592, 938, 1079, 1080; 
2/453, 1205. См. также Арсин, 
Мышьяковистый водород 
зеркало 3/308 
как полуметалл 4/102 
кислоты неорганические 1/463, 545; 
2/38, 80; 3/305-307, 310, 314 
— органические 3/309, 310 
кластеры 2/796 
молибдеиовая сииь 3/306 
оксиды 3/31, 305, 306, 309-312, 
698, 775, 969; 1/35, 382-384; 
2/1092; 4/657, 835, 837, 838, 
1270; 5/16, 118, 527 
определение 1/615, 670, 739, 1060, 
1120; 2/177, 442, 654, 709-711, 
731, 1108, 1218, 1219; 3/169, 305, 
308; 4/396, 779, 1126; 5/719, 781 
полученне 1/869, 977, 1175; 3/9, 
305, 412, 1001, 1069; 4/561; 
5/205, 502, 749 
применение 2/1226; 3/93, 305, 306, 
698; 4/05, 106, 115, 584, 835 
свойства 1/388, 1015, 1060; 3/304, 
305, 955, 958, 1037; 4/593, 813, 
1270; 5/16 
соединения диоксигенильные 2/769 
-— комплексиые 2/873; 3/307, 308 
— межгалогенные 3/307 
- ониевые 3/765, 971 
— полимерные 3/419 
— полиэдрические 2/793 
— органические 3/313, 305, 308- 
310, 314-318, 432; 1/433, 464, 
1034; 2/409, 650, 651, 923, 1085, 
1090; 4/501; 5/421 
сплавы 2/948, 1332, 1333; 3/306, 
315; 4/502, 594, 601, 602 
тиосульфат 2/709 
токсичность 2/606, 1156; 3/849, 
854, 857, 1194; 5/502 
фосфаты 5/252 
халькогениды 3/312, 164, 165, 304— 
3006, 313, 314, 774; 1/191, 1175; 
2/421; 4/617-619, 637, 782, 843, 
972, 1019, 1023 
цианид 5/702 
Мышьяковая кнслота 1/545; 2/38; 
3/310, 314 
Мышьяковнстая кислота 1/463; 2/80; 
3/305-307, 310-312, 314 
Мышьяковистый водород 1/384, 385; 
2/453; 3/308, 309. См. твкже Арсин; 
Мышьяк, гидриды 
Мышьяковистый ангидрид 5/118 
Мышьяково-содовая газоочистка 
1/901 
Мьюттертиза метод 4/46, 47 
Мэррифилда реакция 3/933, 934 
Мюоиий 1/787; 3/31, 32; 5/931, 1016 
Мюоны 1/787; 3/31, 32; 4/330; 5/868, 
930, 932 
«Мягкие» каучуки 1/630, 636 
«Мягко-мягкие» взаимодействия 
2/281, 282 
Мятчители 3/718, 1116, 1117 
для бумаги 5/224 


для РТИ 1/660, 865; 2/226, 286 

кожи 2/835, 836 

иитроцеллюлозы 2/304 

тканей 2/694; 4/580, 699, 770 
Мясо-молочиая кислота 3/252 
Мятное масло 3/60; 5/ 1003, 1004, 1006 


Н 


Набивка, см. Печатание тканей 
Набухание 
полимеров 3/319, 829, 1257, 1268, 
1269; 1/502, 859, 1001, 1002: 
2/1264-1266, 1268, 1300; 4/174, 
662. 663, 887-889 


резни 4/442 
Наведенная радиоактивность 3/1124 
Наводорожизание металлов 2/436; 


3/872; 4/1256 

Навоз, удобрение 2/498; 3/789; 5/54 

Навье--Стокса уравнения 1/1105, 1106; 
4/831; 5/674 

Нагарообразование 1/644; 2/102, 227; 
4/174 

Нагнетатели 2/882 

Нагревательные печи 3/1005, 1007, 
1008 

НАД 2/967, 968, 1140, 1190 

Надбеизойная кислота 3/319, 977; 
1/112, 1146, 1148; 2/636; 4/1256 

Наддув 2/882 

Надежность 
материалов, модуль 2/903 
химических производств 

321-323; 1/1201 

Надкислоты ]/271, 450, 503, 633, 948, 
1096, 1146; 2/397, 456, 706, 745, 
1138, 1144; 3/102, 678, 700, 739, 
975, 981, 1043, 1045, 1050; 4/202, 
203, 912, 915, 926, 934, 1117, 1122, 
1128, 1152, 1158, 1166, 1250; 5/115, 
526, 729, 732, 794, 961, 991. См. 
также индивидуальные представите- 
ли 


3/320, 


Надлаурииовая кислота 4/169 


Надмолекулярные структуры 
белков 1/472 
в иерархических системах 4/1063, 
1064 
н флуоресцентиые метки 2/1185 
лиотропных каучуков 2/287 
мембраниые, см. Биомембраны 
иефтяного кокса 2/840 
органической массы углей 2/596, 
597 
полимеров 1/859; 2/208, 1061; 
3/201, 202, 808; 4/56, 816; 5/48, 
137, 228, 229 
полисахаридов 4/36; 5/38 
сферолиты 2/1061, 1267; 3/166; 
4/663 
фибрилляриые, см. Фибриллы 
хитина 5/546 
целлюлозы 5/663 
эффект 3/1263, 1264 
Надмуравьниая кислота 3/289; 4/1227 
НАДН 2/967, 968, 1140, 1190 
НАДН-дегидрогеназа 3/669, 670 
НАДН-убихиноиредуктаза 5/34 
НАДН-цитохром с - редуктаза 4/524 
Надолол 1/49, 50 
Надпероксиды 3/575, 698; 4/556; 
5/654, 658, 659 
Надпропноновая кислота 4/199, 203 
Надрешетный продукт, см. Грохочение 
Надсерная кислота 2/497, 498; 3/525; 
5/901, 902 
Надсмольиая вода 2/842; 3/1054, 1055 
Надуксусная кислота 3/323, 324, 977, 
1019; 1/199, 425; 2/180, 636; 4/199, 
203, 699; 5/523, 724, 963 
НАДФ 1/608—611; 2/967, 968 
НАД(ФУН 1/608—611 


Надфосфорные кислоты 5/287, 288 
Надхромовая кислота 5/610 
Назарова реакция 3/324, 1030, 1031 
Наземные выбросы 3/853 
Наибольший предел 
1/686 
Наирит 4/130, 444; 5/571, 572 
Найлои 1/860:.2/325, 1329; 3/1201, 
1202, 1204-1208, 1210, 1238, 1239, 
1250, 1251; 4/333, 607, 696, 1007, 
1200: 5/149, 150, 726 
Накачка лазеров 2/1! 16-1118, 1125- 
1127 
Накипь 1/333, 771, 851; 2/283; 3/511, 
764, 1211; 5/441, 777 
Наккена метод 3/255, 256 
Наккена-Киропулоса метод 2/223 
Нако 3/694 
Наковальни, см. Давление 
Наком 2/1152; 4/237 
Накрит 1/1141 
Нактины 2/522-524; 4/1097 
Налбандяна-Воеводского 
3/140 
Налидиксовая кислота 1/453; 3/385; 
4/1214 
Налоксои 3/766; 5/1036 
Налорфии 3/275 
Нальчнкит 3/838 
Намагиичениость веществ 2/1237, 
1238, 1240-1245; 5/1026, 1027 
Намазь, см. Кожа 
Наметкина перегруппировка 2/599, 
600 
Намотки метод 3/1249; 4/12-14 
Нандролои-деканоат 1/290, 291; 4/511 
Нанесенные катализаторы 3/324, 24, 
45, 46, 325; 1/1056-1059; 2/505, 
662, 664, 666-671, 673-677, 770, 
774, 797 
Наиодии 2/1215 
Наиокарбоиилжелезо 3/477 
Наиотехиология 5/510, 516, 842 
Напалм 3/325, 326; 2/310 
Наполиениые материалы. См. также 
Наполнители 
вспененные, 
материалы 
каучуки 3/326, 327; 1/633, 636; 
2/377, 704, 705 
органосиликатные 3/805, 806 
полимеры 3/327, 201, 321, 328, 743, 
745, 901-905, 913, 1119-1122, 
1215, 1268; 2/156; 4/31, 64, 488, 
489, 734 
— аитифрикциоиные 1/343 
— как сегиетоэлектрики 4/285 
— металлсодержащие, см. Металло- 
полимеры 
— переработка 4/3-12 
— премиксы 4/162 
Наполиители 3/328, 329, 330; 5/503. 
См. также Наполненные материалы 
армирующие, см. Армированные ма- 
териалы 
волокнистые, см. Волокна, Волокнис- 
тые материалы 
гибридные 3/330, 1119 
для бумаги 2/586, 606 
для жидкостиых приборов 2/1175 
для индикаторных трубок 2/446 
для клеев 2/800-809 
для композитов, см. Композицион- 
ные материалы 
для красок 1/789; 2/982, 1296; 
4/673 
для металлогениых ламп 2/444 
для огиезащитиых покрытий 3/646 
для пестицидных препаратов 3/992 
для пластичиых смазок 3/1126 
для полимеров 1/2, 1101, 1192, 1194; 
2/606, 868, 1165; 3/327-330, 902, 
903, 907, 1114, 1119-1122, 1207, 
1220, 1244; 4/291, 723; 5/41, 143, 


взвешиваиия 


мехаиизм 


см. Газонаполненные 
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144. См, также Полимерные ма- 
териалы 
для шпатлевок 5/787 
для эластомеров 1/646; 2/586, 606, 
1028: 3/750; 4/978, 1125; 5/572, 
799 
и полимеризация 3/328, 1120, 1266, 
1268 
металлические 2/877--880: 3/73, 74, 
87, 417; 4/844, 845 
порошковме 3/328, 329; 4/138 
препреги 4/163, 164 
Напотон 4/1224, 1225 
Направленная кристаллизация 2/916, 
1041, 1042, 1044; 3/483, 500, 808, 
1070; 4/111, 706, 709, 1021; 5/755, 
756 
Напроксен 4/219 
Напропамид 1/1029 
Напросии 4/219 
Напряжение(я) 
и деформации, см. Реология 
и реакционная способиость 3/333, 
334 
молекул 3/330, 331-334; 1/142; 
2/697, 909, 910: 4/76; 5/719, 721, 
725, 732, 739, 744 
разомкнутой цепи, см. Гальваничес- 
кие элементы 
разрушающие, см. Коррозия метал- 
лов, Прочность материалов 
релаксация 4/484, 485 
усадочные и отверждение 3/840 
электрохимический ряд 5/920, 895. 
896, 921, 926, 991; 3/99, 413, 667; 
4/820 
Напыление 
вакуумное 3/334, 335, 344, 1104; 
2/251, 950 
вихревое 3/1213 
полимерных материалов 
4/11, 13 
порошковых красок 4/143, 144 
Наркоз, средства 4/812, 813; 5/115, 
202, 380, 408, 580, 740; 5/998 
Наркотии 2/398, 399 
Наркотические анальгетики 
297; 4/268 
Нарушенного полного внутреинего от- 
ражения метод 2/493 
Нарциклассин 1/223, 224 
Наринссин 2/1178, 1179 
Насадки 1/708; 2/146; 3/335-339; 
4/271 
Насадочные аппараты 3/335, 336-339, 
1145; 2/1306, 1307, 1046; 4/401, 
402; 4/452, 453, 455, 456, 461, 611, 
990; 5/170, 831, 832. См. также На- 
садки 
Насинит 3/351 
Наследственность, фактор 3/210. См. 
также ДНК 
Насосы 3/339, 340-344, 670; 1/849, 
852, 1105; 2/146, 201, 392, 885, 
1315; 4/460, 805 
Настуран 5/73 
Насыпиая плотность 3/1145 
Насыщенные углеводороды 3/345, См. 
также Алканы 
алифатические, см. Алифатические 
соединения 
газообразиые, см. Газы нефтепере- 
работки, Газы природные горючие 
галогеипроизводные, см. Галогенза- 
мещенные углеводородов 
гомологический ряд 3/101 
и сольватированный электрон 4/750 
нидексы удерживания 5/622, 623 
как СН-кислоты 2/777 
как пластичиые смазки 3/1125 
клатраты 2/34, 799 
матрицы Шпольского 5/884 
иафтеновые, см. Нафтены 
моиоциклические, см. Диклоалканы 


3/1114; 


1/296, 


иесимметричиые 1/869 
обезмасливание 3/128°' 
поглощение и улавливание 2/594, 
595 
получение 1/210, 1073, 1074, 1107, 
1203, 1205; 2/10, 17, 665, 677, 
863; 3/119, 347, 833, 1059; 
4/1058-1060, 1190; 5/199, 833 
примеиение 3/347, 1116 
разделение 2/1044, 1142 
растительных масел 4/381 
свойства 1/64, 109, 140, 158, 335, 
863, 864, 866, 952, 953. 991, 1023, 
1113, 1162; 2/12.27, 143, 208, 633, 
670-672, 678, 684, 686, 774, 834. 
1175; 3/79, 345-347. 407, 449, 
450, 458—465, 530, 531, 660, 664, 
66%, 671, 672, 726, 738, 784, 907, 
977, 1061-1066, 1114, 1116; 
4/194, 195, 526; 5/65, 973 
связевая селективность 2/811 
твердые, см. Озокерит, Парафин, 
Церезин 
хлорированные, см. Хлорпарафины 
цветиость 5/646 
цетановое число 2/102, 103; 5/696 
циклические, см. Алициклические 
соединения 
Натриевые материалы 
бутадиеновый каучук 1/632; 2/708 
мыла 3/301-304, 1124, 1125; 4/903 
перовскиты 3/970 
полевые шпаты 3/1191—1193 
селитра 1/92, 102, 105; 3/357, 505; 
4/621. См. также Натрий нитрат 
смазки 3/1124, 1125 
стекла 2/1319; 4/673, 834, 835, 846, 
847 
Натриетермия 3/88, 492, 1069; 4/981, 
1174, 1220 
Натрия 3/347, 170; 1/768, 1109; 2/789, 
1251; 5/54, 936, 937. См. также Ще- 
лочные металлы 
азид 1/72, 231, 428; 3/348, 358, 514, 
1075; 4/597, 1100, 1167; 5/200, 
784 
альгинат 1,192; 2/152, 776, 1095, 
1097; 3/1088 
алюминаты 3/350, 165, 206, 351, 
359, 368, 433, 698, 859; 1/111, 205, 
206, 210, 219, 773; 2/801, 1006, 
1057; 4/614, 668, 1020, 1246; 
5/861, 862 
алюмогидриды 1/220; 2/421; 3/1075 
амальгамы 1/223, 419, 595, 936; 
2/41, 88, 89, 411, 752, 1084, 1087, 
1100, 1142, 1290; 3/57, 79, 102, 
181, 347-350, 374, 380, 502, 532, 
553, 680, 691, 692, 703, 763, 945; 
4/147, 201, 205, 448, 686, 803, 
1268; 5/376, 635, 669, 947, 1015 
амид 1/112, 231, 257, 261, 428, 441, 
498, 1148; 2/87, 112, 142, 248, 314, 
404, 416, 561, 631, 651, 673, 784, 
785, 858, 889, 1139, 1214; 3/348, 
370, 952, 1019, 1033, 1045, 1078; 
4/867, 930, 946, 1143, 1155; 5/8, 
96, 131, 213, 777, 778 
аммины 3/18, 308 
арсеиит 1/463; 2/474 
ацетат 3/351, 101, 676, 985, 1228; 
1/115, 435, 495, 636, 78, 974, 
1024, 1069, 1098, 1130, 1157, 
1158; 2/28, 78, 182, 212, 213, 341, 
439, 440, 864, 896, 936, 1101, 
1137; 4/73, 159, 569, 570, 580, 622, 
623, 745, 899, 1037, 1253, 1258; 
5/65—67, 115, 196, 434, 453, 585, 
586, 707, 786 
бораты 3/351, 79, 135, 165, 267, 308, 
309, 347, 352-354, 553, 554, 557, 
980, 1216; 1/337, 342, 575, 581, 
589, 780; 2/53, 65, 68, 321, 744, 
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1193; 3/359: 4/254, 1117; 5/35, 
400, 901, 902 

борогидрид(ы) 3/353, 354, 515, 523, 
665, 680, 682, 1046, 1052, 1075; 
1/389, 588, 590, 591, 620, 833, 994, 
1038, 1079, 1083, 1147; 2/645, 
752, 944, 1081, 1138; 4/215, 868, 
869, 898, 913, 925, 943, 1139, 
1145, 1146, 1159, 1160, 1166, 
1167, 1255; 5/305, 457 

бромат 1/613, 614, 968: 4/284 

бромид 3/354, 584; 1/392, 613, 614, 
968, 971; 2/864; 4/609, 1166; 
5/195 

бромит 1/613 

газообразный 3/348 

гидразид 1/1670, 1071; 5/778 

гидрид 1/588, 964, 1079: 2/120, 631, 

` 784, 889, 1139; 3/348, 349, 353, 
355; 4/35, 66, 500, 1131, 1136, 
1222; 5/792 

гидрокарбонат 1/654, 771, 772, 
1069, 1099; 2/321, 354, 432, 637, 
648, 999, 1078, 1289; 3/284, 306, 
356-358, 447, 480, 546, 648, 905— 
907, 911, 1000, 1088, 1220: 4/100, 
119, 133, 240, 603, 669, 1269; 5/8, 
44, 45, 786, 901. См. также Пить- 
евая сода 

-гидроксибутират 3/358 

гидроксид 3/354, 21, 55, 64, 101, 
127, 348, 349, 351, 356-360, 364- 
367, 369, 370, 378, 380, 381, 383, 
413, 438, 517, 519, 521, 523, 537, 
542, 547, 555, 562, 576, 580, 686, 
691, 695, 696, 981, 983, 1046, 
1228, 1253, 1254; 1/455, 651, 652, 
715, 730, 731, 772, 848, 898, 902, 
948, 959, 972, 974, 1067, 1093, 
1099, 1116, 1158, 1182; 2/18, 41, 
123, 199, 293, 348, 447, 625, 751, 
783, 824, 889, 896, 1086, 1109, 
1130, 1174, 1205, 1329; 4/41, 73- 
75, 158, 159, 202, 435, 446, 449, 
569, 593, 600, 648, 745, 803, 805, 
868, 869, 899, 904, 913, 918-921, 
929, 944, 984, 1011, 1020, 1037, 
1091, 1102, 1138, 1143, 1148, 
1149, 1156, 1174, 1189, 1198, 
1204, 1205, 1222, 1264, 1268; 
5/12, 45, 95, 114, 115, 119, 132, 
133, 136, 139, 140, 143, 238, 263, 
369, 390, 507, 553, 582, 844, 903, 
922, 942, 961, 980, 1002. См. так- 
же Каустическая сода 

гидросульфат 3/360-365, 492, 1060; 
4/285, 920, 984; 5/182, 453 

гидросульфид 1/263, 304, 488, 948, 
995;2/79; 3/62, 363, 519, 527, 542, 
553; 4/41, 651, 951, 1134, 1136, 
1146, 1267; 5/119, 124, 381, 796 

гидросульфит 1/197, 253, 257, 440, 
441, 487, 489, 655, 680, 740, 900, 
901, 1096, 1115; 2/17, 170, 186, 
251, 455, 516, 600, 652, 703, 742, 
746, 768, 936, 1100; 3/26, 284, 295, 
364, 365, 380, 381, 383, 537, 719, 
796, 1220; 4/119, 159, 279, 649, 
657, 918-921, 924, 990, 1149, 
1269; 5/114, 123, 147, 197, 457, 
533, 773, 774, 903 

гипобромит 1/348, 613; 2/69; 4/568, 
803, 895; 5/130 

гипоиодит 3/356; 4/803 

гипоиитрит 3/576 

гипосульфит 3/847 

гипофосфат 3/515 

гипофосфит 1/1120; 2/118; 3/63, 
515 

гипохлорит 3/355, 62, 284, 387, 523, 
560, 565, 951, 1195; 1/193, 348, 
431, 770, 902, 1067, 1071, 1120- 
1122; 2/69, 81, 292, 312, 455, 460, 
496, 616, 822; 4/568, 803, 900, 
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1168, 1203; 5/380, 554, 558, 733, 
901, 902 

диклофенак 2/110; 1/297; 4/219 

дитионат 4/45; 5/74 

дитиоиит 1/240, 259, 349, 350, 489, 
773; 2/78, 79, 440, 442, 455, 460, 
978, 998, 999, 1093-1096, 1156; 
3/36, 364, 532, 690; 4/72, 554; 
5/219, 940 

дихромат 1/337, 418, 1044: 2/89, 
359, 618, 998, 1079, 1083, 1094; 
3/113, 371, 390, 526, 563, 706, 707; 
4/248, 803, 868, 934, 1116, 1269; 
5/530, 607, 610, 611, 616, 632, 633, 
901, 902, 980 

жидкнй 2/300; 3/348 

интерметаллиды 1/384, 734; 2/478, 
481, 560; 3/308, 348, 349; 4/99, 
601 

иодаты 1/457; 2/495, 496, 647; 
3/356, 796, 1054; 4/37; 5/664 

иодид 3/355, 356, 739, 847, 938; 
1/497, 589, 667, 711, 948, 953, 978; 
2/10, 32, 221, 388, 495, 496; 4/284, 
329, 558; 5/195, 196 

карбид 2/624, 625; 3/348 

карбонат 3/356, 6, 21, 244, 303, 304, 
349, 351, 352, 354, 355, 357-359, 
360, 364, 366, 368-370, 378, 517, 
577, 708, 824, 847, 867, 893, 905, 
906, 1220, 1232; 1/460, 670, 735, 
771-773, 779, 780, 848, 874, 901, 
902, 956, 1069, 1099; 2/9, 28, 126, 
224, 240, 272, 321, 507, 553, 586, 
631, 637-639, 645, 752, 770, 824, 
982, 995, 998, 999, 1027, 1097, 
1130, 1202, 1206, 1270; 4/100, 
119, 133, 254, 446, 615, 699, 726, 
842, 877, 904, 916, 944, 984, 1091, 
1102, 1127, 1143, 1174, 1189, 
1203, 1222, 1269; 5/6, 8, 44, 114, 
125, 136, 582, 610, 669, 702, 706, 
748, 777, 796, 901. См. также 
Кальцинированная сода 

кромолин-1 1/318 

ксеиат 2/1088 

метабисульфит 3/364 

метаболизм 1/550; 2/180, 760, 958, 
959; 3/623, 624; 4/468 

металлаты 1/342, 382, 383, 537, 540, 
541, 615, 670-672, 674, 736, 738, 
739, 780, 813, 814, 821-823, 901, 
936, 950, 974, 1034-1036, 1039, 
1041, 1060; 2/235, 254, 315, 453, 
583, 641, 733, 825, 826, 829, 896, 
1277, 1290, 1291, 1329, 1331; 3/6, 
241, 244, 248, 309, 357, 360, 424, 
434, 489, 517, 527, 545, 576, 751, 
752, 757, 825, 826, 873-875, 970, 
1000, 1056, 1068, 1131; 4/156, 
339, 436, 437, 482, 505, 533, 554, 
564, 600, 614, 617, 943, 944, 948, 
951, 984, 985, 1020, 1025, 1026, 
1112, 1149, 1175, 1176, 1183, 
1184, 1191, 1256; 5/83, 213, 217, 
747, 749, 752, 761 

метеоритиый 2/963 

нафталин, катализатор 3/123 

надпероксид 3/364 

нитрат 3/357, 172, 173, 347, 358, 
369, 504, 533, 690, 695, 822, 1045; 
1/102, 103, 109, 681, 849, 918, 
1093, 1098; 2/17, 126, 568, 783; 
4/161, 593, 594, 600, 668, 726, 975, 
1020; 5/98, 781, 912, 1050. См. 
также Натриевал селитра 

иитрид 3/348, 509 

иитрит 3/357, 33, 358, 380, 439, 517, 
518, 522, 536, 538, 541, 542, 545, 
557, 563, 584, 604, 695, 797, 1089; 
1/247, 248, 258, 267, 270, 789, 849, 
948, 1115;2/16, 74-76, 85, 86, 213, 
321, 455, 496, 518, 1000, 1094, 


1097; 4/774, 1099, 1190, 1254; 
5/142, 145, 582, 710 

иитропруссид 1/437, 1120, 1152; 
2/171, 381, 711, 1148, 1276; 3/64, 
67, 133; 4/774, 1127, 1164; 5/703, 
768 

облака 3/1076 

озоиид 3/658 

оксибутират 3/358, 578; 4/743, 812 

оксид(ы) 3/358, 89, 135, 348, 351, 
364, 433, 698, 699, 775, 972, 996, 
1011; 1/674, 1141; 2/535, 674, 
769, 800; 4/707, 708, 835-838, 846 

определение 1/120, 121, 763; 2/521, 
710; 3/349; 4/627, 944, 948; 5/335 

перкарбонат 3/284, 359, 360 

пероксид 3/358, 168, 224, 245, 319, 
348, 349, 359, 364, 370, 758, 872, 
971, 972, 1075; 1/428; 2/1024; 
4/532, 563, 568, 1174; 5/1058 

пероксоборат 3/359, 979, 980; 
4/699, 700 

пероксокарбонат 3/359, 360, 971, 
974; 4/699 

пероксосольват 3/971 

пероксосульфат 3/699 

перхлорат 3/360, 368, 369, 987, 988, 
990, 991; 1/283; 2/647, 992, 1097; 
5/901, 902, 1058 

пиросульфат 3/362, 952; 4/658, 
1174; 5/438 

получение 1/1022; 3/38, 349, 763, 
413; 4/820; 5/695, 922, 923, 926 

применение 2/1227; 3/347, 1215; 
4/467; 5/540, 762, 920. См. также 
Натриевые материалы, Натрие- 
термия 

роданид 1/901; 2/37; 3/365, 366; 
5/235, 909 

роль в световом зренни 4/538 

свойства 1/251, 413, 464, 579, 619, 
620, 632, 647, 711, 720, 771, 833, 
869, 947, 990, 1015, 1018, 1148, 
1193; 2/10, 90, 105, 142, 158, 189, 
216, 282, 330, 379, 384, 477, 484, 
505, 510, 511, 523, 561, 638, 641, 
642, 651, 673, 681, 745, 767, 784, 
785, 1016, 1148, 1154, 1174, 1181, 
1246; 3/74, 88, 110, 125, 169, 181, 
348-350, 353, 358, 359, 364, 383, 
403, 515, 562, 575, 800, 950, 955, 
957, 1045, 1069; 4/152, 201, 271, 
316, 514, 515, 568, 593, 813, 818, 
836, 848, 895, 913, 916, 967, 1006, 
1093, 1095, 1137, 1154, 1157, 
1159, 1161, 1166, 1178, 1192, 
1222, 1251; 5/6, 7, 16, 60, 87, 97, 
107, 117, 120, 212, 267, 277, 524, 
758, 792, 797, 798, 878, 890, 998 

селенит 3/576, 1000; 4/616 

силикаты 3/360, 165, 303, 347, 361, 
362, 368, 474, 698, 1191-1193; 
1/537, 871, 1110; 2/18, 321, 776, 
801, 819, 835, 1005, 1006, 1008, 
1026, 1027, 1066; 4/129, 227, 247, 
285, 435, 672, 674, 675, 677, 678, 
681, 685, 699, 700, 723, 841, 842; 
5/407, 408, 681, 777 

силициды 4/684 

соединения 1/115, 161, 193, 210, 
254, 308, 338, 374, 388, 428, 452, 
453% 478, 495, 510, 517, 535, 629, 
631, 636, 637, 707, 726, 846, 999, 
1026, 1027, 1034, 1110, 1130; 
2/18, 151, 175, 177, 212, 213, 248, 
295, 321, 341, 427, 439, 441, 539, 
644, 645, 896, 986, 1085, 1086, 
1097, 1149, 1155, 1156, 1180; 
3/1020, 1043, 1059, 1227, 1251, 
1253; 4/146, 173, 205, 206, 343, 
596, 698, 726, 757, 833, 945, 946, 
990, 1117, 1139, 1143, 1149-1151, 
1160, 1162; 5/217, 278, 366, 584, 
586, 708, 722, 778, 785, 786 


— алкоголяты 1/166, 168—170, 195, 
421, 422, 455, 488, 652, 715, 718, 
952, 1094, 1210; 2/76, 121, 202, 
311, 516, 657, 673, 743, 746, 751, 
784; 3/119, 438, 519, 521-523, 
525, 553, 767, 831, 916, 1017, 
1074; 4/804, 916, 968, 1253, 1257; 
5/20, 125, 126, 660 

— органические 3/349, 73, 80, 81, 
280, 348, 350, 527, 805, 826, 874- 
876; 1/430, 440, 676; 2/416, 456, 
1012, 1021-1023, 1025, 1147, 
1275, 1288; 4/986, 1185; 5/122, 
165 

— феноляты 1/154, 304, 789; 2/38, 
105, 185, 632, 808, 864; 3/252, 538, 
563, 693, 982; 4/569, 900 

сплавы 2/310, 561, 562; 3/82, 349; 
4/556, 595, 601, 639, 1110; 5/897, 
898 

сульфат(ы) 3/361, 284, 354-356, 
362-364, 564, 862, 863, 978, 1013; 
1/79, 227, 519, 533, 731, 735, 771, 
900, 956, 957, 972, 974, 1078; 
2/321, 563, 570, 700, 731, 774, 819, 
982, 1027, 1053, 1108, 1234, 1250; 
4/248, 254-256, 285, 435, 619, 
630, 699, 700, 720, 744—746, 838, 
842, 848, 875, 904, 939, 944, 1006, 
1021, 1168; 5/98, 116, 235, 453, 
454, 619, 845, 903 

сульфиды 3/363, 8, 125, 362, 365, 
383, 519, 522, 523, 561, 562, 565, 
758; 1/111, 239, 240, 245, 258, 304, 
529, 652, 730, 735, 852, 974; 2/78, 
171, 174, 178, 182, 187, 204, 455, 
707, 708, 835, 978, 1174, 1194; 
4/43, 75, 615, 648, 649, 651, 903, 
904, 911, 916, 944, 949, 950, 1008, 
1020, 1025, 1103, 1117, 1122, 
1126, 1128-1130, 1133, 1144, 
1149, 1159, 1166; 5/57, 119, 124, 
208, 455, 457, 561, 582 

сульфит 3/363, 347, 364, 389, 516, 
522, 627; 1/730, 773, 900, 901, 
1075; 2/37, 41, 381, 652, 711, 835, 
963, 1174, 1277; 4/42, 45, 119, 254, 
505, 614, 615, 657, 920, 921, 923, 
929, 1020, 1149, 1150, 1267: 5/56, 
123, 182, 223, 452, 453, 532, 773, 
774 

супероксид 3/364, 359, 971-974, 988 

тиосульфат 3/364, 113, 169, 306, 
363, 365, 517, 519, 525, 527, 577, 
739, 740, 796; 1/328, 614-616, 
730; 2/10, 154, 173, 205, 319, 495, 
496, 498, 499, 711, 998, 1108; 
4/159, 626, 745, 939, 944, 973, 
1020, 1127, 1133, 1134, 1139, 
1149-1151, 1189; 5/68, 182, 438, 
453, 455, 659 

тиоциаиат 3/365, 366, 370, 1198, 
1199; 1/901; 2/37, 846; 4/1164, 
1165; 5/452, 702. 

тушенне 3/648 

феррит 2/255 

формиат 3/366, 370; 1/642; 2/862; 
3/1059; 5/222, 580, 795 

фосфаты 3/366, 135, 303, 323, 360, 
365, 367, 368, 527, 577, 896, 974; 
1/333, 342, 769, 780, 789, 974; 
2/11, 266, 321, 571, 572, 579, 587, 
750, 821, 1130, 1294; 4/254, 279, 
285, 529, 699, 700, 1109; 5/246- 
250, 252, 253, 408, 670, 749, 777 

фторид 3/368, 90, 272, 349, 664, 776; 
1/281, 285, 337, 871, 1114; 2/641, 
835, 1006, 1319; 4/818, 876, 939; 
5/77, 388, 390, 391, 393, 503, 609, 
751, 824, 854 

фузидат и фузидии 5/412 

халькогениды 2/10: 3/348; 4/593, 
614, 617, 1020, 1026 


Натрийацетоуксусиый эфир 


хлорат 3/368, 355, 360, 369, 694, 
993, 1018, 1075; 1/944; 2/53, 768; 
4/284; 5/77, 559, 560, 586, 901, 
902, 957 

хлорид 3/369, 41, 64, 76, 124, 165, 
185, 256, 290, 304, 347, 349, 355, 
360, 368, 369, 378, 434, 492, 575, 
608, 609, 648, 760, 774, 863, 907, 
1000, 1013, 1056, 1145; 1/137, 
281, 322, 342, 361, 611, 631, 632, 
647, 706, 771, 848, 852, 853, 912, 
951, 956, 972, 1093, 1109; 2/29, 
126, 199, 221, 267, 305, 492, 506, 
527, 562, 563, 572, 615, 864, 920, 
974, 981, 982, 1039, 1040, 1052, 
1056, 1078, 1137, 1209, 1235, 
1250; 4/106, 109, 161, 202, 255, 
256, 284, 353, 358, 372, 618, 745, 
746, 750, 782, 812, 814, 838, 904, 
909, 910, 926, 944, 946, 1005, 1023, 
1055, 1165, 1168, 1174, 1177; 
5/45, 98, 181, 195, 205, 207, 323, 
382, 521, 531, 553, 563, 582, 593, 
669, 678, 706, 754, 854, 859, 901, 
925, 958. См. также Каменная 
соль, Поваренная соль 

хлорит 5/564 

хромат 3/369, 370, 526; 2/1079; 
5/610, 615, 630, 632, 633 

цианат 3/370, 280; 5/701, 702 

цианамид 5/701 

цианид 3/370, 61, 281, 365, 516, 547, 
721, 728, 1239; 1/93, 231, 497, 655, 
946, 948, 969, 974, '982, 1075; 
2/204, 336, 342, 404, 647, 752, 944, 
1142, 1148; 4/532, 639, 640, 696, 
895, 940, 1165, 1167; 5/115, 131, 
416, 669, 701-704, 706, 707, 793, 
975 

этамииал 5/973 

1/195, 

196, 440; 2/889 


Натриймалоновый эфир 2/889, 1275; 


3/280; 5/713 


Натрийформилуксусный эфнр 1/535 
Натрозол 3/718 
Натролит 1/934 
Натрон 3/356, 357 
атроиная известь 2/28 
Натронная обработка древесины 4/119 
Натсии 2/375-378 
Натулаи 4/235 
Натуральные материалы 


волокна, см. Волокна природные 
высшие жирные кислоты 1/862-865 
каучук, см. Каучук натуральный 
смолы, см. Смолы природные 


Натронная варка целлюлозы 5/665 
Науглероживание 2/232, 1154; 4/808; 


5/669, 913 


Науманит 4/613, 619, 637 

Нафионы 3/981 

Нафта 4/697, 1059 

Нафтязарин 1/1115; 2/924; 3/706, 707 
Нафталевая кислота 1/418, 419; 3/371, 


373. См. также Нафталинкарбоно- 
вые кислоты 
аигидрид 3/371, 951, 953; 1/418, 419 


Нафтализол 2/18 
Нафталимид 2/1228; 3/371, 836, 951 
Нафталин 3/371 


определение 3/373 

получение 1/1089; 2/26, 210, 440, 
456, 591-594, 682, 845, 846, 1041, 
1043, 1044; 3/1058, 1061; 4/1101 

применение 1/336; 3/373; 4/108, 
494, 495; 5/416 

производные 1/523, 532; 3/123, 226, 
464, 673, 1021. 4/719, 1012; 
5/957. См. также Нафталинкар- 
боновые кислоты, Нафталинсуль- 
фокислоты 

свойства 1/204, 350, 372, 373, 375, 
377, 512, 517, 710, 983, 1040, 1145, 


1185, 1215; 2/25, 108, 185, 239, 
315, 576, 672, 1039, 1040, 1272; 
3/118, 236, 256, 371, 372, 374- 
376, 383, 390, 445, 547, 950, 982, 
1062, 1118: 4/73, 75, 265, 419, 549, 
690, 917, 1039, 1055, 1108, 1153; 
5/116, 377-379, 567, 568, 608, 
647, 648, 701, 719, 811, 812. 
Нафталиназобензол 1/81, 87 
Нафталиидиолы 3/390 
Нафталинкарбоиовые кислоты 3/373, 
117, 371, 374; 1/329, 330; 4/60, 61 
оксинафтойные 3/704, 705 
1.4,5,8-тетраизомер 3/376, 373, 377, 
953, 1016, 1039, 1040, 1247; 
1/418; 4/76 
Нафталиновая кислота 3/706. См. так- 
же Лавсон 
Нафталииовое масло 3/372 
Нафталиисульфокислоты 3/374, 372, 
375, 376, 381, 383, 388, 516, 1029; 
1/79, 545; 2/139; 4/917; 5/222 
Нафталиисульфонаты 3/ 375, 376, 1163 
Нафталиисульфоновые кислоты 
3/374, 375 
Нафталинсульфохлорид 3/795 
Нафталиитиолы 4/11 59 
Нафтальдегидная кислота 1/419 
Нафтамои 4/225 
Нафтамы 1/334 
Нафтацен 3/894; 4/419 
Нафтеиаты 3/377 
алюминия, см. Напали 
иатрия, см. Мылонафт 
как присадки 4/172-175 
Нафтеиовые соединения 
кислоты 3/377, 278, 301, 303, 378, 
458, 460, 730; 1/153, 902; 2/1044; 
4/172, 175, 669; 5/825. См. также 
Нафтенаты 
масла 2/377; 3/326; 4/445 
мыла 2/18 
спирты 3/377 
углеводороды, см. Нафтены 
Нафтены 3/378, 46, 379, 380, 458—460, 
608, 1062-1066; 1/1090, 1113; 
2/671, 678, 681, 684-686, 1175; 
4/526, 926, 1058-1060; 5/720 
Нафтизин 3/380; 1/51, 52, 229; 2/413 
Нафтиламиносульфамиды 2/1216 
Нафтиламиисульфокислоты 3/380, 
375, 381, 382; 1/257. См. также Ами- 
нонафталинсульфокислоты 
Нафтиламины 3/382, 372, 380, 383, 
387, 388, 547; 1/271, 273, 545, 654, 
655:2/17, 70, 302, 331, 336, 605, 606, 
964, 1217; 4/394, 719, 935; 5/126, 
568 
Нафтилвисмутол 1/739 
Нафтилгидразииы 1/654, 655 
Нафтилглицин 4/392 
2-Нафтилдиазонийннтрат 3/547 
Нафтилеидиамины 3/390, 547, 953; 
4/18 
1,5-Нафтилеидиизоцианат 2/139, 401: 
4/54; 5/8 
1-Нафтилизоцианат 2/40} 
2-(1-Нафтилметил)-2-имидазолин 
3/380 
Нафтилметнлкетоиы 4/1130 
1-Нафтиллитий 5/568 
1-Нафтилмочевина 3/388 
1-Нафтилнитрил 5/568 
2-Нафтилоксиуксусная кислота 4/429 
о-Нафтилтиомочевнна 2/341 
о-Нафтилуксусная кислота 
3/380; 4/429 
Нафтилуретан 5/130 
2-(1-Нафтил)-3-фенилоксазол 1 /336 
Нафтилхиионимин 1/336 
Нафтионовая кислота 2/887; 3/382, 
383 
Нафтиридиионы 3/384 
Нафтиридины 3/383, 384, 385 


1/416; 


42* 


Нафтоакридоиовые красители 2/980, 
981 
Нафтобензотиофены 3/463 
1,4,5,8-Нафтодихииои 5/532 
Нафтоиленбензилимидазолы 2/1228 
Нафтойные кислоты 3/117, 373, 547, 
704, 705 
2-Нафтоксиуксусная кислота 1/416 
Нафтолальдегиды 3/703 
Нафтоловые красителн 
желтый 3/543 
оранжевый 5/19, 20 
сине-черный 2/450 
синий 2/455; 3/536; 5/530 
Нафтолсульфокислоты 3/385, 375, 
380, 381, 386, 387; 2/139; 5/142 
о-Нафтолфталеин 5/1002 
Нафтолы 3/387, 106, 373, 375, 383, 
388, 390, 538, 684, 694, 703, 705, 706, 
1014, 1015; 1/80, 91, 257, 271, 306, 
334, 336, 362, 654, 655, 717; 2/1, 17, 
71, 80, 302, 455; 4/234, 256, 397, 568, 
814, 924; 5/126, 140-143, 197, 337, 
341, 380, 530, 531, 567, 746, 942, 971 
Нафтопурпурии 3/706, 707 
Нафтотназолы 4/625 
Нафтофенантрены 3/463 
о-Нафтофлавои 1/614 
о-Нафтофталеин 5/380 
Нафтофлуорены 3/463 
Нафто[1,2-с]фуроксаи 5/431 
Нафтохиноксалины 1/419; 2/981 
В-Нафтохинолии 2/553 
Нафтохиноидиазилы 1 /256; 5/340 
Нафтохинондиокснмы 3/538 
3,4-Нафтохинон- 1-сульфокислота 
5/217 
Нафтохиноны 3/388, 372, 389, 390, 
525, 538, 705-707; 1/155, 336, 350, 
532, 749; 2/138, 139, 972; 4/894, 
1125; 5/532, 533, 535 
1,8-Нафтсультам 2/139 
1,8-Нафтсультои 2/139 
Нахколит 1/956 
Нашатырь 1/191, 285; 3/412 
«Нгай-камфора» 1/585 
НДМА, каицерогеи 2/604 
НДФ, см. Нуклеозиддифосфат 
Неадиабатнческие поправки 1/45 
— реакции 3/258 
Неаполитанский желтый 4/944 
Неароматические системы 1 {377 
Неаэробное дыхание 3/668 
Небензоидиые ароматическне соеди- 
нения 3/390 ° 
азулены 1/104, 105, 375, 684; 2/143, 
438, 1136; 3/324, 377, 378 
аниулены 1/32, 313, 377, 378; 
3/390, 1243, 1250; 4/767 
тропилия 5/29, 21 
трополоны 5/21, 22 
цнклопентадиенидные 3/390. См. 
также, 1,3-Циклопентадиен 
Небера реакция 1/237 
Неблагородные металлы 5/920, 921 
Небуларин 3/594; 4/274 
Невалентиые взаимодействия 3/39, 
204, 211, 219, 391 
Невзаимозаместимость фотоэкспози- 
ции 5/329, 330 
Невиграмои 3/385 
Невиллит 2/1101 
Невиля-Виитера кислота 3/ 386 
Неводные системы 
растворители 2/199; 3/135; 4/395 
электролиты 5/859, 857, 860, 861; 
ИТ 973 
Невосстанавливающие олигосахариды 
3/746-749 
Невырождениые системы 
протонный обмен, см. Водородная 
связь 
зиергетические уровни 1/855 
Невысыхающие масла 4/377 


Невьянскит 2/535; 3/823; 4/532, 562 
Негативно-позитивиый процесс 5/324, 
452-456 
Негашеиая известь 1/771, 870, 880, 
892, 898, 1049, 1093; 2/158, 349, 350, 
586. См. также Кальций оксид 
Негорючие вещества 1/1175; 3/1187 
Негозэнтрония 3/841 
Недеструктивный анализ 3/430, 431 
Недисперсиониые анализаторы 
газов 1/888 
жидкостей 2/291 
Нееля точка 1/341; 2/1111; 3/882; 
5/97, 102, 104 
Нежелезные металлы 5/651 
Нежесткие молекулы 3/391, 207, 392- 
394, 468: 1/836; 2/369, 729, 925, 
1223; 4/46, 691, 828, 1215; 5/701, 
702 
Незаменимые соедииения 
аминокислоты 1/394, 482, 483, 668, 
750: 2/361, 559, 1158; 3/133, 155, 
156, 619, 620, 622, 623, 627; 5/1, 
121 
жирные кислоты 3/395, 396, 397; 
1/863-865; 4/382 
факторы роста (питания) 2/1192, 
1193; 3/813. См. также Витамины 
Незатененные выбросы 3/853 
«Незатруднеиные» реакции 1/1056 
Неингаляциониые средства для нар- 
коза 4/812 
Неионогениые — поверхиостио-актив- 
ные вешества 1/164, 865-867; 2/83, 
152, 817, 1149-1151; 3/163, 181, 
182, 184, 188, 189, 283, 608, 610, 718, 
909, 911,992, 1163, 1165, 1166;4/31, 
188, 189, 699, 700; 5/127, 203, 204, 
208, 780, 949, 950, 951, 973, 991. См. 
также Оксиэтилированные соеди- 
нения 
авиважиые 1/340; 3/718; 4/1012 
алканфосфонаты 1/149 
оксиалкиламиды жирных кислот 
3/685. 686 
сиитамиды 4/696, 697 
сорбитали 4/769, 770 
сульфоуреид 4/935 
Неискряшие материалы 3/1189 
Нейзильбер 2/1332, 1333 
Нейраминидаза 3/397; 1/ 1097 
Нейраминиллактоза 3/748 
Нейраминовая кислота 3/267 
Нейрогормоны 3/626 
Нейролептические средства 3/398, 
399, 1031; 1/317; 2/636; 4/268, 269, 
393, 439, 743, 813, 1122, 1254. См. 
также Аминазин, Резерпин 
Нейропептиды 3/399, 400, 401; 1/552; 
2/581 
Нейроплегические средства 3/398, 399 
Нейротеизин 3/401 
Нейротоксины 1/472, 482, 603; 3/934; 
4/1195; 5/1035-1041 
Нейротропиые средства 1/1119, 1120; 
4/1195 
Нейрофизии 1/661; 3/712. 
Нейтрализация 3/851, 859, 860; 4/244, 
415, 745, 746 
в производстве удобрений 2/869 
и иммунные реакции 2/426 
и коагуляция 2/817 
и сульфитиая обработка древесины 
4/118, 119 


кожи 2/836 
продукты, см. Кислоты и основания 
оресцеитные индикаторы 
2/1216 


Нейтральные вещества 
живицы 2/283 
иидикаторы 2/447 
красители 3/128, 129, 131; 5/116 
липиды 2/1188, 1189, 1191. См. так- 
же Жиры 
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лиственничиая смола 2/284 
удобрения 3/172, 173 
экстрагеиты 2/294 
Нейтриио 4/244, 315; 5/930-932 
Нейтронные методы 
авторадиография 3/402; 4/325 
анализ абсорбциониый 3/402, 403 
_ активациоиный 1/120, 121;2/347, 
916, 1010; 3/306, 403, 1133; 
4/467, 550, 557, 982, 1065, 1113; 
5/77. 656 
— влажности 1/755 
дифракционные, см. 
нография 
каротаж 3/402, 403 
обогашение полезных ископаемых 
3/636 
спектроскопия 3/404 
Нейтронография 3/404, 208, 403; 
2/188—191, 503, 1063, 1065; 4/476, 
882; 5/327 
Нейтроны 3/401, 402, 604, 605; 1/403, 
408, 755: 2/189, 788; 4/243, 244, 
315-317; 5/930-932, 1016-1021, 
1031, 1032 
альбедо 3/402 
быстрые 2/25, 220, 500; 5/76 
дифракция 2/188-190 
дозиметрия 2/220 
замедлители и поглотители 1/875, 
1192: 2/25, 244; 4/685; 5/33 
излучение 2/188-191, 216, 217, 499- 
503; 3/298; 4/289; 5/335, 336 
источники 3/403; 2/564; 4/332; 5/4, 
1022 
медленные 2/500, 1009 
сечение захвата 2/501 
спии 2/718; 4/786 
тепловые 2/453, 500; 3/401-404; 
4/116;: 5/33, 766, 767, 1022 
холодиые 2/500 
Нейтроцианииовые красители 3/128, 
129, 131 
Некаль 3/376 
Некарбонатная жесткость воды 1/75 
2/282, 283 
Некомплементариые реакции 1/1159 
Неконкурентные ингибиторы 2/434 
Нелетучие системы, см. Горение 
Нематиниды 3/405 
Нематические жидкие 
5/104 
Нематоциды 3/405, 994; 2/472, 473; 
5/416 
Нембутал 4/742; 5/973 
Неметаллические полезные ископае- 
мые 3/45, 96, 165, 166, 955-958, 
406, 1193, 1194; 1/1079-1082; 
2/817: 4/559, 561; 5/205, 935, 936. 
См. также Горнохимическое сырье, 
Минералы, Руды 
Неметаллы, см. Неметаллические по- 
лезные ископаемые 
Ненасышенные соединения 1/1180, 
1181; 3/784. См. также индивиду- 
альные представители, их классы и 
реакции 
аминокислоты 1/252, 253 
еиаминовые, см. Енамины 
карбонильиые 2/106, 107, 1080. См. 
также Альдегиды, Кетоны 
карбоиовые кислоты 1/964, 1179; 
2/82, 417, 515, 516, 640, 646, 1106; 
3/9, 70, 395, 604, 699, 700, 707; 
4/525, 536, 1140 
спирты 2/1109, 1110 
углеводороды 3/406, 407 
- алкены, см. Олефины, Циклооле- 


Нейтро- 


кристаллы 


фины 

— альтериаитные  1/204; 4/419; 
5/644, 648 

— алкины, см. Ацетияеновые угле- 
водороды 
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— ароматическое, см. Ароматице- 
ские соединения 
— газов иефтепереработки 1/926- 
928 
- диеиы, см. Диеновые углеводо- 
роды 
— енины 2/245, 246, 965, 966, 1103, 
1104; 1/713, 714; 37406, 831 
— иодное число 2/497, 498 
= иесимметричные 2/311, 312 
— полиеновые, см. Полиены 
— полииновые, см. Полиины 
— получение 2/10, 11, 686, 900: 
3/1059 
— свойства 1/442, 1090, 1106-1109; 
2/36, 37, 143, 684, 777, 1034; 
3/1061-1066; 5/907 
— терпены 4/1091-1093 
— цветиость 5/646 
Неиицеску реакции 3/407, 408, 409 
Неинкого модификация 5/369 
Неньютоновские жидкости 1/728, 729, 
873; 3/947; 4/138, 484, 486, 487: 
5/41. См. также Реология 
Неоабиенол 2/284 
Неоабиетиновая кислота 4/740, 741, 
977 
Неоаймалин 1/105 
Необрастающие материалы 1/337; 
2/1331; 3/252, 763, 991; 4/29, 546; 
5/749, 934, 935 
Необратимые индикаторы 2/446, 450 
Необратимые реакцин, см. Обратимые 
и необратимые процессы 
Неогексен 3/104 
Неогемодез 2/1078 
Неоглюкобрассции 4/653 
Неодикумарин 1/330 
Неодим 3/409, 410; 2/1146; 5/937. См. 
также Редкоземельные элементы 
аквакомплексы 2/928 
ванадат 1/672 
галогениды 3/410; 4/437 
оксиды 3/409; 4/438, 586 
определение 1/763 
органические соединения 2/828, 
1147; 3/410 
получение 3/410; 4/157, 436 
применение 2/1117, 1118, 1120, 
1123-1125, 1240, 1243; 3/410 
свойства 3/75, 409, 957, 958; 4/431- 
434, 584 
сплавы 1/1185; 2/1249; 3/91; 4/142 
сульфиды 4/910 
феррит 5/163 
фосфаты 1/1110; 3/410; 5/252 
Неозоны 1/334; 4/695, 815, 817; 5/126, 
992 
Неоизомеитол 3/59, 60 
Неокаррабиоза 2/660 
Неокарциностатии 3/926 
Неокестоза 5/374 ь 
Неокомпенсаи 2/1078 
Неоксантин 2/656-658 
Неокупферон 2/1104 
Неоментол 3/59, 60 
Неоминпин 1/246 
Неон 3/419; 5/937. См. также Благо- 
родные газы 
определение 1/121; 3/411 
получение 1/399, 796, 797; 3/411 
применение 2/1!034; 3/240, 411; 
4/1079; 5$/160, 435, 604 
свойства 1/6-8, 568, 569, 949, 1015; 
2/189, 393, 394, 767, 1077; 3/17, 
410, 411,488, 957, 958; 4/152, 587, 
813, 1039, 1077; 5/16, 387, 1020 
Неопеитан 3/345, 912; 4/421, 750 
Неопентаиовая кислота 1/668 
Неопентил 3/569 
бромид 3/32. 
гликоль 1/153 
М-Неопентилидеи-трет-бутиламин 
2/1138, 1139 


Неопланоцин 3/595 
Неопределениости, соотношение и 
прницип 2/720, 726 
Неопрены 1/860; 5/571, 572 
Неорганизованные выбросы 3/852 
Неорганическая химия 3/41], 412 
416; 5/480, 492, 508 
и биохимия 1/550, 551 
и номенклатура соедииений 3/575— 
577 
и периодическая система элемеитов 
3/955-963 
и синтез веществ 3/420, 415, 416, 
421; 2/664; 5/901, 902 
материалы, см. Неорганические ма- 
териалы 
Неорганические материалы 3/418, 
415, 416. См. также отдельные виды 
волокна 3/417; 2/327, 328; 5/503. 
См. также Волокнистые матери- 
алы, Нитевидные кристаллы 
— алюмосиликатиые 4/844, 845 
— асбестовые, см. Асбестовые во- 
локна 
— базальтовые 1/387; 2/327; 3/329, 
417; 4/1013 
— борные 1/574, 575, 593, 594, 802; 
2/878-880; 3/145, 327, 329, 417 
— карбидные 2/878-880; 3/329, 417 
— кварцевые 2/878, 879, 1028, 
3/417; 4/845 
— металлическне 3/73, 74, 417; 
2/250; 4/844, 845 
— радиациоиная стойкость 4/291 
— силикатные 3/417 
— стеклянные, см. Стеклянные ма- 
териалы 
полимеры 3/418, 419, 420; 1/857, 
859; 5/617. См. также Полифосф- 
азены 
стекла, см. Стекла неорганические 
Неорганический синтез 3/420, 415, 
416, 421; 2/664 
Неорон 1/107 
Неосакситоксии 5/1047, 1048 
Неотиобинуфардин 4/652 
Неотропин 1/261 
Нео-уромиро 4/478 
Неофлон ЕТЕЕ 5/403 
Неофолиои 3/421 
Неоцапоиы |/438 
Неоэндорфииы 3/766 
Непереходиые элементы 5/936 
Неполярные соедииеиия 
герметики 1/1045 
диэлектрики 2/206 
молекулы 2/142, 147 
молекулярные жидкости 2/300 
натуральный каучук 1/1045 
растворители 1/617; 2/143, 511 
Непредельные углеводороды 3/406, 
407. См. также Ненасыщенные угле- 
водороды 
Непрерывные и периоднческие про- 
цессы 3/421, 422, 423, 999; 1/292, 
698; 2/160, 161, 165, 351, 463, 843, 
844; 4/401, 452-457, 461, 881, 882, 
1065, 1068; 5/232, 472, 822, 823 
Непрессол 1/522; 3/1044 
Нептунаты 3/424 
Нептуний 3/423; 4/1241; 5/76. См. 
также Актиноиды 
определение 3/425; 4/1221; 5/436 
получеиие 1/1104; 3/425; 4/336; 
5/256 
применение 1/133 
свойства 1/131, 132; 2/370; 3/423, 
957, 959, 962, 1093, 1154; 4/323- 
325, 332; 5/166 
соединения 3/423-426 
сплавы 5/81 
Непуит 3/472 


Неравновесные процессы. См. также 
Обратимые и необратимые про- 
цессы 
бимолекуляриые 1/547, 548 
межфазная поликоиденсация 3/21 
плазменные 3/1094, 1095, 1098, 
1099, 1101-1103 

сольватация 4/423 

термодинамика 2/1183; 3/841, 842; 
4/1062-1070 

физико-химический анализ 5/175, 
176 

химическая кииетика 3/426, 259, 
260, 427-430, 1102, 1103; 2/42, 
756, 1122; 4/463 
Неравноплечные весы 1/685, 687, 688, 
690, 691 
Нерадиогеиные изотопы 2/387 
Нераздельнокипящие смеси, см. Азео- 
тропные смеси 
Неразол 5/222 
Неразрушающий анализ (контроль) 
3/430, 431; 1/292; 2/289; 5/497 
бесстружковый 1/542, 543; 3/431 
катодолюминесцентиый 2/702, 703, 
1212, 1213 
локальный 3/431 
матерналов, см. Дефектоскопия 
радиография 4/325, 326 
рентгенорадиометрический 4/479 
спектроскопия 3/768; 4/483 
экспрессный 1/978 
Нераль 5/773 
Нервно-паралитические отравляющие 
вещества 3/842-846 
Нервон 5/693 
Нерегиоселективиые реакцин 1/758 
Нерегулярные насадки 3/337-339 
Нередуцирующие олигосахариды 
3/746-749 
Нереистоксин (иереистотоксин) 2/469, 
475; 5/1045, 1046 
Нерелятивистская квантовая мехаиика 
2/717, 721, 722; 4/787, 788 
Нержавеющие стали 2/16, 261, 262, 
265, 320, 323, 548, 957 
Нернста 
гипотеза 5/682 
модель 5/169 
слой 2/423 
уравиение 3/431, 47, 663; 1/314: 
2/450, 1254; 4/154; 5/637, 836, 
840, 841, 843, 844, 902, 918, 922, 
926 

штифт 4/785 

Нернста-Эйиштейна уравиение 2/197 

Нерол 1/185, 1024; 2/238; 4/1090; 
5/1004 

Неролидол 3/431, 432; 4/659, 661: 
5/112 

Неролиевое масло 1/487, 1024: 2/251; 
4/1094; 5/112, 130 

Неролилацетат 3/432 

Неролин 3/388 

Несвязывающие орбитали 3/781, 965; 
5/648, 649 

Несеисибилизироваиные фотоматери- 
алы 5/317 

Несеребряиая фотография 1/623, 624; 
4/506; 5/315-322. См. также Ре- 
прография 

Несистематические иазвания веществ 
3/572 

Нескомпеисированиая теплота Клау- 
зиуса 3/645 

Несмачивание 4/729 

Несмеянова 
диазометод 1/740; 3/432, 801 
реакция 3/432, 433; 1/374, 958; 

2/17, 75; 4/553, 946 

Несмеяиова-Борнсова правило 2/128 

Несогласованиые реакции 1/843 

Несожжениый диссоциированиый ам- 
миак 2/326 


Неспецифическая адсорбция 1/53 

Несслера реактив 3/433; 1/94, 277: 
2/1108; 4/545, 642 

Нестацнонарные реакции 2/715 

Нестереорегуляриые полимеры 1/858 

Нестереоселективные реакции 4/854 

Нестехиометрия 3/433, 413, 434, 435, 
698, 949; 2/767, 984; 4/150; 5/175, 
515 


Нетканые материалы 3/435, 436-438, 
802, 804, 924, 1204, 1227, 1237; 4/1; 
5/49, 144, 186, 390, 447 

Нетропсии 3/927 

Неукрывистые 
3/1011, 1014 

Нефа реакция 3/438, 439, 552; 1/199, 
316; 2/1298; 5/999 

Нефелин(ы) 3/439, 347; 1/207, 213, 
214, 221, 359, 467, 871, 934; 2/222, 
348, 349, 568, 731; 4/557, 561, 680, 
707; 5/113, 654 

Нефелометрия и турбидиметрия 3/439, 
349, 440, 441; 2/148, 859; 4/751, 
935; 53/172, 335 

Нефрасы 1/502; 3/466; 4/34 

Нефрикс 2/204 

Нефрит 4/681 

Нефтеотдача пластов 3/163, 
1168; 4/80, 85; 5/949 

Нефтепереработка 3/441, 442-444, 
448, 833, 856; 1/467 
в печах 3/1005-1008 
газы, см. Газификация нефтяных ос- 

татков, Газы нефтепереработ- 
ки, Газы нефтяные попутные 


пигменты — 2/409; 
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продукты, см. Нефтепродукты, 
Нефтехимия 

пронессы вторичные, см. отдельные 
процессы 


— каталитические, см. Катализато- 
ры процессов нефтепереработки 
— первичные, см. Дистилляция неф- 
ти, Пиролиз нефтяного сырья 
сырье, см. Газовые конденсаты, 
Нефть и ее фракции 
Нефтеполимерные смолы 3/444, 445, 
750; 4/1090 
Нефтепродукты (иефтяные фракции) 
3/445. См. также индивидуальные 
вещества 
битумы, см. Битумы нефтяные 
как загрязиители среды 3/849-851, 
858, 868 
кокс, см. Кокс нефтяной 
легкие 2/166, 167, 169 
масла, см. Моторные масла, Нефтя- 
ные масла, Смазочные масла 
осветительные, см. Керосин 
очистка 3/995; 5/568. См, также 
Гидрообессеривание, — Гидрооци- 
стка 
— адсорбциониая 1/52, 53; 2/678: 
3/443, 459; 4/928 
— деасфальтизация 2/6, 7, 32, 168, 
678; 1/398, 991, 1106; 3/441-443; 
4/611, 612, 650, 1059 
— деметаллизация 2/32, 6, 
1/1106-1108; 3/441-462 
— депарафинизация 2/33, 34, 103, 
168, 363, 1043; 3/128, 281, 347, 
441, 443, 446, 558, 884;4/194, 650, 
1059 
доочистка 1/52. См. также Гидро- 
очистка 
— коитактная 2/903, 904; 1/52, 
1090; 3/443, 884; 4/612; 5/29 
— механическая 3/858 
— перколяциониая 3/967, 443, 884, 
968, 969; 1/52 
— селективиая 4/610, 611, 612, 650, 
1113, 1115; 2/121, 903; 3/443, 
995; 5/29 
— сериокислотиая 4/649, 650, 1116; 
2/903; 3/443, 864, 884, 995 


1327; 


— фенольная 4/1116 

— фракциоиное плавление 2/1044 

получение, см. Нефтепереработка, 
Нефтехимия, Нефть 

растворители, см. Нефтяные рас- 
творители 

ростовое вещество 3/303 

светлые 3/446; 4/1059-1061 

свойства 1/1090; 3/446-448, 487 

смазки, см. Смазочные материалы 

смолы 3/466, 446, 447, 467; 1/398; 
2/1276 

состав 3/377, 378, 462 

средине 2/166, 167, 169, 170 

сульфонаты 3/185, 1168 

твердые углеводороды, см. Озоке- 
рит, Парафин, Церезин 

темные 3/446 

топлива, см. иидивидуальные пред- 
ставители и их группы 

тяжелые 2/166, 167, 169, 170 

Нефтехимия 3/448, 449—451, 856. См. 

также Нефтепереработка, Нефте- 

продукты, Нефть 

Нефть(и) 3/452, 1193; 5/42 

биохимические маркеры 4/661 

деэмульгирование, см. Дезмульгато- 
ры, Эмульсии 

и иетрадициоиные топлива, см. Аль- 
тернативные топлива 

и синтетическое жидкое топливо 
4/701, 703-705 

извлечение из пластов, см. Нефте- 
отдача пластов 

исследование и анализ 2/292, 293; 
3/458—461 

как загрязнители среды 3/849-851, 
858, 865 

как каустобиолиты 2/703 

классификация 3/461 

переработка, глубииа 3/442-444 

— очистка и продукты, см. Нефте- 
продукты, Нефтехимия 

— первичиая и вторичная 1/926, 
927; 3/441--444, 462. См. также 
Нефтепереработка 

— пиролиз, см. Пиролиз нефтяного 
сырья 

— подготовка, см. Обезвоживание и 
обессоливание нефти 

— разделение адсорбционное 1/63 

— - перегонка, см. Дистилляция 
нефти 

применение 3/441, 442, 445, 446, 
448—450, 452, 462, 465. См. также 
Основной органический синтез 

происхождение 3/448, 457 

свойства 3/446, 453-458, 462, 463, 
465, 1173 

состав 1/398, 1106, 1107;2/169, 170, 
965, 1276; 3/345, 347, 377, 442, 
444, 447, 453, 454, 456-466. См. 
также Нефтяные смолы 

стабилизания 3/461 

Нефтяной кокс, см. Кокс нефтяной 

Нефтяные масла 3/465, 441-443, 445 

448, 466, 995, 1005; 2/1276, 1319; 

4/726, 1116 

белые 1/487; 3/446, 447, 466; 4/650, 
726 

дистиллятные, см. Дистиллятные 


масла 

зимние 3/277, 472 

и асфальтены 3/398, 467 

и смолы 3/398, 467 

изоляциониые 2/363, 676; 1/487; 
3/446, 466, 1245, 1247 

как акарициды 1/106 

как  амортизаторные 
1/286 

как диэлектрики 2/268 

как дымообразователи 2/239, 240 

как канцерогеиы 2/606 

как мягчители 3/1116 


ЖИДКОСТИ 


как наполнители 1/633, 634, 636; 
3/326 
как теплоносители 4/1050 
как  техиологические 
3/1124-1127; 4/1116 
компаундированные 3/446, 466 
коисервационные 2/900; 3/277, 466, 
726 
летние 3/277, 472 
медицииские и парфюмерные 1/487 
металлоплакирующие 3/86 
моторные, см. Моторные масла 
нигрол 3/472 
нитрованные 2/900; 4/173, 175 
осмоление 1/31 
остаточные, см. Остаточные масла 
отбеливание 3/658 
очистка, см. Нефтепродукты 
присадки, см. Присадки к смазочным 
ъ‚материалам 
смазочные, см. Смазочные масла 
состав 3/446, 460, 465, 466 
стойкость к озоиу 3/661 
— радиационная 3/1124 
эмульгаторы 1/17 
Нефтяные растворители 3/466, 445, 
446; 4/358 
Нефункциональные 
3/572-574 
Нециновые кислоты 3/1082 
Неэквимоларный массообмен 2/1298 
Неэлектролиты, см. Растворы неэлек- 
тролитов 
Неэмпирические методы квантовой 
химии 3/467, 225, 237, 468, 469, 783; 
1/667, 1066, 1067; 2/723, 1211; 
4/119, 121, 421; 5/463, 876 
Ниакс 4/31 
Ниаламид 1/325, 326, 341; 2/371 
Ниации 3/469, 470, 471, 624, 697, 
1077; 1/751; 2/407, 967; 4/524; 
5/159 
Ниба 1/1063 
Нибуфин 1/346; 5/260 
Нивалинол 3/153, 155 
Нивахии 4/239 
Нигексии 4/775 
Нигерицин 2/522, 524 
Нигрозины 3/471, 472; 2/302, 980, 990, 
994-996; 4/800 
Нигрол 3/472 
Нидокарбораиы 1/379 
Нижняя граница определяемых кон- 
центраций 3/136, 139 
Низин 3/472, 925-927, 1088 
Низкотемпературные процессы. См. 
также Криохимия, Холодильные про- 
цессы 
дистилляция 3/101 
плазмохимические 3/1098, 1099- 
1101. См. также Плазма, Плазмо- 


смазки 


заместители 


химия 
поликоиденсация 3/1210, 1212, 
1217-1219, 1240, 1259, 1261; 
4/1084 


полимеризация 3/1267; 4/917 
ректификация 2/25; 5/4, 33 
Низорал 4/228, 229 
Никелевые аккумуляторы 1/110, 111 
Никелевый купорос 3/484, 485 
Никелин 1/384; 3/472 
Никелирование 1/528, 974, 975; 2/321, 
1101; 3/334, 479, 512; 4/900; 5/288 
Никелоцен 2/362; 3/91, 477, 478 
Никель 3/472, 454, 456-458; 2/789; 
5/503, 895, 937 
аквакомплексы 2/930 
амальгамы 1/223 
аммины 1/335; 3/474; 5/400 
арсенид 5/609 
бориды 1/703; 3/473 
галогениды 3/478, 79, 89, 90, 346, 
474, 471, 479-481, 512, 576, 1019; 
1/341, 667, 668, 673, 970, 974, 983; 


2/1022; 5/16, 162, 195, 277, 390, 
449, 454, 858 
гексагидрат 3/485 


гексафторосиликат 5/407 

гексацианоферраты 5/656 

гидриды 3/473, 475 

гидроксиды 1/110, 111; 2/710; 
3/480, 481, 485 

гидросиликат 2/676 


интерметаллиды 1/331, 332, 384, 
385, 1081, 1082; 2/477-481, 483— 
486, 669, 1146; 3/76, 147, 165, 473, 
482, 484, 1053; 4/99, 618, 1023, 
1024 

карбонат(ы) 3/479, 474, 475, 480, 
485; 2/624, 473, 482 

карбоиилы 3/486, 78, 84, 91, 473, 
475-477, 480, 486, 575, 580; 
1/430, 668, 889, 894, 916; 2/121, 
633, 641, 642, 646; 4/206, 499, 500, 
947, 1153; 5/332, 503 

металлаты 1/1035, 1049; 2/249, 944; 
3/308, 472, 474, 576, 1012; 4/943; 
5/631, 632 

нитрат 3/480, 481 

иитрид 3/473 

нитрит 3/517 

оксиды 3/481, 89, 90, 168, 473-475, 
478, 482, 485, 515, 1075; 1/110, 
111, 988, 1055; 2/13, 200, 242, 263, 
672, 675, 676; 4/709, 839, 1010, 
1057; 5/552, 943 

определение 1/120, 348, 739; 2/117, 
451, 573, 710, 743, 1104, 1219, 
1224, 1230; 3/113, 290, 475, 703, 
969, 1058; 4/395, 399, 555, 1126, 
1250; 5/431, 722, 723, 781, 837 

органические соединения 3/475, 62, 
79, 84, 325, 349, 377, 476-478, 
537, 539, 713, 736, 876, 1017, 
1211, 1229; 1/364, 432-434, 571, 
1094; 2/97, 117, 175, 177, 374, 646, 
769, 927, 929, 944, 1001, 1035, 
1085, 1171, 1172, 1253, 1327, 
1328; 4/18, 501, 589, 900, 1062, 
1088, 1140, 1148; 5/383, 384, 713, 
721, 723, 935, 960 

перхлорат 3/990 

питтинги 3/1088 

получение 1/529, 869, 977, 1071, 
1103, 1104, 1107, 1108; 2/6, 32, 
84, 87, 116, 177, 263, 553, 573, 819, 
822, 1153, 1243, 1250, 1251; 3/4, 
7, 89, 90, 412, 474, 475, 479, 480, 
486, 819, 825, 871, 1000, 1001, 
1053, 1068, 1069, 1193; 4/139, 
560, 561, 565, 613, 820; 5/207, 651, 
749, 833, 853, 854, 923 

применение 1/339, 631, 632, 904, 
1085, 1091; 2/615, 800, 802, 878, 
1225-1227, 1232, 1240, 1243; 
3/71, 87, 161, 301, 303, 475; 4/114, 
115, 709, 835, 953, 1202; 5/61, 365, 
487, 488, 733, 734, 739, 753, 901, 
903, 904, 920, 926. См. также Ни- 
келирование 

Ренея, см. Ренея никель 

свойства 1/315, 398, 399, 651, 963, 
964, 1015, 1018, 1055-1058, 1082; 
2/25, 43, 183, 282, 295, 321, 526, 
664, 666, 669-672, 677, 680, 681, 
751, 920, 1085, 1253, 1332; 3/74, 
96, 97, 325, 346, 347, 372, 387, 388, 
472-474, 486, 527, 680, 701, 768, 
889, 890, 949, 955-958, 991, 1030, 
1045, 1093; 4/325, 538, 601, 803, 
804, 813, 816, 980, 1056, 1091, 
1101, 1106, 1137, 1198, 1201, 
1269; 5/13, 49, 56, 68, 119, 122, 
124, 125, 127, 130, 133, 141, 164, 
264, 362, 392, 455, 651, 681, 701, 
713, 722, 726, 749, 975, 978, 980 

селеннд 3/165, 473; 4/505, 618 

силициды 3/473; 4/684 
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сплавы 3/482, 15, 147, 249, 334, 475, 
483—486, 492, 546, 695, 754, 825, 
872, 889, 1088, 1133; 1/214-218, 
459, 820, 821, 875, 1063; 2/249, 
250, 257, 260, 261, 263, 320, 321, 
486, 548, 625, 734, 736, 737, 801, 
827, 828, 878-880, 947-950, 962, 
1146, 1202, 1241-1243, 1283, 
1318, 1331-1333; 4/139, 142, 157, 
467, 809, 876, 1008, 1009, 1180, 
1181; 5/198, 451, 611, 766, 947, 
966 


сульфат 3/484, 475, 480, 485; 1/974; 
5/669 


сульфиды 3/485, 472, 474, 486, 1053, 
1133; 2/670, 675, 1000, 1001; 
4/193, 505 

теллуриды 2/478, 479; 3/473 

тетрафтороборат 5/400 

тиоцианат 4/501 

токсичиость 2/606; 3/1194 

феррит 2/734; 5/163 

фосфаты 3/473, 474; 5/250-252 

фосфиды 3/473; 5/256-258 

цианиды 1/513; 2/1043, 1327, 1328; 
3/474; 4/501, 557; 5/703 

Никетамид 3/487 

Никлозамид  (ииклосамид) 
4/225, 226 

Никлофолаи 4/225 

Никодии 2/277; 3/487 

Никольского уравиение 2/513 

Николя призма 5/540 

Никонтрены 2/1095 

Никоси 2/1243 

Никотеллин 3/1047, 1048 

Никотин 1/292, 427, 1181; 2/468, 475; 
3/487, 1047, 1048, 1080; 4/495, 516, 
517; 5/592, 593, 1051, 1052 

Никотииамид 1/39, 261; 3/200, 469- 
471, 487: 4/241 

Никотинамидадениидниуклеотид 

1/165, 194, 417, 608—611, 1047, 

1136, 1142-1144, 1149, 1150, 1153, 

1155, 1156; 2/967, 968, 1140, 1190; 

3/36, 156, 200, 469-471, 503, 669, 

670, 697, 810, 920; 4/497, 541, 1228, 

1259-1262; 5/148, 971. См. также 

НАД, Никотинамидные коферменты 

Никотинамидадениндииуклеотидфос- 

фат 1/194, 300, 609, 1026, 1095, 

1096, 1149, 1150, 1152, 1153, 1155, 

1156; 2/241, 364, 967, 968; 3/469-— 

471, 503, 697, 810, 918-920; 4/1119; 

5/148, 162, 344-349. См. также 

НАДФ, Никотинамидные коферменты 

Никотинамидмононуклеотид 1/1132 
Никотинамидные коферменты 2/967, 
968; 3/487, 503, 504, 624, 697, 1077: 
4/524, 1228; 5/159 
Никотииилглицин 3/470 
Никотиновая кислота 3/487, 120, 469, 

470, 1019; 1/250, 1118, 1119; 2/142, 

407, 426; 4/775; 5/527, 758 

амнд 1/39, 261; 3/200, 469—471, 487; 
4/241 

нитрил 3/512, 1019 

Никотинуровая кислота 3/470 

Никоформ 3/487 

Нилевар 1/290, 291 

Нильсборий 3/487, 413, 488, 958, 961 

Нимоник 3/482 

Нингидрии 1/304, 476, 556; 2/1108; 
3/488, 711; 4/397 

Ниигидриновая реакция 3/488, 711, 
930; 1/475; 2/476; 4/191, 397 

Ниобаты 3/488, 489, 493-496, 777; 
4/575, 985. См. также Танталонио- 
баты 

Ниобиевые кислоты 1/1060; 3/488, 
494—496 

Ниобий 3/490, 90, 491; 5/923, 937, 938 
арсеиаты 1/382 
борид 1/583, 584 


3/252; 
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галогеииды 3/494, 489, 492, 493, 
495, 496, 751, 1069; 1/950; 2/933, 
1170; 4/944, 981 

гидриды 3/490, 491 

гидроксид 3/492 

интерметаллиды 1/332, 935, 1037; 
2/480, 485, 486; 3/491, 493, 498; 
4/584, 587 . 

карбид 1/815; 2/260, 624, 734, 736; 
3/491-493; 4/1009 

нитриды 3/491, 493, 509; 4/584, 585, 
1009 

оксиды 3/496, 485, 486-492, 495, 
497, 696, 969, 971; 2/709, 1206; 
4/838, 981, 984 

оксонитрат,3 /504 

определение 1/120, 121, 124, 1116; 
2/709, 731, 1090, 1104; 3/272, 
492, 969, 1044, 1057; 4/397, 982; 
5/128 

перхлорат 3/990 

питтинги 3/1087 

получение 1/468, 869, 1103, 1104; 
2/84, 519, 546; 3/88, 90, 93, 413, 
491, 492, 495, 497, 981, 1000, 
1068—1070, 1077, 1193; 4/139, 
142, 559, 561, 567, 1165; 5/651, 
833 

применение 1/1063; 2/1227, 1241; 
3/492, 493; 4/835, 1010; 5/730, 
908, 989 

свойства 1/1018; 2/383; 3/74, 96, 97, 
255, 487, 490, 491,955, 958; 4/321, 
431, 434, 574, 584, 587, 723, 813, 
1009 

селенид 4/584, 618, 619 

силициды 4/684 

соединения, галлиевый борат 2/222 

— германиевый граиат 1/1035 

— межгалогенные 3/494, 577 

— перовскиты 3/969 

— пероксокомплексы 3/975 

— органические 3/493, 494, 1056; 
1/166, 167, 169, 364, 365, 433; 
2/203; 4/986 

сплавы 3/497, 88, 100, 249, 482-484, 
492, 498, 754, 758; 1/618, 819, 987, 
1039; 2/249, 250, 260, 947, 948, 
1153; 4/584, 685, 708, 984, 985, 
1180; 5/80, 81, 618, 762, 766 

сульфаты 3/491 

сульфиды 3/491; 4/584 

тиоцианат 4/1165 

фосфиды 3/491 

хлориды 5/16, 703 

цианиды 5/703 


Ниобоцен 3/78, 91, 92, 494 
Ниогрин 2/844 
Ниокснм 5/722, 723 
Ниплон-1 4/26 
Ниполы 1/629, 631, 635; 2/375-378 
Ниппеон 3/1232-1235 
Нира иониый источник 2/1309 
Нирванол 2/412 
Ниренштайна реакция 3/498, 499 
Нистатин 3/499, 1/321; 2/1262; 4/228 
Нистафуигин 3/499 
Нитевидные кристаллы 3/499, 74, 87, 
255, 415, 417, 500, 501; 2/52, 877, 
879, 1070; 4/251 
Нитн 
высокообъемные 4/1014-1017 
как наполнители 3/328, 802—804 
кордные 1/731-733 
крашение 2/992 
одиночные, см. Мононити 
неорганические 3/74, 417; 4/846 
полииозные 1/731-733 
путанка 1/807 
текстильные. См. также Волокна 
— авиваж 4/1012 
— вискозные 1/731-733; 3/64 
- для нетканых материалов 3/435— 
437 


— замасливание 4/1012 
— медноаммиачные 3/4 
текстурироваиные 4/1014, 89, 90, 
1015-1017; 1/806; 3/1203-1206; 
5/166, 232—234, 237 
термостойкие 4/1083, 1084 
технические 1/802-804, 
3/1203, 1204 
фибриллированные 5/166, 167 
химические 1/802-806; 3/1203- 
1206, 1230, 1231, 1236, 1239, 
1241; 4/27, 40, 41, 50, 88-90, 844, 
845; 5/389, 390 
хирургические 3/1241, 1263 
элементарные 1/800; 5/167 
Нитинолы 3/484; 4/1181 
«Нитр» 3/575. См. также Азот 
Нитрагин 1/451 
Нитразепам 3/501; 4/269, 743, 1225 
Нитралии 1/1027 
Нитрамиды 3/501-503, 510, 511;4/898 
Нитрамины 3/501, 502, 503, 532, 553; 
1/607, 608, 705; 2/402; 4/1111, 1203 
Нитраи 1/1027 
Нитрарин 2/457 . 
«Нитратное» дыхание 2/240; 3/503 
Нитратные удобрения 1/92, 102, 103. 
См. также Калий нитрат, Натрий 
нитрат, Селитры 
Нитратредуктазы 3/503, 504; 5/150 
Нитраты 
неорганические 3/504, 146, 166, 357, 
505, 1055, 1075; 1/768, 1122; 
2/240; 3/503; 4/482, 621, 731, 750, 
774; 5/150, 431, 864 
органические 3/505, 342, 503, 506, 
507, 518, 528, 531, 532, 558; 
4/774; 5/65, 985 
— ДИНА, см. Диэтанолнитрамин- 
динитрат 
— как растворители 4/359 
— тринитрии, см. Нитроглицерин 
— ТЭН 3/507 
— целлюлозы, см. Целлюлозы нит- 
раты 
— этиленгликоля, см. Диэтиленгли- 
кольдинитрат, Этиленгликольди- 
нитрат 
Нитрафен 5/142 
Нитрены 3/507, 508, 532, 540, 554, 734, 
1045; 1/7, 73, 76, 758, 1179; 2/622, 
1185; 4/798; 5/442, 443, 938 
Нитриды 3/508, 509, 510; 1/275, 1164: 
2/453, 1153; 4/482, 575, 980-982; 
5/703, 704 
гели-микросферы 2/340 
как катализаторы 2/671 
как легирующие добавки 4/1009, 
1010 
как материалы волокнистые 3/329 
— — керамические 2/734, 737 
— - конструкционные 2/903 
— - оптические 3/777 
— - радиопоглощающие 4/332 
как фазы виедрения 3/75, 76 
кластерное состояние 2/796 
металлов 1/1191; 2/417; 3/648-—650; 
4/465; 5/510. См. также отдель- 
ные химические элементы 
минералы 3/165, 166 
номенклатура 3/576 
Нитрил 3/577 
соединения 3/510, 511, 533, 577, 
989. См. также иидивидуальные 
представители 
Нитриламины 5/738 
Нитрилборофторид 3/533 
Нитрилгалогениды 1/93, 95, 96, 98, 
950; 3/510, 511 
Нитрилгипохлорит 1/1119, 1120 
Нитрилия соли 1/278; 2/420; 3,513, 
721; 4/525, 866 
5,5'-Нитрилодибарбитуровая кислота 
3/290 


806; 


Нитрило-трис-(метилен)трифосфоио- 
вая кислота 3/511 
Нитрилоксиды 1/85; 4/1154; 5/125, 
738 
Нитрилотриметиленфосфоновая кис- 
лота 3/511, 512, 1089; 2/872 
Нитрилотриуксусная кислота 2/870, 
872; 4/255, 699 
Нитрилотриэтанол 5/974 
Нитрилы 3/512, 510; 5/60, 125, 142, 
239, 241, 242, 280, 369, 385, 449, 450, 
699, 704, 705, 710, 784, 785, 993, 
1011. См. также индивидуальные 
представители 
алдукты 1/677: 2/332; 3/224 
алифатические 1/258; 3/370, 516, 
707, 708, 817, 1027; 4/287, 865, 
866, 1126, 1263; 5/14, 197, 432, 
449, 702 
ароматические 3/224, 673, 
4/865; 5/379, 380, 449 
гетероциклические 1/17; 3/1028; 
4/865, 866 
жирно-ароматические 4/865; 5/449 
изомеры, см. Изонитрилы 


1028; 


илиды 1/77 

кислота(ы) адипиновая, см. Адино- 
динитрил 

— азоизомасляная, см. 2,7-Азо-бис- 
изобутиронитрил 


— акриловая, см. Акрилонитрил 

— аминокарбоновые, см. Аминонит- 
рилы 

— бензойная, см. Бензонитрил 

— гидроксикарбоновые, см. Ацетон- 
циангидрин, Оксинитрилы, Циан- 
гидрины 

— карбаминовая, см. Цианамид 

— малоновая, см. Малононитрил 


— метакриловая, см. Метакрило- 
нитрил 

°- муравьиная, см. Синильная кис- 
лота 


— никотииовые 3/512, 1019 
— пиколиновая 3/1019 
— синильная, см. Цианиды 
— уксусиая, см. Ацетонитрил 
— фенилуксусная, см. Бензилцианид 
— фталевые, см. Фталодинитрилы 
номенклатура 3/573 
М-оксиды 2/360, 361; 3/674 
определение 3/516 
полимериые, см. Полиакрилонит- 
рил, Полирекомбинацил 
получение 1/469, 969, 1116; 2/11, 
315, 373, 629, 863; 3/515, 516, 554, 
672, 673, 702, 833, 1059; 4/1204 
примеиеиие 2/464; 3/516, 517, 1199, 
1208; 4/306. См. также Бутадиен- 
нитрильные каучуки 
свойства 1/74, 199, 201, 225, 229, 
230, 272, 469, 497, 825, 946, 1077, 
1179, 1203; 2/76, 372, 415, 420, 
421, 456, 647, 697, 831, 1203, 
1252; 3/512-515, 671, 734, 764, 
945, 946; 4/270, 288, 515, 525, 539, 
639, 651, 802, 872, 1135, 1137, 
1222, 1249, 1250, 1253 
тетрациаиоэтилен 4/1108, 1109 
Нитрильные каучуки 3/445; 4/342, 
445. См. также Бутадиен-нитриль- 
ные каучуки 
Нитрит-нитратная смесь 4/1050 
Нитритредуктаза 5/150 
Нитриты 
неорганические 3/517, 357, 358, 504, 
518; 1/1122; 2/117, 436; 4/482, 
774, 1050, 1141; 5/819. См. также 
Азотистая кислота 
определение 4/1198; 5/150 
органические 3/518, 503, 517, 519, 
530, 531, 539; 2/606, 900; 4/774 
Нитрификация 2/568; 4/621 
1-Нитроадамантаи 1/34 


Нитроакридины 1/112 
Нитроалкаиы 1/225, 316; 2/28, 787, 
1279; 3/32, 33, 109, 180, 529, 550- 
559; 5/125 
1-Ннтро-1-аякены 1/360 
Нитроалкидные лаки, см. Эфироцел- 
люлозные лаки 
Нитроальдегилы 4/278, 279 
Нитроаминоанизолы 1/258, 
3/1015 
Нитроамииопиридины 1/261 
Нитроаминоспирты 3/502 
Нитроаминотолуолы 1/78, 80 
4-Ннтро-2-амино-1,3,5-триметилбеи- 
зол 3/25 
3-Нитро-2-аминофенетол 3/562 
Нитроаминофенолы 3/519, 563, 694 
Нитроамины 1/525; 3/503-505, 533 
Нитроаммофос 2/869, 870; 3/519, 520 
Нитроаммофоска 1/467; 2/829, 869; 
3/172, 520 
Нитроаммофосфаты 3/519, 172, 520, 
521; 1/467; 2/829, 869, 870 
Нитроаиизидины 1/258, 259; 3/522 
Нитроанизолы 3/521, 522. 1/304; 
5/368 
Нитроанилинсульфокислоты 3/522 
Нитроанилины 3/522, 501, 521, 523, 
563, 565; 1/77, 78, 80, 272, 425, 489; 
2/75, 82, 83, 132, 133; 5/65, 124, 423, 
558, 647 
5-Нитроантрахинон-2-карбальдегил 
3/524 
Нитроантрахннонкарбоновые кислоты 
3/523, 524; 1/155, 350; 4/73, 74 
Ннтроантрахинонсульфокислоты 
1/238, 354; 3/524 
Нитроантрахиноны 3/524, 525; 1/240, 
349 
"-Нитроацетаиилид 1/425 
5-Нитроаценафтен 1/418 
5-Нитроаценафтенхинон 1/419 
Нитроацетаты 3/546 
а-Нитроацетоннтрилы 5/43] 
м-Нитроацетофенон 1/441 
5-Нитробарбитуровая кислота 1/455 
Нитробарит 1/461 
Нитробеизальдегилы 1/237, 375, 492: 
3/559, 691; 5/117, 520 
м-Нитробеизамид 1/488 
2-Нитробензидин 1/490 
Нитробензиламины 1/494 
9-Нитробензилтиол 1/493 
4-Нитробензилхлорид 3/559 
6-Нитробензимидазол 4/254 
"-Нитробензоат 5/147 
3-Нитробензоилацетон 1/505 


259; 


тетракис-(4-Нитробеизоил)пентаэри- 


трит 3/916 


м-Нитробензоилпероксид 1/506 


М-(п-Нитробеизоил)пиперидин 3/1029 
Нитробензоилхлориды 1/489; 3/526; 
4/396 
Нитробензойные кислоты 3/525, 526, 
559, 561, 568, 693; 1/254; 4/396 
Нитробензол 3/526, 118, 471, 527, 528, 
531, 551, 555, 558, 559, 565, 652, 665, 
676, 690, 913, 950, 1045, 1246; 1/155, 
239, 242, 254, 268, 306, 425, 490, 492, 
1075, 1161; 2/78, 86, 132, 133, 136, 
665, 976, 1104, 1224; 4/71, 73, 74, 
359, 750; 5/66, 115, 126, 139, 145, 
369, 383, 412, 567, 607, 647, 722, 860, 
903 
"-Нитробензолдиазоний 1/80 
2-Нитробензолсульфеновая 
4/908 
м(3)-Нитробеизолсульфокислота 
3/527, 528, 1017; 1/80, 239, 240, 680; 
2/78; 5/558 
3-Нитробеизолсульфохлорид  3/527, 
528 


п-Нитробеизоморфолии 3/276 
4-Нитробензо-2,],3-тиалиазол 1/526 


кислота. 


м-Нитробензотрихлорид 1/530 
1-Нитробутан 2/1298 
Нитрование 3/528, 346, 384, 387, 521, 
523, 526, 527, 529-532, 547, 558, 
560, 561, 563, 565, 710, 795, 951; 
1/1161, 1162, 1217; 2/90, 91, 132, 
133, 210, 360, 456, 1086; 4/66, 273, 
549, 924, 1156, 1201; 5/21, 132, 14}, 
400. См. также Нитрогруппа, Нит- 
рующие смеси 
в ароматическом ряду 4/417 
гетеролитическое 1/1060 
деструктивное 3/546 
заместительное 2/314, 439, 534; 
3/28, 101, 551-555; 5/428, 905 
иуклеофильное 3/528-530, 551-555 
окислительное 4/1267, 1268 
орбитальные взаимодействия 
1/1186; 3/236 
парофазиое 3/531, 557 
по Коновалову 2/899, 900 
присоедииительное 3/528-530, 555, 
556 
раликальное 2/313; 3/101, 528, 530, 
531 
скорость, корреляция 2/940 
электрофильное 27/314, 439; 3/28, 
526, 528—530, 534, 535, 554, 555, 
558; 5/905 
Нитрогеиазы 1/103, 104, 1152; 2/797 
3-Нитро-4-гидроксибифеиил 5/127 
Нитрогликоль 1/706; 3/507 
Нитроглицерин 3/531, 505, 507, 532; 
1/280, 453, 607, 608, 705, 706, 1145, 
1146; 2/126, 934; 4/162, 342, 774, 
1102; 5/117, 985, 986, 988, 1012 
Нитрогруппа 1/97; 2/899, 900; 3/510, 
528—531, 550-559, 569, 573; 4/396; 
5/493, 494. См. также Нитрование, 
Нитросоединения 
Нитрогуанидин 1/1210; 5/701 
9-Нитродекалин 2/26 
Нитродиаммофос 3/520 
Ннтродиаммофоска 3/520 
7-Нитро-2,3-дигилро-5-(2-хлорфенил)- 
1,4-бензодиазепин-2(1Н)-он 4/240 
4-Нитро-1,8-диметилнафталин 1/117 
Нитродифениламины 1/248; 2/149 
Нитродифениловые эфиры 1/1027 
Нитродифенилы 1/566 
1-Нитро-5,8-дихлорантрахинон 3/524 
5-Нитро-2,4-дихлорфеиоксиуксусиая 
кислота 5/586 
6-Нитро-2.4-дихлорхнназолин 5/520 
Нитродиэтилмалонат 3/ 529 
Нитроза 4/644, 647, 648 
Нитрозамииы 3/532, 347, 518, 533, 
535, 539, 1036; 1/270, 290, 745, 
1075: 2/72-74, 133, 134, 604, 606; 
5/19, 199, 200 
М-Нитрозаммоний-катион 2/74, 75 
Нитрозил, соединения 3/533, 577; 
2/137 
галогениды 1/93, 95, 96, 98, 715, 
950: 2/182; 3/58, 59, 70, 71, 346, 
518, 533-535, 541, 542, 558, 983, 
987; 4/548, 661, 1138, 1265; 5/9, 
146, 200, 241, 722 
дитионат 3/534 
кислота селеновая 3/534 
— серная 1/93, 95; 2/16, 75, 616; 
3/534, 535 
нитропрусснд натрия 1/437, 1120, 
1152: 2/171, 711, 1148, 1276; 
3/64, 67, 133; 4/774, 1127, 1164 
номенклатура 3/577 
перхлорат 3/534, 988, 989 
сульфаты 1/95; 2/616; 5/521 
сульфохлорид 3/534 
тетрафтороборат 5/400 
Нитрозирование 3/534, 518, 533, 536, 
538, 541, 542, 556, 710, 797, 1029; 
1/1094: 2/74, 75, 95, 117, 455, 460, 


616, 618, 943, 1137; 4/924; 5/21, 400, 
722 
внутримолекулярное 3/535 
заместительное 5/905 
окислительное 3/535 
по Бартону 1/464; 3/535 
раликальиое 3/534, 535 
фотохимическое 2/615; 
5/358 
электрофильное 3/534, 535; 5/905 
Нитрозиты 5/115 
Нитрозные газы 3/357, 505, 518, 530 
Нитрозоалканы 4/1104 
Нитрозоалкилариламины 5/200, 530 
М-Нитрозо-М-алкилмочевииы 3/293 
Нитрозоалкилуретаиы 1/655; 3/293 
М-Нитрозоамиды 3/532, 533 
М-Нитрозоамины, см. Нитрозамины 
М-Нитрозоаннлиды 2/464, 465 
п-Нитрозоариламины 2/455; 3/533 
Нитрозоацетанилид 1/105 
М-Нитрозоацетиламины 1/1157, 1158 
2-Нитрозоацетоуксусный эфир 4/1248 
М-Нитрозоациларилиды 2/73 
Нитрозобеизол 3/539 
О-Нитрозогидроксиламины 3/539 
1-Нитрозо-2-гидрокси-3,3,4-трихлор- 
3,4-дигидронафталии 3/538 
М-Нитрозоглицины 3/28 
Нитрозогруппа 3/534, 535, 539-542, 
569, 573; 4/396; 5/493, 494. См. 
также Нитрозирование, Нитрозосо- 
единения 
М-Нитрозодиметиламин 2/604; 3/106, 
107, 293, 532 
п-Нитрозодиметиланилин 3/535, 536; 
1/680; 2/114, 438, 1032; 5/530, 647 
Нитрозодифеииламины 3/536; 1/248, 
847; 2/181, 377; 5/570 
п-Нитрозо-М,М-диэтиланилин, гипро- 
хлорид 3/676 
М-Нитрозо-3-карбазол 3/533 
Нитрозокрасители 3/536, 537; 2/979; 
5/1001 
Нитрозол А 3/537 
Нитрозометан 3/539 
М-Нитрозо-М-метилмочевнна 
3/294, 532, 533 
М-Нитрозо-М-метил-п-толуолсульф- 
амид 2/71: 4/1203 
М-Нитрозометилуретан 2/71; 5/87 
Нитрозомочевина 4/234 
Нитрозонафтиламины 5/199, 200 
М-Нитрозо-М-1-нафтилгидроксиламин 
2/1104 
Нитрозоиафтолы 3/537, 536, 538, 539, 
1018: 2/822; 4/394; 5/749 
Нитрозоний 2/75; 3/511, 533-535, 988, 
989: 5/400. См. также Нитрозил, 
соединенил 
2-Нитрозо-2-нитропропан 3/539 
Нитрозопентахлорорутенат 4/ 564 
Нитрозоперфторалканы 3/983; 4/1104 
Нитрозоперфторкаучуки 5/39 
Нитрозосоединения. См. также Нит- 
розогруппа, иидивипуальные пред- 
ставители и их группы 
алифатические 3/532, 535, 540-542, 
678; 5/65, 545 
ароматические 3/535, 536-539, 542, 
549 
как порообразователи 3/908 
хак спииовые ловушки 3/541; 
4/795, 796 
номенклатура 3/573 
определение 2/1100, 1108; 3/542, 
797 
получение 1/1095, 1096; 2/900; 
3/518, 533, 541. См. также Нит- 
розирование 
применение 3/518, 519, 533 
свойства 1/90, 633, 1095, 1096; 
2/113, 139, 272, 347, 404, 410, 710, 


3/535; 


2/71; 


858, 1214; 73/131, 536, 539-541, 
545, 546, 553, 554, 1035; 4/304 
С-формы 3/539, 540-542 
М-формы, см. Нитрозамины 
О-формы, см. Нитриты органиче- 
ские 
Нитрозоспирты 1/464, 465 
Нитрозотетрафтороборат 3/ 518 
М-Нитрозотриазены 2/69 
Нитрозотринитрорутений 4/564 
Нитрозоуретаны 5/87 
Нитрозофениламнны 5/199, 200 
М-Нитрозофеиилгидроксиламин 
2/1104 
Нитрозофенолы 3/542, 535, 536, 676; 
1/532; 2/73, 455, 460, 618; 5/530 
1-Нитрозо-3-хлор-2-гидроксииафта- 
лин 3/538 
Нитрозохлорид 3/918 
М-Ннтрозо-М-этилмочевина 3/294 
Нитроизофталевые кислоты 2/ 396 
Нитроимидазолы 4/233, 239 
2-Нитро-1,3-индандион 2/439 
Нитроиидолизии 2/963, 964 
Нитроиодбензолы 2/497 
Нитрокамфаны 2/597 
Нитрокарбазолы 2/474, 618 
а-Нитрокарбоновые кислоты 3/557 
Нитрокетоиы 3/109, 529, 557, 1033 
Нитроклетчатка, см. Нитроцеллюлоза, 
Целлюлоза, нитраты 
Нитрокомплексы, см. Нитрил, соеди- 
нения 
Нитрокоричные кислоты 2/935 
Нитрокрасители 3/542, 543; 2/979 
Нитроксалии 4/232 
4-Нитроксантотоксии 2/1087 
Нитроксиды 4/302-304 
Нитроксилолы 2/1091 
Нитроксильные радикалы 3/543, 541, 
544546, 549, 550, 681; 1/562, 1095; 
2/419, 432, 872, 873; 4/302-304, 
314, 589, 790-792, 795, 815, 816, 
1256 
Нитроксифторид 1/97 
Нитролаки 1/438, 1208; 2/660; 4/800; 
5/134, 667, 1006, 1007 
Нитролиз 3/530 
Нитроловые кислоты 3/556 
Нитромезитилеи 3/25, 27 
2-Нитро-5-меркаптобензойная кисло- 
та 5/942 
Нитрометан 3/546, 101, 528, 547, 550, 
551, 555, 558, 701, 729, 1040, 1073; 
1/159, 316, 421, 427, 608: 2/732, 912; 
4/194, 195, 359, 1101; 5/860, 970 
Нитрометилантрахиноны 1/155, 240, 
351; 4/73 
Нитрометоксианилииы 1/258, 259 
5-Нитро-б-метоксибензотиазол 1/258 
8-Нитро-б-метокси-4-метилхинолин 
1/258 
2-Нитро-4-метоксифенол 1/258 
Нитромочевииа 4/622 
Нитромускусы 3/291, 292 
Нитрои 
волокио 3/1198-1200 
реагеит в анализах 1/94; 3/192, 505; 
4/466, 467, 1254 
Нитроиатрит 3/357 
Нитронафталинсульфокислоты 3/381, 
547 
Нитронафталииы 
4/1266 
4-Нитро-1-нафтиламин 3/547 
Нитроний, соединения 1/1186; 2/137, 
497, 506, 510, 511, 528-530, 544, 
558, 987-990, 1237; 4/342, 525 
Нитронитраты 3/531, 558 
Нитроиитриты 3/531, 558 
3-Нитро-5-иитробеизол 3/522 
Нитро-М-иитрозодифеииламины 
3/536 


3/547, 371, 383; 


663 


3-Нитро-М№-ннтрозокарбазол 3/534 
Нитроновые кислоты 3/438, 439, 550- 
552 
хинонзамещенные 2/1086 
эфиры 3/550-552, 554, 721 
Нитроиы 3/547, 540, 541, 545, 548- 
550, 678, 702; 1/465, 1095; 2/404, 
1032, 1033, 1252; 4/304, 795; 5/738 
Нитроолефины 1/316; 3/551, 556 
Нитропарафины 1/266; 2/1148; 3/530, 
531, 546, 550-559; 4/194, 342, 731; 
5/961 
Нитропиколины 1/63: 4/1117 
Нитропиразолы 3/1034 
3-Нитропнридий 3/1045 
Нитропирролы 3/1078 
2-Ннтро-1,3-пропандиол 3/558 
Нитропропаиол 5/1054 
Нитропропаны 2/758; 3/550, 551, 702; 
4/194 
Нитроредуктазы 4/233 
Нитросалициловые кислоты 1/ 263 
Нитросоедииения 3/785; 5/123. См. 
также Нитрогруппа, индивидуаль- 
ные представители и их группы 
алифатические 1/1184; 3/32, 530, 
531, 546, 547, 550-559 
ароматические } /545, 705; 2/405; 
3/522, 525-527, 531, 546, 550- 
559, 561-563; 4/223, 1082, 1111, 
1265, 1266; 5/1057 
взрывчатые, см. Взрывчатые веще- 
ства 
иоменклатура 3/573 
определение 2/1100; 3/797: 5/1057 
получеиие 1/1161; 2/899, 900, 1205; 
3/506, 517, 547, 557, 558; 5/8, 11. 
См. также Нитрование, Нитрую- 
щие смеси 
применение 2/432, 899; 3/558, 559 
свойства 1/90, 272, 316, 1082, 1095, 
1184; 2/331, 640; 3/33, 519, 521, 
550-557 
аци-формы, см. Нитроновые кисло- 
ты 
нитроиий-формы, см. Нитрил, сое- 
динения 
С-формы 3/550, 551-559: 5/65 
М-формы, см. Нитрамины 
О-формы, см. Нитраты органиче- 
ские 
Нитросорбид 4/774 
Нитроспирты 1/266, 316; 3/506, 555 
2-(и-Нитростирил)-6-этокси-М-метил- 
хииолинийметилсульфатометилат 
2/37 
Нитростиролы 2/787; 3/558 
аци-Нитротаутомерия 4/992 
Нитротерфенилы 4/1095 
Нитротетралииы 4/1101 
о-Нитротиобеизамнды 1/493 
2-Нитротиофеиол 4/1159 
Нитротолуидины 4/649 
Нитротолуолсульфокислоты 
3/561 
Нитротолуолсульфохлорилы 3/ 561 
Нитротолуолы 3/559, 374, 526, 551, 
560, 561; 1/375; 2/126, 898; 4/649, 
1198, 1200, 1266, 1267; 5/412 
М-Нитротриазены 2/69 
5-Нитро-} ,2,4-триметилбензол 4/258 
Нитротрихлорметая 5/581 
Нитроуксусные кислоты 1/253; 2/28; 
3/987 
М-Нитроуретаны 5/87 
Нитрофеи 1/1027; 3/563 
1-Нитрофеиазии 5/115 
Нитрофенантрены 5/ 116 
Нитрофеиетолы 3/561, 562; 5/119 
4-("-Нитрофенилазо)-1-нафтол 
2/1231 
4-(п-Нитрофенилазо)резорции 2/1231 


2/81; 


664 


4-Нитрофенилаланин 5/121 
Е-(+)-трео-1-(п-Нитрофенил)-2-амино- 
1,3-пропандиол 3/879 
п-Нитрофеиилгидразин 1/428 
м-Нитрофенилгидроксиламин 2/ 132 
п-Нитрофенилдиазония соли 1/80, 
520; 2/941; 3/1050 
4-Нитрофенилдибутилфосфинат 
5/260 
7-Нитро-5-фенил-2,3-дигидро-1,4-бен- 
зодиазепии-2(1Н)-ои 3/501 
1-(п-Нитрофенил}-3,5-диметилпиразол 
1/428 
бис-(3-Нитрофенил)дисульфнд 3/527 
О-(—)-трео-1-(п-Нитрофенил)-2-ди- 
хлоранетиламино-1,3-пропандиол 
2/1152 
4-Нитрофенилеидиамины 3/522, 523 
3-Нитрофеиилизоцианат 4/396 
трис-(п-Нитрофеиил)метан 5/6 
2-(2-Нитрофенил)-3-метил-3-бромин- 
дол 1/477 
Нитрофенилнитрометилниразолон 
1/534 
п-Нитрофеииловые эфиры 
З/9З1, 1209; 5/296 
2-(2-Нитрофенилсульфенил)-3-метил- 
3-бром-ЗН-иидол 5/1 
2-Нитрофенилсульфенилхлорнд 5/1 
п-Нитрофенилсульфиты 4/922 
бис-(п-Нитрофенилсульфонил)амин 
4/897 
2-Нитрофенилфлуорон 5/128 
бис-(п-Нитрофенил)фосфат 3/1077 
Нитрофенилы 3/569 
Нитрофенолсульфокислоты 5/569 
Нитрофеиолы 3/562, 107, 163, 471, 
519, 521, 522, 526, 555, 561-563, 565, 
714, 1258; 1/268, 337, 1027; 2/132, 
466, 475; 4/649, 1266-1268; 5/115, 
141, 242, 647, 648, 942 
3-Нитрофенотиазин 5/145 
Нитрофлуореиы 3/529; 4/502 
Нитроформ 3/550 
Нитрофос 2/869, 870; 3/564 
Нитрофоска 1/847: 2/869; 3/172, 564 


1/1151; 


Нитрофосфаты 3/564, 172; 1/847; 
2/869, 870 
Нитрофталевые кислоты  2/1224; 


3/547; 5/377 
3-Нитрофталевый ангидрид 4/396 
Нитрофунгин 4/230 
Нитрофураны 1/453; 3/558; 4/232 
1-(5-Нитрофурфурилиденамино)гидан- 
тоингидрат 5/426 
5-Нитрофурфурол 4/623; 5/426 
6-Нитрохиназолин 5/521 
2-Нитрохииизарин 5/521 
5-Нитрохиноксалин 5/523 
Нитрохлор 1/1027 
Нитро-4-хлоранилины 5/558 
Нитрохлорантрахиионы 1/245, 944 
3-Нитро-4-хлорбензолсульфокислота 
3/522, 565. См. также Хлорнитро- 
бензолсульфокислоты 
3-Нитро-4-хлорбензолсульфохлорид 
3/543 
Нитрохлорбензолы 3/565, 521, 523, 
562, 563, 566; 1/268, 304; 2/203, 
1041; 4/126 
п-Нитро-В-хлоркоричиый 
1/338 
1-Нитрохлорнафталины 3/547 
4-Нитро-2-хлортолуол 3/560 
бис-(2-Нитро-4-хлорфенил)дисульфид 
5/569 
4-Нитро-2-хлорфенол 4/230 
6-Нитрохризен 5/607 
Нитроцеллюлоза 1/453, 642, 726; 
2/126, 133, 210, 212, 214, 304, 800, 
996, 1311; 3/159, 531, 1013, 1122; 
4/731, 732, 926, 1090; 5/7, 117, 147, 
787, 979, 985, 989. См. также Цел- 
люлоза, нитраты 


альдегид 


лаки, см. Эфироцеллюлозные лаки 

политуры 4/33 

пороха 4/135, 136 
Нитроцементация 5/451 
5-Нитро-1-цианоантрахинои 3/524 


Нитроциклоалканы 2/900; 3/557; 
5/722 

Нитроциклогексадиеноны 2/91; 
5/141, 142 


Нитроциниолины 5/758 
Нитроэмали 3/1013; 5/667 
Нитроэтан 3/550, 552, 555; 4/194, 359; 
5/973, 979 
о-Нитроэтилбензол 1/531; 5/130 
Нитроэтилен 4/872 
2-Нитро-2-этил-1,3-пропандиол 1/269 
Ннтроэтоксибензолы 3/561, 562 
Нитроэфиры 1/453, 705; 2/126, 127; 
4/731. См. также индивндуальные 
представители 
Нитрующие смеси 2/618, 896, 1024; 
3/502, 503, 506, 519, 522, 524, 527- 
529, 532, 547, 558, 560, 561; 4/1101, 
1111; 5/6, 141 
Нифедипин 4/773 
Нихромы 3/74, 482; 4/809 
НК, см. Каучук натуральный 
НМФ, см. Нуклеозидмонофосфат 
НМХ, см. Октоген 
Нобелнй 3/566, 957; 1/131, 132 
Нобилетип 5/200 
Нобриум 4/1225 
Новарсеиол 3/318 
Новатекс 3/1139 = 
Новобиоцин 3/566, 567; 1/32 
Новодрин 2/346 
Новоканн 3/567, 68, 568, 1230; 2/215; 
4/695, 1263; 5/979 
Новоканнамид 3/567, 568; 1/319, 320 
Новолаки 3/568 
Новолачиые смолы 3/568, 911, 912, 
1212; 1/156; 4/165, 446, 668; 5/134-— 
137, 143, 340, 430 
Новолен 4/30, 31 
Новотного фазы 4/685 
Новурит 2/181 
Новые атомы 1/787 
Новэмбихин 4/234 
Ноды 2/58, 61, 63 
Ножевая коррозия 2/947 
Ножевые мельницы 2/354—356 
Нозепам 4/1224, 1225 
Нокардицины 2/1136 
Нокблон 4/134 
Номекс 1/623, 805; 4/771, 1082-1084 
Номенклатура 
стереохимическая 3/568, 263, 265, 
569-572, 606; 2/369, 1189; 4/848, 
859 
Фишера 5/573 
химическая 3/572, 573-577; 2/976, 
977; 4/848; 5/511 
Нонаборан 1/588, 589 
Нонагерманиевая кислота 1/1034 
Ноналекановая кислота 1/863, 864 
Ноиадециловая кислота 1/863, 864 
Нонадециловый спирт 1/860 
Нонакарбонилдижелезо 2/252, 253, 
274, 276 
'Ноналактон 3/1089 
Ноиаметилендиамин 4/25 
Нонан 3/345 
Нонаналь 3/577 
Нонановая кислота 3/897 
Нонаны 2/686 
Ноиапептиды 2/759, 760; 3/712 
Ноиафлаты 3/980 
Ноивариантность системы 5/98, 99 
1-Нонен 2/251; 3/118 
2-Ноненовая кислота 3 /421 
Нониловый альдегид 3/577 
Нониловый спирт 1/866; 2/799; 3/577 
Нонилтрихлорсилан 2/1032 


трис-(4-Ноиилфеиил)фосфит 1/635; 
4/815 
Нонилфенолы 5/950 
Ноиозы 3/263 
Ноиоксы 5/126 
Нонпермеат 1/798 
Ноисенс-мутация 3/300 
Ноотропные препараты 3/577, 400, 
578, 1039; 4/268, 269, 1226 
Ноотропы 3/577, 578 
Нопииеи 3/1027 
Нопииол 3/578 
Нопол 3/578 
Нор... 3/578 
Норапреналин 3/578, 254, 579, 619, 
620, 626; 1/48, 51, 325, 745, 1173; 
2/222, 695, 696; 4/267, 269, 669, 694, 
695, 742, 1225; 5/116, 1039 
Норакин 4/237 
Норамбреинолид И 2/1280 
«Нораид»-процесс 3/1070 
Норбелладин 1/224 
Норборнадиеи 3/579, 251, 331, 580, 
875; 2/97; 5/333, 634, 736 
Норборнан 3/580, 331, 579, 582; 1/606; 
5/719 
Норборнен 3/581, 104, 579, 580, 582; 
1/200; 5/730, 734 
Норборнил-2-карбоновые 
3/580 
Норвалин 3/582; 1/249 
Норвик 3/1232-1235 
Норгарман 2/636 
Нордель 5/993 
Нордстрандит 1/211 
Норил 4/59, 734 
Нориты 4/561 
Норкамфан 3/580 
Норкамфора 3/574 
Норлейцин 3/582; 1/50, 249 
Норлупинин 5/523, 524 
Нормабрейн 3/1039 
Нормализация стали 2/259 
Нормальиость 2/915; 5/803 
Нормальио-фазовая хроматография 
2/297 
Нормальные гальванические элемеиты 
3/582, 583; 1/223; 4/549; 5/918 
Нормальные жидкости 2/299, 302 
Нормальные молибдаты 3/240--242 
Нормальные потеициалы 4/819-821 
Нормальные углеводороды 3/345-347 
Нормальный водород  (дейтерий) 
1/776; 2/23-25 
Нормальный раствор 2/915 
Нормана 
реактивы 1/150 
реакция 1/1205 
Нормировка 
активности компонентов раствора 
1/126, 127 
аолновых функций 2/719 
19-Норпрогестерон 1/1047, 1048 
Норретикулии 3/880 
Норриша реакцня 5/356, 364 
Норсекуринин 1/147 
Норсолен 3/444 
Норсорекс 5/730 
18-Норспиростан 4/578. 
Норсульфазол 4/901, 902, 1118 
Нортестостероны 4/511; 5/971 
Нортрициклен 3/579 
Нортрои 1/1031 
Норфлуразои 1/1032 
С-27-Норхолестан 2/280 
Норэпинефрин 3/578; 5/34 
Норэтандролон 1/290, 291 
Норэтиндрон 1/1047, 1048 
Носители 
в радиохимии 3/583, 584; 5/761 
в твердофазиом синтезе 4/1000- 
1002 


КИСЛОТЫ 


в хроматографии 2/519 
заряда в лазерах 2/1116, 1118, 1119 


- в полупроводниках 4/103-108. 
112, 329, 330 

- и зониая теория 4/995, 996 

— и люминесценция 2/1062, 1220 

— и электретное состояние 4/1062 

— равновесные 4/104 

— рекомбинация 4/104 


иммобилизованных ферментов 
2/421, 422: 5/149, 150 
иммуномодулирующих средств 


индикаторные, см. Индикаторны 
трубка, Реактивные индикатор- 
ные бумаги 
катализаторов, см. Нанесенные ка- 
тализаторы 
клеток микроорганизмов 2/463 
Нотексин 5/1035 
Но-шпа 4/1193 
НТФ, см. Нуклеозидтрифосфат 
Нуаримол 5/418 
Нуатигенин 4/578, 580 
Нуклеазы 3/584, 622; 1/551; 5/952 
для ДНК, см. Дезоксирибонуклеазы 
для РНК, см. Рибонуклеазы 
Нуклеация 
зародышеобразованне, см. Зарожде- 
ние новой фазы 
металлического пара, см. Кластеры 
Нуклеиновые кислоты 3/585, 584, 
586-594; 2/232. См. также Полинук- 
леотиды 
белковое узнавание, см. Нуклеопро- 
теиды 
длина молекул, единицы 3/587 
и геномы вирусов 1/470 
и нуклеотиды 3/601 
как биополимеры 1/858; 2/1263; 
3/269 
как М-гликозиды 1/1129. См. также 
Нуклеозиды 
как ПАВ 3/1167 
как полиамфолиты 4/77 
комплементарность 2/777; 3/211 
метаболизм 1/1097; 3/614, 622; 
5/449 
молекуляриые модели 3/228 
определение 1/559; 2/293, 519 
получение 2/962, 1325, 1326; 3/589- 
593, 813; 4/683; 5/66. См. также 
Репликация 
препараты 2/427 
рекомбинантные 3/594 
свойства 1/323, 324, 553, 1020, 1210; 
2/5; 3/256; 5/38, 254, 306, 308, 
545 
секвенирование 3/588, 589, 601 
состав 1/550, 745; 3/594, 595, 614, 
1211; 2/367, 694, 1266; 4/20, 
1119; 5/411 
— кислоты, см, ДНК, РНК 
— комплексы с белками, см. Нуклео- 
протеиды 
— основания, см. Пиримидиновые 
основания, Пуриновые основания 
терминаторы роста цепей 3/601 
флуоресцентные метки 1/42 
фосфодиэфириые связи 2/1170; 
3/584-593. См. также Нуклеазы 
Нуклеозиддезамииазы 3/598 
Нуклеозиддифосфатсахара 1/264, 
1132; 2/988; 3/270; 4/1011; 5/38 
Нуклеознддифосфаты 1/1098; 2/1170 
Нуклеозидмоиофосфаты 1132; 
2/1170; 3/600, 601; 5/270, 308 
Нуклеозидные антибиотики 3/594, 
595-597 
Нуклеозидполифосфаты 3/601 
Нуклеозидтрифосфаты 1/1097; 
2/1169, 1170; 3/600, 601; 4/519, 
1230, 1231, 1261 
Нуклеозидфосфаты 3/156, 599-601. 
См. также Нуклеотиды 


Нуклеозидциклофосфаты 4/518; 
5/270 
Нуклеозиды 3/597, 594, 595, 598—601; 
1/1129; 2/6, 519; 4/217, 218, 517, 
518; 5/450, 769. См. также индиви- 
дуальные представители 
антибиотики 3/594, 595-597; 1/264 
метаболизм 1/1097 
мииориые, см. Минорные нуклео- 
зиды 
модифицирование 3/595, 596 
некомплементарные фрагменты 
4/493 
фосфаты, см. Аденозиндифосфат, 
Аденозинмонофосфат, Аденозин- 
трифосфат, Нуклеотиды 
Нуклеоиды 3/587 
Нуклеокапснды 3/599 
Нуклеопелтиды 3/930 
Нуклеопротеиды 3/599, 587, 600; 
1/470, 1172; 2/819; 4/427, 520, 521; 
5/619, 620, 636 
Нуклеосомы 1/1124, 1125; 5/620 
Нуклеотидаза 5/1034, 1037, 1038, 1041 
Нуклеотидилтрансферазы 4/527, 528, 
1242 
Нуклеотидилциклазы 2/1169 
Нуклеотидкоферменты, см. Кофермен- 
ты 
Нуклеотид-мурамилпентапентид. 
3/928 
Нуклеотид-пирофосфатаза 5/1035 
Нуклеотидсахара 4/35 
Нуклеотидфосфаты 2/1171 
3/600, 487, 578, 599, 601, 
787, 812, 813, 1051, 1052; 1/484, 552, 
1129, 1154; 2/20, 519, 630, 17, 
1323-1325; 4/275, 901, 1119, 1243; 
5/254, 296, 308, 769 
адеиозиновые, см. Аденозиновые 
кислоты, нидивидуальные пред- 
ставители 
в обмене веществ 3/619, 620, 622, 
624, 626 
гуанозиновые, см. индивидуальные 
представители 
дезоксирибоформы 1/1153; 2/970; 
3/600, 601. 622; 4/495-497, 519 
коферменты 3/595. См. также Нико- 
тинамидадениндинуклеотидфос- 
фат 
мигрирующих геиетических элемен- 
тов 3/149-152 
мутации 3/293-301 
олигомерные 3/743 
осиования, см. Пиримидиновые ос- 
нования, Пуриновые основания 
последовательность в соедииениях 
1/472, 480, 482; 3/211, 212. См. 
также Генетический код, Нуклеи- 
новые кислоты 
«Нуклеофильная сила» 3/602 
Нуклеофильность 3/601-604 
Нуклеофильные реакции 3/601, 315, 
506, 512, 602-604, 787; 1/202, 203, 
243, 299, 360, 518, 526, 597, 941, 942, 
946, 947, 966, 968, 994, 1060, 1095, 
1218; 2/88, 94, 97, 98, 104, 106, 178, 
180, 245, 275, 276, 315, 346, 371, 372, 
374, 398, 621, 622, 626, 638, 645, 745, 
746, 830, 831. См. также Реакции 
химические 
азосочетание 1/90; 2/73 
алкилирование 2/360, 745 
аминирование 3/384; 5/526 
аммонолиз 1/285. 
араминирование 1/366 
арилирование 1/366; 2/313 
ацилеликозилирование 2/732 
ацилирование 2/313, 745 
Бальца-Шимана 2/534 
бимолекуляриые 2/128, 313, 906, 
931, 932, 940, 941, 983; 3/602; 
4/422, 859; 5/195 


в ароматическом ряду 3/603, 604; 
4/416, 1017, 1018 

в растворах 4/407, 411 

внутримолекуляриые 2/628: 3/555; 
5/274, 275 

галогенирование 2/642, 745 

Гаттермана 2/534 

гидратация 1/1077 

гидрирование 1/1083 

гидрогалогеиирование 1/1084 

гидролиз 1/1077; 3/186 

гликозилирование 1/1128 

граничные орбитали 1/ 1185, 1186 

деалкилирование 2/410 

дезаминирование 2/16, 17 

дейтерирование 2/25, 26 

димеризация 2/313 

динамическая стереохимия 2/35, 
128-130, 313 

енолизация 2/745 

заместительные, см. Замещения ре- 


акции 
Зандмейера 2/534 
и амбидентиость 2/248 
и вальденовское обращение 4/859 
и иеравновесиая сольватация 4/411 
и радикальные реакции 4/311 
и электрофильные реакции 5/904 
изомеризация 5/274, 275, 775 
ипсо-превращеиия 2/534 
карбанионные 2/621 
каталитические 2/640, 732, 745, 
919: 3/24 
кватериизация 2/411 
комплексообразование 2/411 
коидеисация 1/869; 2/642 
металлирование 4/621, 1026, 1117 
метилирование 1/39; 3/384 
Михаэля 2/746 
мономолекуляриые 2/128, 
3/602, 603; 4/416, 802 
мутагенные 3/295 
нитрование 3/530 
окислительио-восстановительные 
2/645, 944 
переалкилироваиие 3/936 
переаминирование 3/937 
перегруппировки камфеновые 
2/598-600 
— молекулярные 3/938, 939 
- снгматропные 2/628 
— Смайлса 2/534; 4/728 
присоединительные, см. Присоеди- 
нения реакции 
протоиирование 2/411; 4/244 
реагенты н субстраты 4/414 
рециклизация 2/964 
с образованием канцерогенов 2/604 
с обращением коифигурации 3/268 
с  одиоэлектроиным — переносом 
2/313 , 
скорость, корреляция 2/940, 941 
сольвомеркурирование 4/553 
теле-превращения 4/1017, 1018 
ферментативные 1/1098 
формилирование 5/225 
фосфоиат-фосфатиая перегруппи- 
ровка 5/274, 275 
фосфорилирование 5/295 
фрагментация 5/365 
Фрича-Буттеиберга-Внхелля 5/ 373 
Чичибабниа 5/777, 778; 4/1117 
Шорыгииа 5/785, 788 
электрохимические 5/903 
элиминирование 2/598; 3/938, 939 
эпимеризация 3/268 
Нуклеофилы 3/601-604 
Нуклеофуги 3/601-604 
Нуклеофугность 3/602-604 
Нуклеонидни 3/595 
Нуклиды 3/604, 605, 606; 1/403; 5/935 
анализ, см. Активационный анализ 


314; 


делящиеся, см. Ядерное горючее 
меченые, см. Изотопные индикато- 
ры, Метки 
одного элемента, см. Изотопы 
островки стабильности 3/962 
радиоактивные, см. Радионуклиды 
Нуклоиы 3/401; 4/244; 5/930, 1017, 
1018, 1031, 1033 
Нулевое — начало 
4/1028 
Нулевой ползучести метод 3/1161 
Нулевме точки металлов 4/ 154 
Нулевой заряд, потеициалы 4/153, 154; 
2/2, 3, 408, 429; 5/106, 839, 922 
Нульмерные дефекты в кристаллах 
2/50, 51, 53 
Нульметиновые красители 3/129, 130 
Нуссельта 
уравиение 3/1141 
числа 2/543; 3/1183; 4/1047, 1049, 
1050 
Нутч-фильтры 5/191 
Нуфаридин 5/525 
Нуфарин 5/524 
Нуфелии 4/652, 653 
Ньюмена формулы 3/606, 266, 267, 
571, 572; 4/848 
Ньюмеиа-Кворта реакция 3/606, 607; 
4/1131, 1143, 1160 
Ньютона 
вязкость 1/729, 872 
жидкости 3/946-948; 4/485, 487, 
1207; 5/41. См. также Суспензии 
законы 2/574; 3/947, 948; 5/30 
течение 3/947, 948; 4/487 
уравнения 4/829, 832 
черные пленки 5/776 
число 3/1183 
Ньютона-Стокса закон 4/484, 485 


о 


Обволакивание металла, см. Нанесен- 
ные катализаторы 
Обезболивающие средства 1/296, 297; 
2/606, 617; 3/1029; 4/715, 812, 813 
Обезвоживание и  обессоливание 
1/772; 2/12, 515 
минерального сырья 3/629, 636, 637; 
5/183 
нефти 3/608, 41, 42, 441-443, 461, 
609, 610, 717, 718 
суспензий 2/491 
Обезжелезивание воды 1/772, 773 
Обезжирнвание 2/1130, 1184; 3/718; 
4/204, 359, 360, 1106; 5/12, 13 
Обеззараживание (обезвреживание) 
воды 1/770; 3/658 
отходов 3/1000, 1007 
Обеззоливание 2/1295 
Обезмасливание 3/128 
Обеции 1/311 
Обертониые 
2/853 
Обескислороживание воды 1/773 
Обескремнивание воды 1/773 
Обессеривание воды 1/773 
Обессиливающие отравляющие веще- 


термодинамики 


кваитовые — переходы 


став 3/846 

Обессмоливание нефтепродуктов 
2/168 

Обесфтореииые фосфаты — 2/937; 


3/1056; 5/305, 306 
Обесциикование 2/1332, 1333; 3/273 
Обжиг 1/190, 1050, 1125; 2/735; 3/6, 

244, 305, 629, 630, 634, 650, 1000- 

1003, 1053, 1068, 1069; 4/263, 264, 

321, 414, 466, 592, 593, 639, 974, 

1020, 1216; 5/44, 508, 610, 718, 749, 


944 
Обзидан 1/298 
Облепиховое масло 4/377--381, 383 


665 


Обмен 


изотопиый, см. Дейтерообмен, Изо- 
топный обмен 

иониый, см. Ионный обмен 

как метаболизм, см. Метаболизм, 
Обмен веществ 

ток 4/1193, 993; 5/841, 847, 911, 
919, 923, 925 


Обмен веществ 3/610, 611-627; 1/558. 


См. также Метаболизм 

азотистый 3/279, 611, 619, 620, 622, 
623, 936, 937. См. также Орнити- 
новый цикл 

анаболизм, см. Ассимиляцил, Био- 
синтез 

анаэробный 1/608-611, 1135, 1136; 
3/611, 614, 615 

аэробный 1/608, 611; 3/611, 625 

в биосфере 1/559 

внешний и внутренний 3/611 

водно-солевой 3/611, 623, 624, 626 

газовый 3/611 

динамика и гениая ииженерия 2/627 

диссимиляция 3/611, 937. См. также 
Дыхание, Окислительное фосфо- 
рилирование 

и биотехиология 3/627 

и биохимия 3/210 

и канцерогены 2/606 

и колебательные реакции 3/626 

и переамннирование 3/936, 937 

и пищевые добавки 3/1089 

кислотный, см. Глиоксилатный 
цикл, Трикарбоновых кислот цикл 

липидный, см. Липиды 

минеральный 3/611, 623, 624 

нарушения 3/212, 627 

общий 3/611 

органический 3/61 1-623 

пластический 3/611-623 

промежуточный 3/611 

пуриновый 2/1084 

регуляция 3/625, 626. См. также 
Биомембраны, Изоферменты 

роль гормонов 1/1172-1173 

— кетонов 2/747 

— пангамовой кислоты 3/877 

структурный 3/611-623 

тиол-днсульфидный 1/1153 

углеводный, см. Углезоды 

фосфоииозитилный 2/695, 696 

энергетический 3/611, 624, 625. См. 
также Биоэнергетика 


Обмениая емкость ионитов 1/771, 772; 


2/504, 519, 701 


Обмеиное взаимодействие 3/627, 17, 


18, 390, 628, 629, 936; 1/405; 2/300, 
1022 

и магиитные моменты 2/1245 
интегралы 1/665-667; 3/222, 223 
операторы 3/233, 234 


Обменные реакции 1/601, 1093, 1203; 


2/276, 304, 313, 314, 416, 567-570, 

651, 831, 873, 1204; 3/81, 83, 84, 121, 

354, 355, 357, 475, 476, 514, 518, 520, 

708, 737; 3/800, 804, 805; 4/597, 746, 

928, 976, 986, 1107, 1148, 1165; 

5/892, 904, 905 

алкоголиз 1/165, 151, 152, 1128; 
2/115, 121, 304, 305, 415, 416, 
1143; 3/11, 506, 1256; 4/753, 
1163, 1256 

амидолиз 3/1256 

амииолиз 1/254, 230, 231, 271; 
2/115, 415, 1021; 3/804, 931-933, 
1256; 4/899, 1152 

аммиака, см. Аммонолиз 

ацидолиз 1/442; 2/304, 305; 3/933, 
1256; 4/1163; 5/1010 

в звуковых полях 5/60 

Виттига 2/746 

виутримолекулярные 2/932 

воды, см. Гидролиз 

деборирование 1/597 


666 


диспропорционирование 5/309 

дейтерирование 2/651 

дисмутация, см. Диспропорциониро- 
вание, Метатезис 

изотопов, см. Дейтерообмен, Изо- 
топный обмен 

замещение 5/904, 905 

и усиление фотоизображения 5/454 

и число компонентов 5/98 

изопианатов 2/407 

ионов, см. Ионный обмен 

межмолекулярные 2/1022; 5/309 

межцепные 3/1256 

окислительио-восстановительиые 
5/142 

осаждение 4/670 

переалкилирование 3/936 

переаминироваиие 3/936, 937, 938 

переметаллирование 3/72 

перенитрилирование 3/945, 946 

перераспределение лигандов 2/932 

поверхиость потеициальной энергии 
3/1175-1177 

с псеадовращением 2/932 

спектры ЯМР 5/1028, 1029 

сольволиз 4/753 

трансметаллирование 3/72 

туниельные 2/918 

фосфидизация 5/257 

фотосинтез 5/142 

Фрича-Бугтенберга-Вихелля 5/373 

фторирование 5/391 

химические эквиваленты 5/802 

этерификация, см. Этерификация 

эфиролиз 3/1256 

Обогащеиие полезных ископаемых 

3/629, 93, 144, 630-638, 1001, 1193, 

1194; 2/596; 4/545, 561, 639, 931; 

5/77 

изотопиое 2/389-391 

и охрана природы 3/848 

классификациоиное, см, Гидравли- 
ческая классификация, Грохоче- 
ние, Сепарация воздушная 

пеииое, см. Сепарация пенная, Фло- 
тация 

флокуляционное 2/817 

Обои 5/25, 62, 67, 382 


Оболочковые пигменты — 2/1079; 
3/1013 
Оборотные системы 


водоснабжения 1/1183; 2/436, 515, 
543; 3/636, 856, 857, 862, 863 
рассолоподачи 1/852 
Обороты реакции, число 1/126, 1050 
Обработка 
металлов, см. Гальванотехника, Ме- 
таллы, Химико-термическая 0б- 
работка, Электрохимическая об- 
работка 
результатов эксперимента 3/638, 
639-644; 2/749. См. также Мет- 
рологил химического анализа 
Образцовые весы 1/686 
Обратимые и иеобратимые процессы 
3/664, 119, 132, 187, 529, 530, 665, 
1037, 1083; 1/839, 840, 1122; 2/13, 
137, 276, 331, 533, 591, 691, 753, 
1006, 1080, 1107, 1140, 1206, 1209; 
4/414, 415, 721, 1065-1070, 1073, 
1126, 1127; 5/595-605, 638, 955 
Базарова 3/281 
в дихроматометрии 2/205 
в иерархических системах 4/1062- 
1064 
виедрения 2/477 
гидратация 4/270 
гидролиз 1/1098, 1099; 3/980 
дегалогенирование 2/10 
дегидратация 3/761 
декарбоксилироваиие 2/29 
депротонирование 2/381 
диссоциация 2/158 
закон действующих масс 2/23 


изменения окраски 2/446, 449, 450, 
455 

изомеризация 2/965, 966; 3/579 

ингибирование ферментов 5/148 

интеркалация 2/477 

ипсо-замещение 2/534 

кинетика 3/77, 78; 4/723, 1031, 
1032, 1070 

кислотно-основиые 2/281, 779-781 

максимальная работа 2/1268 

мицеллообразование 3/183 

обменные, см. Ионный обмен 

окислительно-восстановительные 
2/633; 3/697, 768 

Оппенауэра 3/10 

переаминирование 3/936, 937 

переноса, см. Диффузия, Переноса 
процессы 

перенитрилирование 3/945 

пиролиз 3/1062 

поверхностная энергия 3/1161 

поликондеисация 3/1255-1259, 
1261; 4/32, 41, 95 

потеициалы 3/667 

релаксациоиные, см. Релаксация 

симметрия 4/1067, 1068 

сольватация 4/748 

стационарные состояния 4/1068 

сушильные, см. Сушка 

твердофазиые 4/411 

термодинамика, см. Термодинамика 
необратимых процессов 

тиксотропия 4/1124 

ферментативиме 2/407, 433, 434, 
1003 

фотохимические 4/77. См. также 
Фотосинтез 

фотохромизм 5/358, 359, 360 

Фриделя-Крафтса 3/936 

химические транспортные 5/49, 
497 

эвтектическая кристаллизация 2/58, 
59 

эксергия 5/804, 805, 808 

ядерные 2/25 


Обратиого ядериого рассеяния спект- 


роскопия 2/507, 508 


Обратиые процессы (методы) 


и потенциалы течения (оседания) 
5/847-850 , 

— - химические 5/499 

изотопное разбавление 2/382 

осмос 1/772; 2/196, 859, 1300; 3/39- 
41, 45, 196, 827, 828, 859, 861 

перемешивание 3/39 

ретроциклоприсоедииение 5/738 

реэкстракция 5/824 

связь, см. Кибернетика 

титрование 1/362; 2/205, 870, 1090; 
3/713, 795, 969; 4/1189; 5/196, 
610 

Торпа 4/1222 

транскринция 3/211, 1231, 1240, 
1242 


фотоперенос электроиа 5/339 

Фриса 5/372 

циклореверсия 5/738 

циклоэлимииирование 5/738 

эффект иидуктивиый 2/461 

— кииетический изотопиый 2/758, 
759 

Обратные эмульсии 3/168; 5/948, 949, 
951 
Обращение 

конфигурации вальденовское 2/128, 
313, 906; 3/133, 186, 187, 268, 350, 
602, 1024; 4/858, 859, 867; 5/96, 
195 

— по Мицунобу 3/186, 187 

мицелл 3/184—186 

потоков при разделении изотопов 
2/390-392 

правил отбора для перициклических 
реакций 3/964 


фаз 2/297; 4/987; 5/949 
фотоизображения 5/324-326, 452, 
456, 457 
цикла трикарбоновых кислот 3/621 
Обреимова метод 3/1161 
Обреимова-Шубникова метод 3/256 
Обрыв цепи 2/755; 3/1266; 4/305, 308, 
311; 5/682-685 
Обугливание 2/640 
Общая жесткость воды 1/769; 2/282, 
283 
Общая химия 3/645 
Общевойсковой защитиый комплект 
2/324, 325 
Общеядовитые отравляющие вещества 
3/843-846 
Общий кислотно-основиой катализ 
1/1159 
Объем 
веществ 1/1215 
— в критическом состоянии 2/1074, 
1075, 1077 
— и внутренняя энергия 4/1071 
— и давление, см. Сжимаемость 
— и плотиость 4/138 
— и упругость 4/663, 664 
— молярный 1/1215, 1216; 3/885- 
887 
— при плавлении 3/1093 
дыхания минутный 2/242 
жидкости «исключенный» 2/1182 
— свободный 2/301 
материалов, дилатансия 2/111, 112 
металлов 3/98 
насадок 3/337 
системы, эффекты реакций 1/1216- 
1218; 5/498 
химического эквивалента газа 5/803 
Объемные дефекты в кристаллах 2/50, 
53 
Объемные методы (процессы) 
анализ 3/645, 8; 4/1174; 5/114, 388, 
489, 490 
— волюмометрия 1/54, 915; 2/768; 
3/245, 542, 645, 1147, 1148 
— газовый 1/915; 3/645 
— колориметрический 2/861; 3/645 
— меркуриметрия 4/549 
— титриметрический, см. Титри- 
метрия, Титрование, отдельные 
ставители 
кипение 2/761, 762 
легироваиие 2/1154 
определения алсорбции 1/54 
пожаротушение 3/648, 649 
Объемные — молекуляриые 
3/227-229 
Объемиые устройства 
дозаторы 2/217, 218, 1083 
компрессоры 2/882-885 
насосы 3/342, 343 
питатели 3/1083 
пожаротушения 3/1191 
расходомеры 4/383, 386, 387 
смесители 4/735, 737 
Объемные эффекты реакций 1/1199; 
1216-1218; 5/498 
Объемных отношений закон, см. Гей- 
Люссака законы 
Овальбумии 1/1218; 5/121 
Овербергера-Ломбардино 
5/940 
Оверхаузера эффект 1/481; 5/1026 
Овициды 2/468; 5/587 
Огарки 2/265, 266; 3/4, 244, 863; 
5/470 
«Огиевая труба», прибор 1/1177 
Огиевое обезвреживание стоков 3/862 
Огиевые — трасснрующие — составы 
4/1246 
Огиезащита 3/646, 368, 647, 
2/1129; 4/29 
Огиепреградители 1/704; 3/1189 
Огиепроводные шиуры 3/1076 


модели 


реакция 


1187; 


Огиестойкость 
материалов 3/353, 1116, 
4/442--444; 5/22, 572 
повышение, см. Огнезащита 
строительных конструкций 3/646, 
647, 1187, 1190 
Огиетушащие вещества и составы 
3/648, 356, 649, 1191; 1/705; 2/432, 
433, 568; 4/579; 5/550, 777 
Огиетушители 3/648, 1187 
Огнеупорные материалы 3/649, 92, 94, 
243, 418, 510, 647, 650, 651, 699, 895, 
1003, 1009; 1/206, 871; 2/339, 733, 
734, 903, 1029, 1248; 4/575, 685, 960, 
978, 1041, 1042, 1220; 5/615, 760, 
761, 766 
Огнеупоры, см. Огнеупорные мате- 
риалы 
Огранка кристаллов 3/1172, 1173 
Одиокомпоиентиые системы, диаграм- 
мы состояния 2/57 
Однородно меченые соединения 3/148 
Односторонние удобрения 3/172, 173; 
5/54 
Одноупаковочиые клеи 4/443, 444 
Одноцентровые молекулярные интег- 
ралы 3/223 
Одноэлектронный перенос 3/651, 72, 
78, 222, 545, 652, 653, 665, 666; 
1/1060, 1159, 1162; 2/313, 387, 388, 
465, 466, 525, 526, 645, 663, 831, 919, 
968, 1204; 4/314, 422, 423, 623, 624; 
5/20, 124, 853, 883 
Одоранты 3/653, 375; 1/657; 2/19, 118, 
237: 4/915, 1139. См. также От- 
душки 
Одоризация 3/653 
Ожеиит 5/766 
Оже-спектроскопия 3/654, 209, 230, 
655; 2/905, 1104, 1212, 1213; 5/104, 
105, 878, 941 
Оже-электроиы 2/529, 
4/316; 5/871, 872, 878 
Ожижеиный слой 4/258 
ОЖК-деэмульгаторы 3/717 
Ожоги 2/324 
Озазоны 3/655, 656, 686, 687; 5/123, 
196, 197 
Озериая известь 2/348 
Озокерит 1/339, 564, 825-827; 2/601; 
3/345, 347, 446, 447; 5/693 
Озои 3/656, 575, 576, 657, 658; 2/765 
атмосферы 1/400. См. также Озоно- 
вый слой 
определение 1/112, 889, 890, 893, 
915, 916; 2/183, 442; 4/399, 786; 
5/124, 126, 916 
получение 1/1158; 3/657, 
5/358 
свойства 1/452, 541, 767, 903, 1164; 
2/767; 3/372, 439, 541, 552, 575, 
656-658, 662, 667; 4/152, 548, 
822, 868, 915, 924; “/437, 548, 684, 
793, 936. См. также Озонирова- 
ние, Озонолиз, Озоностойкость 
соедииения 2/769. См. также Озони- 
ды 
Озониды 
неорганические 3/658, 575, 576, 657, 
659, 698, 739, 971, 973; 2/139, 767 
органические, см. Озонирование 
Озонирование 3/659, 39, 653, 657, 658, 
660, 661, 739, 860, 975, 978, 124%, 
1251; 1/769, 771; 2/40. См. также 
Озонолиз 
Озоновый слой 3/648, 657; 4/196; 
5/548, 550, 777 
Озонолиз 1/903; 2/82, 285; 3/660, 661, 
678, 897 
Озоностойкость 3/661. 1/333, 634, 
645; 2/40, 704, 706, 708; 4/204 
Озотриазол 4/1251-1253 
Ойазин 3/1043, 1044 
Ойтисиковое масло 4/377, 378 


1117; 


1213; 3/32; 


1101; 


«Ока», флокулянт 5/204 


Окадаевая кислота 5/1048 


Оказаки фрагменты 4/497 

Окалина 1/907, 908; 2/436, 953, 1180; 

3/5, 76, 888, 1086 

Окатыши 1/1187, 1188; 2/258; 3/93 

Окиси(ь), см. также Оксиды 

мезитила 2/744; 3/114, 572, 1032; 
5/133 


перфторолефинов — 3/983, 984; 
1/995; 4/68 

о-формы 3/730-732; 5/607 
тиопроизводные 5/261-263. См. 


также Олефины, тиооксиды 


фосфинов 5/261-263 


Окисление 5/508 


в звуковых полях 5/60 

глубокое 2/667-669, 671, 672 

и восстаиовление, см. Восстанови- 
тели, Восстановление 

и гидролиз 5/585 

и зольность 2/340 

и метаболизм, см. Обмен веществ 

и хемилюминесценция 5/445, 446 

и энергообеспечение организмов, 
см. Дыхание 

ингибиторы 2/432, 
4/304 

катализаторы 2/671, 615, 663, 665, 
672, 797, 938, 1272, 1273; 1/484- 
486, 903, 1051, 1053, 1056-1058, 
1161; 3/2, 77-79, 116, 325, 672, 
673, 732, 767, 768, 876, 1129; 
4/193, 574, 803, 943; 5/378, 379 

катастрофическое 1/908 

микроорганизмами 3/1169, 1170 

парциальное 2/667, 671, 672; 4/948 

периодатиое 3/269, 749, 791, 796; 
4/37, 642 

персульфатиое 5/942 

по Байеру-Виллигеру 5/1012 

по Бону--Шмидту 1/573 

по Вудворду 1/841 

по Корнблюму 2/938 

по Нефу 3/439 

по Оппенаузру 3/767, 768; 4/803 

по Попову 4/128 

по Пфицнеру-Моффатту 4/277 

по Смидту 4/737 

по Эльбсу 5/942 

по Этару 5/976 

реагеиты, см. Кислород, Окисли- 
тели, Окислительно-восстанови- 
тельные реакции 

самооргаиизованное 1/18, 31, 599; 
4/574 

соединений (веществ, материалов) 
1/1073, 1092, 1093, 1205; 2/210, 
373, 419, 646, 647; 3/81, 550, 557, 
558, 668; 4/801, 1165. См. также 
Окислительные процессы 

— беизинов 3/447 

— битумов 3/442 

— гидролизатов 1/1101 

— древесиого угля 2/231, 232 

— лигандов 2/933 

— мезоиоиных 3/28 

— металлов и сплавов 3/76, 98, 99; 
1/908. См. также Коррозия ме- 
таллов 

— пластичиых смазок 3/1123 

— смоляных кислот 4/740, 741 

— таллового масла 4/726 

углеводов 3/469 

— углеводородов 1/866; 3/346, 449, 
450 

сплавов, см. Оксидирование 

степеиь 4/848, 415, 471; 1/664, 665; 
3/413 

стерические требования 2/913 

теория перекисиая 1/558; 2/756 

— сопряженных реакций 4/768 

хелетропное 5/442 


434; 3/363; 


Окислители 3/661, 94, 119, 319, 323, 
355, 388, 478, 527, 528, 662-667, 
707, 860, 1046, 1075, 1076; 1/1070, 
1093, 1122, 1135, 1136, 1154; 2/13, 
119, 120, 455, 460, 495, 525, 526, 561, 
711, 755, 757, 767, 768, 784, 850, 851, 
933, 953-955, 1089, 1090, 1277, 
1278, 1331; 4/339, 600, 616, 1102; 
5/387, 391, 437, 453, 557, 559, 564, 
568. См. также Окисление, Окисли- 
тельно-восстановительные — реак- 
ции, Окислительные процессы 
вода 1/767, 833 
дегазирующие 2/9 
диоксигенильные 2/137 
оксидиые, см. Оксиды 
определение 2/498, 499; 3/969 
селективиые 4/597; 5/8 
сродство к электрону 4/814 
энергонасыщеиные 3/414 
Окислительно-восстановительные ме- 
тоды 
анализ термический 4/1057 
— функциональный 3/795 
буферные растворы 1/652, 653 
потеициалы 3/667, 669, 767; 1/652, 
653, 972; 2/334, 335, 450; 4/155, 
820 

титрование 1/669, 670; 2/450, 1083, 
1218, 1224, 1230; 4/155, 467, 
1188, 1189. См. также Титримет- 
рия 
Окислительно-восстановительные ре- 
акции 3/663, 10, 661, 662, 664, 665; 
1/943, 1050, 1129; 2/154, 710, 711, 
794, 933, 934, 1253; 4/415, 669, 670, 
1021; 5/105, 220, 489, 535, 703, 735. 
См. также Восстановление, Окисле- 
ние, Окислительные процессы 
быстрые 4/881 
в звуковых полях 5/59, 60, 62 
в растворах электролитов 3/667 
в элементах гальванических 1/972, 
973; 5/487-489 

— - топливных 4/1210, 1211 , 

внутримолекулярные 1/1025; 2/537, 
604; 3/664 

Гербе 1/1025 

гетерогенные 1/1051, 1054 

гомогенные 1/1159 

деметаллизация 2/1327 

дисмутация, см. Диспропорциониро- 
вание 

допироваиие 3/1215, 1216 

дыхательные, см. Дыхание 

замещение 2/314, 651 

и брожение 1/608-611 

и горение 1/1164—1171; 4/1057 

и методы, см. Окислительно-вос- 
становительные методы 

и оптическая сенсибилизация 4/625, 
626 

н очистка газов 1/901, 903, 904 

и пассивация металлов 3/888 

и радикальные пары 4/309 

и соединения, см. Окислительно- 
восстановительные соединения 

и хемилюмииесцеиция 2/1219; 
5/444, 446 

изомеризация 2/364 

интенсификация 2/491 

иоиный обмен 2/514 

каталитические, см. Катализато- 
ры окисления, Окислительно-вос- 
становитедьный катализ 

колебательные 2/851 ‚ 

межмолекулярные 1/1025; 2/537; 
3/664 

иестехиометрические 3/434 

нуклеофильные 2/645, 944 

обжиг 3/1000 

обменные 5/142 

оксидирование 3/695, 696 

присоедииеиие 3/10 


реагенты 2/915; 4/397. См. также 
Восстановители, Окислители 
туннельный эффект 2/755 
ферментативные 1/560; 2/241, 364, 
1140; 3/469, 697 
электродиые 2/1097-1100; 5/363, 
384. См. также Электродные про- 
цессы, Электролиз, Электрохи- 
‚мические процессы 
электрофильные 2/945 
Окислительно-восстановительные сое- 
динения (материалы) 
волокиа 5/447 
иидикаторы 2/437, 442, 443, 446, 
450, 455, 460; 3/113; 5/118, 531 
инициаторы 2/465; 4/305 
ионообменные смолы 3/662, 663; 
2/520 
электроды 5/841 
Окислительно-восстановительный ка- 
тализ 3/665, 77-79, 664, 666-668; 
2/364, 663, 664 
Окислительное число, см. Степень 
окисления 
Окислительные процессы 5/8 
азосочетание 1/91 
аминирование 2/415, 417; 3/672, 
673; 5/778 
аммонолиз 3/672, 116, 241, 449, 516, 
673, 708; 2/665, 667, 672, 858, 
1091-1093; 4/263; 5/381 
в планариой технологии 3/1103- 
1105 
в цветной фотографии 2/455 
внедрение 1/758 
внутриклеточные 2/475 
выщелачивание 3/475 
газофазные 2/850, 851 
галогенирование 1/955 
гетерогенные 3/672, 673 
гидрохлорирование 5/133 
гомогенные 1/1158; 2/757 
горение 1/1164-1171 
дегидрирование 2/13, 642, 665, 672, 
747; 3/390; 4/869; 5/222, 223, 
535, 735 
дегидроизомеризация 3/101 
дегидрополикоиденсация 
4/59, 61 
деградация 2/794 
дезаминироваиие 1/1123; 2/17, 696; 
3/253, 254, 810-812; 4/654, 900 
декарбоксилирование 2/29, 1193; 
3/347; 4/523, 1119; 5/133 
декарбонилирование 2/924 
деметилирование 3/293 
деструкция полимеров 2/39, 40, 
1013, 1256 
димеризация 2/106, 400; 3/1250 
жидкофазные 3/860, 862; 5/56, 445, 
722, 982 
изотопный обмеи 2/388 
иминирование 5/7, 241, 279 
карбоксилирование 1/956 
карбонилирование 2/640 
каталитические, см. Катализато- 
ры окисления, Окислительно-вос- 
становительный катализ 
колебательные 2/850, 851 
коиденсация 2/441, 889 
коитролируемые 4/1152; 5/610 
крашение 2/998, 999 
металлирование 3/72 
минерализация 3/168, 169 
иизкотемпературные 3/346 
нитрование 2/900; 4/1267, 1268 
нитрозирование 3/535 
обжиг 3/244, 305, 1000, 1053, 1068, 
1069; 4/615, 639; 5/610 
отверждение 3/839 
парофазиые 2/1272-1274; 3/323, 
860; 5/378, 379 
пирогидролиз 3/1056 


2/15; 
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пиролиз 2/1005; 3/449, 450, 1065; 
4/697 
полимеризация 2/286; 3/445 
присоединение 1/758; 2/276, 537, 
626, 934: 3/10, 72, 77, 79, 476, 477, 
1130 
ралиационные 3/860; 4/293 
радикальные 1/31; 2/91, 313, 464, 
465, 651; 3/79, 101, 146, 666; 
4/165, 310, 313, 314, 768; 5/548, 
942 
расщепление 2/107, 745, 747 
с переносом электроиа, см. Одно- 
электронный перенос, Фотопе- 
ренос 
селективные 2/1270, 127} 
симметризация 4/976 
сочетаиие 2/15 
«сухие» и «мокрые» 3/168, 169 
фермеитативиые 1/558; 2/364, 797, 
1188; 3/293, 624, 625; 5/445 
форилирование 3/668, 469, 470, 
559, 612, 624, 625, 697; 1/43, 558, 
1026; 2/240, 241, 655, 1004; 
4/524, 894, 1259; 5/34, 159, 312, 
770. См. также Аденозинфосфор- 
ные кислоты 
— и брожение 2/608—611; 3/668 
— и гликолиз 2/1135, 1136; 3/668 
— и дыхание 2/240, 241: 3/668—671 
фотохимические, см. Фотоокисле- 
ние, Фотосинтез 
фторирование 5/391 
хлорирование 3/449; 4/265, 393, 
908, 938, 1206; 5/13, 502, 550 
хлорфосфиинироваине 3/671, 672 
хлорфосфонироваиие 3/671, 672; 
5/295 
цепные 2/313, 433, 755; 3/79, 146, 
666; 4/165; 5/548, 682—688, 690, 
692 
цианирование 5/704 
циклизация 2/381, 455; 4/801, 803 
электрохимические, см. Электро- 
окисление 
Окклюзия 1/4; 4/760, 770 
Околопредельные газовые смеси 1/831 
Окружающая среда 3/1194 
защита водиого бассейна 3/851, 855, 
856 
— воздуха, см. Воздух, загрязнение и 
защита 
— и химия 3/865 
— от теплового загрязнения 3/850. 
864, 865 
и антропогеиез 3/848-852 
и коррозия, см. Коррозия металлов 
и радиоэкология 4/332, 336-338 
и техиогеиные радионуклиды 4/318, 
319, 331, 332 
мониторинг 4/337, 338 
радиоактивность 4/318-322, 331, 
332, 337 
1-Окса-4-аза-2-борациклопент-4-ены 
1/598 
2-Оксабицикло[3.2.0]гепта-3,6-диен 
3/684 
12-Оксагексадеканолид 3/291, 292 
1,2,5-Оксалиазол-М-оксид 5/43] 
1,3,4-Оксадиазолоны 5/239 
Оксадиазолы 3/673, 674, 675; 4/74; 
5/432 
Оксадиазон 1/1031 
Оксадиксил 5/420 
Оксазепам 1/504; 4/269, 1224, 1225 
1,2-Оксазетидиноны 2/741 
Оксазетидины 3/540; 4/1104; 5/9 
Оксазиновые краснтели 3/675, 536, 
676, 677, 697, 1017; 2/438, 460, 700, 
980, 1125; 4/1116; 5/132, 530, 531 
Оксазины 3/694 
Оксазиридии(ы) 3/677, 548, 549, 678, 
734; 1/1094; 2/909; 5/783 
Оксазолидиндионы 1/1031; 5/239 


. 


668 


1,3-Оксазолидин-4-карбоновая кисло- 
та 4/642 

1,3-Оксазолидин-2-тион 4/652, 653 

Оксазолидины 3/679, 680-682: 1/268; 
2/114; 5/975 

Оксазолидоны 1/255; 4/200 

Оксазолиния соли 3/682 

Оксазолины 3/ 681, 276, 682, 683; 1/77, 
254, 255, 1128, 1129; 2/114, 419, 
645; 5/692, 988 . 

Оксазол-4-карбоновая кислота 3/679 

5-Оксазолоиы 3/679 

Оксазолы 3/678, 679; 1/85, 236, 432, 
720, 742; 2/11, 22, 76, 360, 1125, 
1228, 4/74: 5/759 

Оксазонаитрон 1/350, 351 

Оксалат, метаболизм 3/613, 617, 618 


`Оксалаты 1/1072, 1122; 2/545.1547, 


710, 711, 1271, 1277; 3/164,: 974; 
4/543; 5/795, 967, 1011 

Оксалилмочевина 5/84 

Оксалилуксусная кислота 5/1015 

Оксалилхлорид 1/494, 943; 2/88, 105, 
135, 633; 3/347, 378, 580; 5/795 

Оксалоацетат 1/556; 3/613, 617-620, 
683, 812, 1083; 4/1259, 1261, 1262; 
5/270, 1015 

Оксалоацетатдекарбокснлаза 
684; 2/1168 

Оксалоацетат-карбоксилаза 3/683, 684 

Оксалоацетат-таутомераза 2/364 

Оксалодинитрил 5/699, 700 

Оксалон 1/805; 4/26, 1082-1084 

Оксалурамид 5/84 

Оксалуровая кислота 5/84 

Оксамат 4/494 

Оксамид 5/700, 795, 796 

Оксамил 3/405 

Оксаидралии 1/1118 

Оксанилиды 4/589 

Оксанолы 1/161; 3/718 

Оксапенамы 2/1134, 1136 

12-Оксатетралеканолид 3/291, 292 

1,4-Оксатиан 5/991 

Оксатиииы 5/418, 419, 422 

Оксатиол 2/175 

Оксафен 2/1019 

Оксафенамнд 2/277 

Оксафосфетан 5/313 

Оксацефалоспорины 5/697 

Оксацианины 4/625 

Оксациклобутаны 1/198 

Оксациллин 2/361, 1134 

Оксепан 3/684 

Оксепин 3/684, 685 

Оксетан(ы) 3/685, 891; 1/198; 2/746; 
4/208; 5/355, 738 

2-Оксетанон 4/205 

Оксназокрасители 2/139 

Оксиалкиламиды — жириых 
3/685, 686; 4/699 

Оксиалкилирование 5/987 

Оксиальдегиды и оксикетоны 3/686, 
687-689: 1/444; 4/800. См. также 
Гидроксиальдегиды и гидроксике- 
тоны 

Оксиантрахииоиы 3/689, 686, 690, 
691. См. также Гидроксиантрахи- 
ноны 

Оксиапатиты 1/358 

Окснбензальдегиды 3/691, 692. См. 
также Гидроксибензальдегиды 

Оксибензойные кислоты 3/692, 693. 
См. также Гидроксибензойные кис- 
лоты, Салициловая кислота 

Оксигалогеннды  1/949-951, 1193; 
3/493—496; 4/947, 948; 5/369, 393, 
396. См. также Оксогалогениды 


3/683, 


кислот 


Оксигемоглобин 1/96, 1007, 1008: 
3/971 

«Оксиген» («окс») 3/575. См. также 
Кислород 


Оксигеназы 1/740; 2/241; 3/697 


Оксигеиация 
1/1007; 4/149 

Оксигидрохиноновая кислота 3/692, 
693 

Оксигруппа 1/1093, 1096 

Оксидазы 2/241, 475; 3/293, 697: 
4/524; 5/150, 151, 1035 

Оксндационные красители 3/694, 695 

4,4'-Оксидибеизолсульфонилгидразид 
1/1069 

Оксндирование 3/695, 696; 2/1130, 
1192; 4/808; 5/451, 913 

Оксидифениламины 3/696, 697; 1/286, 
334, 628 

Оксидоредуктазы 3/697, 253, 254, 271, 
503, 504; 1/1143, 1149; 2/364, 968: 
4/519, 523, 861, 894, 940, 1095, 1096, 
1228, 1242; 5/158, 159, 770 

Оксиды 3/698, 699 
«вельц» 5/749 
как «земли» 4/434, 436, 437 
как катализаторы 2/662-673, 674-— 

677, 699 

как мниералы 3/165, 166, 698; 4/560 
как окислители 3/662 
как пассиваторы 3/888-890 
как фазы внедрения 3/75, 76 
кластерное состояние 2/796 
материалы, броизы 1/618, 332, 671, 

673, 813; 3/76, 241, 246, 273, 433, 

434, 489 

волокна 3/329, 417 

— нониты 2/504 

— керамика 2/733, 734, 736, 737, 
777, 903 

— красящие, см. Пигменты 

— огиеупоры 3/649, 650 

— оптическне 3/774-777; 4/335- 
840 

— полупроводниковые 1/896; 3/241, 
698; 4/599, 600, 627, 948, 1062 

— ралиопоглошающие 4/332 

— сверхпроводниковые 3/414, 415; 
4/584-587 

— электродиые 4/821; 5/841, 842, 
844, 855, 901, 902 

неорганические 1/1051, 1055-1057, 
1191, 1193, 1218; 2/767, 777, 784; 
3/98, 99, 650, 818, 949, 1000, 1055, 
1056, 1068, 1069. См. также сое- 
динеиия отдельных химических 
элементов 

— азота, см. Азот, оксиды 

— ангидрнды, см. Ангидриды неор- 
ганических кислот 

— водорода, см. Вода 

— гидратированные 1/1076; 2/504, 
709; 4/948 

— двойные 2/662, 1278 

— металлотермия 3/88-91 

— напыление 2/250, 251; 3/334 

— определение 5/497 

— оснёвные 2/783; 3/99 

— получение 1/951, 1164; 2/768, 
1153; 3/504, 505; 5/207, 208. См. 
также Оксидирование 

— пористые 4/132 

— порошковые 4/139 

— расплавы 4/359 

- свойства 4/515, 598, 1062, 1082; 
5/8, 44, 438, 552, 553, 838, 938 

— сложные 4/575 

— тугоплавкие 2/250, 251 

— углерода, см. Углерода диоксид, 
Углерода оксид 

— шлаки 3/1068 

нестехиометрия 3/433-435 

органические 2/1251, 1252; 3/760- 
763; 4/302, 595, 867; 5/304, 305, 
355. См. также Окиси 

— молекуляриые комплексы 1/1193 

— полимерные 3/760 

— цис-формы 4/169 


(оксигенирование) 


— М-формы 1/98, 112, 325; 2/636, 
1251, 1252; 3/547-550, 740, 1043, 
1045, 1050, 1082, 1229; 4/99, 100, 
287, 699; 5/262 

— $-формы 4/634 

о-формы, см. Олефины, оксиды 

радиационная стойкость 4/290 

сцепления 5/943 

Оксикарбиды 3/649, 650 
Оксикарбоксии 5/418, 419 
Оксикарбонитриды 3/650 
Оксикетоны 1/444, 445; 4/800 
Оксикислоты 3/699, 700, 707; 1/940, 

956; 2/643; 4/800; 5/1015. См. так- 

же Гидроксикарбоновые кислоты 

гидроксинафталинкарбоновые, см. 
Оксинафтойные кислоты 

дигидроксиянтарные, см. Винные 
кислоты 

В 3/386 

Казеллы 3/386 

Коха 3/386 

метаболизм 3/623, 700 

пери-форма 3/386 

рицинолевая 4/527 

уроновые, см. Уроновые кислоты 

Фрейнда 3/386 

Оксикобаламин 1/742, 743 
Окснксантеновые красители 5/128 
Оксилидин 3/701; 2/371; 4/1225: 

5/537 

Оксиликвиты 1/608; 4/73} 
Оксильные радикалы 4/1123 
Оксимагиетит 2/254 
трис-(Оксиметил)амниометан 3/701 
Оксимиоглобин 3/175, 176 
Оксимкарбаматы 2/473 
Оксимирование 3/796 

Оксимы 3/701, 26, 128, 388, 438, 439, 

535, 540, 549, 554, 557, 558, 571, 702, 

703, 725, 796, 870, 1074; 1/172, 195, 

196, 423, 464, 465, 469, 681, 708, 

1092, 1094, 1116; 2/74, 251, 326, 600, 

629, 742, 743, 1081, 1153, 1252; 

4/208, 855, 1148; 5/8, 305, 427, 709, 

785 

Оксии 3/713, 714 

Оксннафтальдегиды 3/703, 687, 688, 
704 

Оксннафтойные кислоты 3/704, 388, 
705. См. также Гидроксинафтойные 
кислоты 

Оксинафтохиноны 3/705, 389, 686, 
689, 706, 707; 2/138 

Оксиидол 2/457 

п-Оксинеозон 1/334 

Оксинитриды 3/649, 650 

Оксинитрилы 3/707, 516, 708: 4/800. 
См. также Гидроксинитрилы 

Оксиперхлораты 3/990 

Оксипиридины 3/708, 709, 710; 1/261, 
1160 

Оксипролин(ы) 3/711, 809. См. также 
Гидроксипролины 

Оксипропилцеллюлоза 3/711, 712 

15-Оксипростагландиидегидрогеназа, 

НАД-зависимая 4/212 

Оксиран(ы) 1/656, 941, 966, 1116, 

1147, 1221, 1222; 2/120, 410, 637; 

3/316, 730-732, 734, 887, 1024: 

4/169, 914, 918, 924, 1108, 1138; 

5/259, 442, 705, 990, 991, 1008. См. 

также Этиленоксид 

Оксирен 1/811 

Оксисоли 1/536, 537. См. также Соли 

Оксисульфиды 2/547, 548; 4/909 

Оксителлуриды 4/1024 

Окситерпеновая смола 4/1089, 1090 

Окситетрациклии 4/1109, 1110 

Окситоцин 3/712, 401, 626, 713, 929. 
1/552, 559, 660, 1171, 1172; 2/1321; 
4/1194 

Оксифеиилон 2/743 

Оксифосфаты 5/249-252 


2-Оксоглутаратдегидрогеиаза 


4-Оксоглутарилполуальдегид 
620 


Оксифосфораны 5/292, 293 
Оксифосы 1/164 
Оксифториды 1/618, 1191; 2/496, 769, 
1031; 4/983, 1176; 5/82, 390, 396, 
765 
Оксифторотитанаты 4/1176 
8-Оксихииальдин 3/714 
Оксихинолины 1/453. См. также Гид- 
роксихинолины 
4-изомер 4/232 
8-изомер 3/713, 714; 2/1218; 4/232 
Оксихлориды 4/1174; 5/555, 765 
Оксихлоронептунаты 3/424 
Оксиэтилидеидифосфоновая кислота 
3/714, 715; 2/872 
Оксиэтилирсвание 1/960; 2/211, 627: 
3/715-719; 5/15, 660, 974, 976, 990 
Оксиэтилированные соединения 
1/960; 2/211, 627 
алкиламииы 3/715, 716, 1165, 1169; 
4/699 
алкилфеиолы 3/716, 717, 1165, 
1168, 1169; 4/699, 1012; 5/950 
бетаииы 3/1167 
гидразины 1/1074 
днфенилолпропан 4/54 
жирные кислоты 3/717, 718, 1165, 
1169; 5/950 
неионогеиные ПАВ 3/1165, 1166 
поли-Е-капроамид 3/1251 
спирты 3/718, 992, 1165, 1166, 1168, 
1169; 4/699, 700 
стеарокс-6 4/1012 
целлюлоза 3/718, 719; 4/888;: 5/664, 
667 


2-Оксоадипат, метаболизм 3/617-620; 


4/1260 


2-Оксоальдегиды 3/814 


5-Оксо-2-амииопеитановая 
3/809 


кислота 


Оксоаммониевые соли 3/545 


Оксоапрофины 2/400 


В-Оксоацетали 3/285 


Оксоацетаты 5/751 


2,2-бис-(3-Оксобензо[Ь]тиенилиден) 


4/1128, 1129 
Оксобораты 1/580-582 


3-Оксобутаналь 2/742 
2-Оксобутаиовая кислота 3/133 
2-Оксобутнрат, 


метаболизм 3/617- 
621; 4/1260 
3-Оксовалерат, метаболизм 3/617, 618 


4-Оксовалериановая кислота 2/1153 


Оксогалогениды 1/815, 816, 949-951; 
2/267, 1032, 1088, 1090; 3/245, 246, 
424, 577, 750, 751; 4/358, 711, 947, 
983, 985; 5/438, 611-613, 616. См. 
также Оксигалогениды 

Оксогалогеиометаллаты 1/950; 3/246, 
247, 489, 493-496 


2-Оксогексаметиленимин 2/616, 617 


Оксогексафторовольфрамовая кисло- 
та 1/822 
Оксогидроксоалюмннаты 1/205, 206 


2-Оксоглутарат, метаболизм 3/617- 


620; 4/1259, 1260, 1262 

3/880; 
4/1119, 1260 

3/619, 


Оксоглутаровые кислоты 1/395, 1149; 
2/1193; 3/810, 811; 4/1119 
Оксогруппа 3/573 
3-Оксо-ЗН-диазирин 2/69 
2-Оксодигетерофосфорииаиы 2/94 
10-Оксо-3,6-диокса-9-азауидекановая 
кислота 3/574 
2-Оксо-1,3-диоксолан 5/990 
2-Оксоизовалерат, метаболизм 3/617- 
620 


2-Оксоизовалериановая кислота 
3/878, 879; 4/1119 
2-Оксоизогексаноат, метаболизм 


3/617-620 


бис-(3-Оксо-2-иидолинилиден) 2/440, 


Оксокарбены 1/811; 2/970 
2-Оксо-3-карбоксиизогексаиоат 
3/617, 618 
Оксокарбонаты 5/762 
Оксокарбоиовые кислоты 1/194, 195; 
3/617-620; 5/641, 642. См. также 
Альдегидо- и кетокислоты, Оксо- 
кислоты 
Оксокислоты 1/194, 195; 2/783, 784, 
1193; 3/617-622, 1021; 4/1242. См. 
также Альдегидо- и кетокислоты, 
Оксокарбоновые кислоты 
Оксолактоиы 3/291, 292 
Оксолин 3/719; 4/218 
Оксолиниевая кислота 1/453 
7-Оксолитохолевая кислота 2/278 
«Оксоль» 3/750 
Оксоляция 1/1092, 1093, 1097 
2-Оксомасляиая кислота 5/767 
Оксометаллаты 1/382; 2/1207; 4/519 
2-Оксо-3-метилбутаиовая кислота 
2/1158 
2-Оксо-3-метилвалерат 3/619, 620 
1-Оксо-5-метил-1,2-дигидрофеназии 
2/975 
2-Оксо-4-метилпентаиовая 
271158 
(2-Оксо-1-метил-3-пирролидинил)-3- 
пиридилкетои 3/ 120 
2-Оксо-4-метилтиобутаиовая кислота 
3/133 
Оксониевые соединения 3/719, 720- 
723, 731, 797, 923, 1043; 1/767, 958; 
2/6, 118, 214, 697, 698; 5/400, 407, 
428, 1007. См. также Карбоксоний- 
катионы 
Оксоиитраты 3/504; 4/598 
о-Оксонитрилы 5/427 
0-4-Оксопантоевая кислота 3/879 
4-Оксопеитановая кислота 2/744 
Оксопираны 3/1073-1075 
Оксопренолол 1/49, 50 
2-Оксопропаналь 2/742 
15-Оксопростагландины 4/212 
Оксоселеиилы 4/618 
Оксосиитез 1/648, 649, 865, 867; 2/98, 
359, 642, 646, 1298; 3/728; 4/208. 
См. также Гидроформилирование 
Оксосмоляные кислоты 2/361; 4/741, 
1247 
Оксосоли 3/577, 1056 
Оксоспирты 1/864 
4-Оксо-2-тиоксо-1,3-тиазолидин 
4/530, 531 
3-(4-Оксо-2-тиоксо-5-тиазолидинил- 
азо)бензолсульфокислота 4/531 
Оксоуглеродные кислоты 3/723, 724 
Оксоуглероды 3/723, 724, 986 
9-Оксохинуклидии 5/537 
6-Оксо-8-хлороктановая 
2/1194 
Оксохроматы 5/630-633 
Оксоцераты 5/695 
Оксоянтарная кислота 5/1058 
Октаалкилпорфирины 4/146 
Октабораны 1/588, 589 
Октабораты 1/580 
Октагалогенодиренат-анион 2/984 
Октагептаены 2/1102 
Октагидробензофуран 1/531 
Октагидроизохинолин 3/ 1022 
Октагидроксициклобутан 3/723 
Октагидроперилен 3/950 
Октагидрофенантрен 3/308; 5/117 
Октагидрохинолизидин 5/523, 524 
Октадекабораи 1/588, 589 
Октадекациеиовая кислота 1/863, 864; 
4/527 
1-Октадеканамин 3/724 
Октадекановая кислота 1/827, 863- 
865; 2/643, 644; 5/973. См. также 
Стеариновая кислота 


кислота 


кислота 


а-Октадеканол 1/826 
6,9,12,15-Октадекатетраеновая кисло- 
та 3/396 
Октадекатриеновая кислота 
864: 3/395-397; 5/26 
М-Октадеценил-М № -триметилендиам- 
моинйдиолеат 2/83 
Октадеценовые кислоты 1/863, 864; 
3/729, 730; 4/377, 378 
Октадециламии 3/724, 725; 
4/833 
Октадециламмоний-О,О-днэтилтио- 
фосфат 4/230 
1-О-Октадецил-2-ацетил-;"-глицеро- 
3-фосфохолин 1/165 
Октадецилизоциаиат 2/401 
Октадецилиитрил 3/724 
Октадециловый спирт 1/866; 4/833 
3-Октадецилокси-1,2-пропандиол 
2/1155, 1156 
Октадецилсилан 2/1172 
Октадин 3/725; 1/1120; 4/694 
Октакарбонилдижелезо-аниой 2/252 
Октакарбонилкобальт 2/417, 830 
Октакозанол 1/827 
Октаметилвольфрам 2/925 
1,2-Октаметилендиамии 2/82 
Октаметилтетраамидпирофосфат 
3/1077 
Октаметилциклотетрасилазаи 3/805 
Октаметилциклотетрасилоксан 3/807 
Октаиаль 3/725, 727; 2/251 
1,8-Октаидикарбоновая 
4/606, 607 
Октаиоаты 1/1027 
Октановая кислота 1/863, 864; 2/643, 
644; 3/728, 1089; 5/973 
Октановое число 3/725, 278, 448, 462, 
463, 726-728, 913, 918, 1129; 1/47, 
499, 668; 2/46, 309; 4/174; 5/696, 
980, 994. См. также Антидетона- 
торы моторных топлив, Бензины 
Октанолы 1/838; 2/140, 252; 3/727- 
729; 4/527; 5/67, 131. См. также 
Октиловые спирты 
Октаитиол 4/1136 
Октантов правило 3/773; 5/542-545 
Октантрен 5/117 
Октаны 3/726, 345, 727, 728; 1/560, 
909; 2/686; 5/71 
Октаорганоциклотетрасилоксаны 
2/1011 
Октапелтилы 1/1120 
Октасахариды 1/1138 
Октатетраен 5/647 
Октатион 4/230 
(Е,Е,2)-1,3,5-Октатриеи 1/415 
Окта(фенилтио)иафталия 3/982 
Октафторизобутилен 5/401 
Октафториафталин 4/66 
2,2,3,3,4,4,5,5-Октафторпентаиол 
4/805 
Октафтортрисилан 2/1031 
Октафторциклобутан 3/985 
Октахлортрисилаи 2/1032 
Октахлорциклонентеи 1/997 
Октациклофосфаты 5/249 
1-Октен-3-ол 3/1089 
Октеиы 31118, 727 
Октета правило 4/106, 107 
трет-Октилазометин 2/68, 69; 5/460, 
461, 463 
1.-Октил-3-гидрокси-4-хлорбутнрат 
2/655 
Октиловые спирты 3/728, 711, 725, 
727, 729; 1/866; 2/799 
Октиловые эфиры 2/616; 3/728 
Октиловый альдегид 3/725 
Октил-3-оксо-4-хлорбутират 2/655 
2-(Октилтио)этаиол 4/494 
п-Октилфеиол 1/156; 5/999 
Октилфталат 5/377 
2-Октилциклопропанкарбоновая кис- 
лота 4/230 


1/863, 


1/339; 


кислота 


8-(2-Октилциклопропенил)октаиовая 
кислота 5/731 
Октицил 2/623; 4/230 
Октогеи 3/729, 263, 503, 530; 1/608, 
705, 706; 4/731, 1082 
Октол 3/729; 4/731 
Окунания метод 
наиесения лакокрасочных материа- 
лов 2/1130, 1131 
окрашивания, см. Крашение 
формования 4/11 
Окускование 3/93, 1000, 1001 
Олгестон ацетонид 1/1048 
Ол-группы 1/1097 
Олеанан 4/579, 580 
Олеандомиции 2/1262 
Олеанены 3/939, 940 
Олеаноловая кислота 4/1092 
Олеаты 3/730 
Олеиловый спирт 3/730 
Олеии 3/730 
Олеиновая и элаидиновая кислоты 
3/729, 301-304, 325, 395, 396, 659, 
730, 834, 897, 922, 1186, 1227; 1/19, 
64, 863, 864, 1085, 1144; 2/83, 108, 
114, 303, 307, 660, 735, 1215; 4/34, 
133, 165, 172, 527, 580, 725, 726, 769, 
770, 833, 903, 918, 977, 990, 1012; 
5/26, 143, 551, 671, 951 
Олеиновый спирт 3/730 
1-Олеоил-2-пальмитоил-;и-глицеро-3- 
фосфо-5п-Г-глицерии 5/244 
Олеофильность и — олеофобность 
2/1181, 1182; 5/394, 395 
Олеомаргарин 2/308 
Олеум 1/944, 945, 1065; 2/79, 119, 
1096; 3/280, 383, 524, 528, 529, 662, 
676, 690, 913, 981, 1045; 4/71, 448, 
642-646, 648, 658, 659, 744, 917, 
919, 923, 928, 935, 1083, 1204, 1205; 
5/139, 142, 412, 521, 523, 974 
Олефины 3/737, 738-740, см. также 
Алкены 
активированные 2/410 
иономеры 2/515, 516 
хак иигибиторы 2/432 
комплексы переходиых металлов 
3/735, 82-84, 251, 475, 476, 478, 
659, 736, 737, 826, 874, 875, 1130, 
1131; 1/823; 2/274-276, 337, 338, 
1147, 1289; 4/468, 565, 641; 
5/538, 634. См. также Цейзе соль 
оксиды 3/730, 708, 731, 732, 1265; 
2/921; 5/607 
— метилоксиран, см. Пропиленоксид 
оксиран(ы), см. Этиленоксид 
— полиоксипропилен, см. Полипро- 
пиленоксид 
— полиоксиэтилеи, 
леноксид 
определение 1/616; 3/740 
полимеры 2/921; 3/907; 4/23, 81, 
766. См. также Полиолефины 
получение 1/140, 177, 183, 198, 210, 
243, 271, 658, 998, 1180, 1203; 
2/11, 14, 16, 246, 410, 665, 751, 
845, 846, 934, 935, 966, 1005, 
1143, 1171, 1172; 3/61, 316, 346, 
443, 449, 450, 552, 734, 739, 740, 
743, 765, 786, 790, 791, 833, 884, 
1005, 1008, 1058, 1059; 4/343, 
802, 805, 872, 922, 931, 1025, 
1058—1060, 1133, 1137, 1258; 
5/195, 259, 311, 606, 607, 1008 
применение 3/740 
свойства 1/31, 149, 157, 158, 161, 
163, 198, 199, 210, 506, 512, 596, 
600, 601, 602, 606, 638, 640, 642, 
643, 648, 659, 709, 711, 715, 752, 
753, 864, 865, 942, 947, 951-953, 
960, 964, 969, 1053, 1056, 1057, 
1060, 1077, 1082, 1084, 1095, 
1096, 1108, 1113, 1116, 1160- 
1162: 2/13, 92, 98-100, 113, 129, 


см. Полиэти- 
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135, 140, 158, 246, 247, 275-277, 
310, 311, 381, 537, 622, 623, 633, 
640, 646, 663, 667, 670-672, 674, 
697, 698, 741, 747, 750, 824, 874. 
887, 889, 919, 921, 935, 970, 971, 
1172, 1205; 3/46, 78-80, 84, 103, 
104, 241, 257, 289, 325, 347, 406, 
444, 449, 514, 516, 523-531, 535, 
540, 541, 554, 558, 659, 660, 667, 
678, 680, 732, 734, 735, 791, 875, 
876, 891, 975, 976, 981, 1049; 
4/101, 157, 158, 168-170, 176, 
177, 202, 203, 418-421, 499, 500. 
525, 534, 581, 737, 738, 803, 857, 
895, 896, 914, 928, 947, 1027, 
1104, Ш, 1137, 1156, 1227, 
1258: 5/20, 56, 132, 222, 261, 279, 
280, 311, 332, 359, 365, 367, 368, 
392, 439, 442, 534, 548, 581, 605, 
684, 705, 711-713, 731, 735-738, 
740, 785, 791, 794, 903, 907, 961, 
976, 982, 983, 1009, 1011, 1012 
сульфонаты 3/740; 4/927, 928 
терминальные 1/1180; 2/311, 312; 
5/199 
тиооксиды 3/733, 62, 63, 310, 734, 
735; 2/173, 175; 4/634, 911; 5/14, 
261-263. См. также Тиираны 
фторироваииые 2/707, 708. См. так- 
же Фторолефины 
Олеформ 4/30, 31 
Олибановое масло 2/1113 
Олибанум 2/1113 
Оливановая кислота 2/1135, 1136 
Оливеиит 1/382 
Оливиниты 4/561 
Оливины 2/1233; 3/740, 741; 4/674, 
675, 679-681 
Оливковое масло 2/175; 3/304, 395, 
730; 4/378—381, 383, 713, 721 
В-О-Оливоза 3/740 
о-Е.-Оливомикоза 3/740 
Оливомицины 3/740, 741; 4/236 
о-0-Оливомоза 3/740 
Олигоаденилат 4/518 
Олигоалкиленгликольмалеинатфтала- 
ты 4/91 
Олигоамиды 3/741, 742, 743 
Олигоарилаты 3/1213 
Олигобутадиеи 2/286 
Олигобутадиенакрилонитрил 2/286 
Олигобутадиеидиол 2/284 
Олигобутадиенкарбоновая 
2/284 
Олигогидрокснэфиры 4/51 
Олигогликозилцерамиды 1/1139, 1140 
Олигогликоли 4/54; 5/85 
Олигогликольмалеинатбеизоаты 5/951 
Олигодезоксиниуклеотиды 3/589-593 
Олигодезоксирибоиуклеотиды 3/1241 
Олигодиендиамии 2/285 
Олигодиендигидразиды 2/286 
Олигодиеидиизоцнанаты 2/286 
Олигодиендикарбоновые кислоты 
2/285, 286 
Олигодиендиолы 2/285, 286; 4/54 
Олигодиеидизпоксиды 2/286 
Олигодиенуретаидиметакрилат 2/285 
Олигодиеиуретандиэпоксиды 2/116, 
285 
Олигодиены, см. Жидкие каучуки 
Олигодиметил(метил)дихлорфеиилси- 
локсаиовые жидкости 2/1011, 1012 
Олигодиметил(метил)-у-трифторпро- 
пилсилоксановые жидкости 2/1011, 
1012 
Олигодиметилсилоксановые жидкости 
2/1011, 1012 
Олигодиметилсилоксаны 5/998 
Олигодиэтилсилоксановые жидкости 
2/1011 
Олигознды 1/1127, 1128 
Олигоизобутнлеи 2/286 
Олигоизопреи 2/286 


кислота 


670 


Олигоимидокислоты 2/807 
Олигоимиды 2/807; 3/1121 
Олигокарбонатакрилаты 
3/744-746 
Олигокарбонаты 3/1253, 1254 
Олигоклаз 3/1192 
Олигокоиденсация 5/794 
Олигомергомологи 2/1144 
Олигомеризация 3/78, 79, 84, 449, 737, 
743, 744, 876; 4/ 177, 928, 1026; 5/60, 
370, 394, 636, 713 
Олигомеры 3/742; 5/59, 72, 73, 134- 
136, 386, 429, 813-817, 962-965, 982 
акриловые 3/744, 743, 745, 746. См. 
также Олигоэфиракрилаты 
водорастворимые 1/789 
вспениваиие, см. Пенопласты 
жидкие, см. Жидкие каучуки 
иммобилнзованные 2/1324, 1325 
макромономеры 2/1266, 1267 
окрашеиные, см. Полимерные краси- 
тели 
оксоуглероды 3/723 
полиалкиленгликольмалеииаты и по- 
лиалкиленгликольфумараты 
3/1200, 1201 
полиамины 3/1210, 1211, 1212 
полиассоциированные 1/1086; 
2/596 
полиины 3/1249 
пигментированные 3/1010, 1012 
получение 1/334, 990, 995; 2/95; 
3/123, 743, 891, 983, 1167, 1230; 
4/1000-1002. См. также Олигоме- 
ризацил, Поликонденсация, Тело- 
‚меризация, иидивидуальиые пред- 
ставители и их группы 
предполимеры, см. Форполимеры 
применение 1/1043-1046; 2/295, 
3/743, 773, 774, 750, 1139, 1140 
свойства 1/711, 712, 1045; 2/118, 
806, 1016, 1017; 3/34, 35, 104, 742, 
743, 800, 838-840, 870, 1121, 
1254-1258; 4/51, 52, 54, 55, 57, 
487 
сплавы 4/732, 734 
телехелевые 3/742 
функциональность 2/299; 
5/425, 426 
элементоорганические 2/804, 1014, 
1015, 1237; 3/714, 759, 762, 763, 
800, 803, 806 
Олигометиленфенолы 5/138 
Олигометилфеиилсилоксановые жид- 
кости 2/1011, 1012 
Олигомицин 3/670 
Олигонуклеотиды 3/584-594, 601, 643; 
4/496, 497, 1000-1002 
Олигоолефины 3/743 
Олигоорганосилазаны 2/1014 
Олигоорганосилоксаны 2/1011, 1012, 
1014; 3/743, 744 . 
Олигопептиды 3/399-401, 743, 924, 
925, 929, 930; 5/1028 
Олигосахариды 3/746, 269, 614, 655, 
656, 747-749; 1/198, 232, 1097, 
1126, 1127, 1137, 1138, 1154; 2/31, 
732, 988, 1144, 1178, 1189, 1190, 
1228; 4/35-38, 215, 216, 381, 581, 
582, 1242; 5/37-39, 93, 195, 196,271, 
373, 375, 661, 995 
Олигоуреталакрилаты 3/744—746 
Олигоуретаны 2/406, 805; 3/742; 4/54 
Олигофосфаты 5/247 
Олигоэтиленадипинаты 3/742 
Олигоэтоксисилоксаны 5/997, 998 
Олигоэфиракрилаты 1/847; 2/212, 
743-745, 804, 806, 839, 907, 1114; 
4/54, 91, 92, 95 
Олигоэфирдиолы 3/743 
Олигоэфируретаны 4/51 
Олигоэфирэноксиды 3/905 


2/806; 


3/660; 


Олигоэфиры 2/202, 805: 3/743, 744, 
905, 1121; 5/84-86. См. также ииди- 
видуальные представители 

В-Р-Олиоза 3/740 

Олифы 3/749, 750, 822, 1032, 1140; 
2/312, 799, 982, 1129, 1296; 4/383, 
600, 1115; 5/551 

Оллрела-Рокоу шкала 5/897 

\Олово 3/755, 575; 5/936, 937 

амальгамы 1/223: 4/552 

белое 4/105 

галогениды 3/750, 63, 86, 89, 90, 244, 
515, 526, 545, 553, 565, 682, 718, 
722, 751-753, 755, 757-763, 977, 
1227, 1241; 1/257, 348, 526, 717, 
814, 833, 958, 1024, 1093, 1216; 
2/10, 73, 134, 140, 203, 239, 336, 
645, 697, 770, 779, 1125; 4/169, 
170, 539, 627, 718, 865, 866, 916, 
946, 1025, 1027, 1122, 1138, 1157; 
5/7, 16, 123, 142, 224, 367, 372, 
432, 457, 991 

германиевый гранат 1/1035 

гидриды 1/592, 1079; 2/1205; 3/82, 
576, 757 

гидроксиды 1/1092; 2/1079; 3/753, 
757 

жидкое 2/300 

интерметаллиды 1/331, 332, 384: 
2/480, 481, 483—486, 1331; 3/348, 
754; 4/556, 601; 5/655 

кислоты 3/750, 753, 757, 758 

кластеры 2/792, 793 

комплексы иоиные 2/1089 

— полиядерные 1/1099; 4/97 

металлаты 3/751, 757; 4/227 

нитраты 3/757 

оксиды 3/752, 67, 504, 698, 699, 751, 
753, 756-759, 1069; 1/339, 754; 
2/222, 453, 567, 627, 838; 5/332, 
333 

определение 1/615, 670, 739, 1060; 
2/205, 499, 566, 709, 731, 1090, 
1104, 1217; 3/758, 969, 1044, 
1058; 4/1126, 1202; 5/128, 431, 
837 

органические соединения 3/759, 84, 
252, 317, 432, 751, 757, 758, 760- 
763, 978, 1016, 1056, 1124, 1130, 
1241; 1/9, 168, 193, 668; 2/128, 
174, 183, 362, 401, 731, 792, 793, 
1022; 4/51, 54, 302, 594, 596, 641, 
816, 946, 986, 1127; 5/265, 383, 
421, 439, 449, 735, 740, 934 

перхлорат 3/757 

полимеры 3/419 

получение 1/811, 977; 2/821; 3/93, 
412, 635, 756, 758, 763, 1001, 
1070; 4/139, 560, 561, 593, 712; 
5/205, 206, 651, 854, 895, 923 

применение 1/337; 2/671, 676, 685, 
801, 1329; 3/71, 85-87, 96, 758, 
759; 1126; 4/105, 106, 108, 114, 
115, 359, 1007; 5/470, 753, 796, 
915, 920. См. также Оловяниро- 
вание 

свойства 1/617, 652, 944, 1015, 1017; 
2/282, 383, 574, 618, 1153, 1331; 
3/89, 90, 96, 98, 538, 539, 553, 561, 
756-758, 955, 958; 4/105, 591, 
723, 813, 1003, 1022, 1100; 5/85, 
455, 656 

серое 4/105, 108 

сплавы 3/753, 82, 306, 754, 758, 759; 
1/343, 617, 1039; 2/453, 454, 801, 
948, 1122, 1331, 1333; 4/594, 601, 
602, 640, 809, 945, 975, 1180, 
1181; 5/371, 753, 766 

сульфаты 1/974; 2/709, 710; 3/757 

феррит 5/163 

фосфаты 3/757; 5/250-252 

халькогеинды 3/754, 243, 250, 755, 
756, 763, 1069; 2/443; 4/109, 111, 
112, 584, 585, 617-619, 1023, 1024 


циаиаты 5/702 
Оловые соединения 1/1096, 1097 
Оловянирование 1 /974, 976; 2/321 
Оловянные кислоты 3/750, 753, 757, 
758 
Оловяниый камень 3/753 
Ольялоро модификация 3/966 
Оляция 1/1092, 1097; 2/933 
Ома закои 4/1067 
Омагиичивание водных систем 3/764, 
634, 637 
Омайт 1/107 
Омегатроны 2/1313 
Омефин 1/330; 2/439 
Омнипак 4/478 
Омылеине 3/764, 106, 268, 519, 524, 
894; 2/117, 439: 5/781 
число 3/764, 1186; 2/304, 306, 769; 
5/25, 1002 
Ониевые соединения 3/764, 21, 765, 
936, 988, 989; 2/411, 697, 698; 4/177, 
244, 428, 429 
аммониевые, см. Аммониевые соеди- 
нения, Аммоний 
галогеиониевые 1/957, 958, 959; 
3/722 
карбоксоний-катионы 2/628, 629, 
642; 3/720, 722, 1023, 1024 
оксоииевые 3/719, 720-723, 731, 
797, 923, 1043; 1/767, 958; 2/6, 
118, 214, 697, 698 
фосфониевые, см. Фосфониевые со- 
единения 
фотосеисибилизаторы 5/341 
цвиттер-иоиы, см. Илиды 
цианалы 5/700 
Оииксы 2/1027 
Онкогенные вещества, см. Канцероген- 
ные вещества 
Онсагера 
коэффициенты 4/830, 1067 
линейные законы 4/1067, 1068 
приицип 4/1068, 1069 
соотношения взанмности 2/848; 
4/1067-1069; 5/849, 850, 919 
теорема 3/947; 4/831, 1068 
уравнение 4/409, 749; 5/900 
Онсагера-Махлупа функция 4/1069 
Опалесцеиция 2/1072-1074; 3/1193; 
5/103 
Опалы 2/153, 222, 223, 1026, 1027; 
3/164, 838; 4/680 
Оператор(ы) 
Брейта-Паули 4/788 
Гамильтона, см. Гамильтониан(ы) 
момента квантового перехода 2/727 
химико-техиологических схем 
2/748, 750 
эрмитовы 2/718, 720 
Опероны 3/212; 4/1229, 1231 
Опиановая кислота 5/380 
Опиаты 3/765, 766; 4/516 
Опий 3/1080 
Опилон 4/49, 50 
Опимеи 5/1004 
Опиоидиые пептиды 3/765, 133, 400, 
766; 1/138; 4/516; 5/1040, 1041 
Опоки 1/52; 3/838; 4/834 
Опорное давление 1/661 
Оппазии красный 2/1003 
Оппенауэра реакция 3/767, 10, 768, 
1243, 1244; 1/170, 199, 436; 4/803 
Оппозитиые компрессоры 2/882, 883, 
886 
Определители Слейтера 3/232 
Опресиение воды 1/772, 847, 912; 
2/799, 1043; 3/56 
Опробование материалов 4/179--183 
Опсии 1/741; 4/537, 538 
Оптаи 5/87 
Оптимизация 3/769, 197, 770-772; 
1/25, 1201, 1202; 2/747; 5/194, 467, 
472, 473, 717, 810, 811, 830 


Оптическая активность 3/772, 210. 
773, 786, 1040, 1041; 1/619; 2/228, 
1172: 4/858; 5/546 
аминокислот 1/249, 251, 254, $50; 
2/905, 1169, 1172; 3/924: 4/391, 
524, 535 

в магнитном поле, см. Фарадея эф- 
фект 

и пирамндальная инверсня 3/1036, 
1037 

и получение соединений, см. Асим- 
ъметрический синтез, индивиду- 
альные представители 

и хиральные элементы, см. Асим- 
метрические атомы, Хираль- 
ность 

и число фаз в снстеме 5/97 

и эффект клетки 2/810 

— - Фарадея 5/546 

хонформеров 3/773. См. также Кон- 
формации молекул 

мера, см. Оптическое вращение, Хи- 
роптические методы 

полимеров 2/674 

зиантиомеров, см. Изомерия опти- 
ческая, Рацематы, Рацемизация 


Оптическая изомерия, см. Изомерия 


оптическая 


Оптические материалы 3/773, 354, 


418, 489, 774-778; 2/1245; 41877, 

911, 985, 997, 998; 5/214, 658, 754. 

См. также индивидуальные предста- 

внтели 

акустические 1/136-138 

белые пигменты 3/1011-1013 

бескислородиые 3/777 

волокониые, см. Волоконная оптика 

градиентиые 3/776, 777 

двойное лучепреломлеиие, см. Кер- 
ра эффект 

иммерсиоиные жидкости 3/776 

ион-радикальные соли 3/225 

катализаторы 3/25 

кварцевые 1/392; 3/772-777 

керамика 2/734, 735; 3/774 

клеи 1/454; 3/776 

красители 3/132; 4/624-626 

лазерные 2/1072, 1123, 1124; 3/776 

магнитные 2/1243; 3/777 

минералы 3/167 

оксидные 3/774, 777; 4/835-840 

отбеливающие, см. Отбеливатели 
оптические 

пьезоэлектрические, см. Пьезоэлек- 
трики, Сегнетоэлектрики 

сенсибилизирующие, см. Сенсиби- 
лизаторы 

стекла 2/590; 3/410, 774-777, 1193; 
4/724, 835-838, 840, 841, 876, 
975, 1022; 5/751 

стеклокристаллические, 
таллы 

цемент 1/454 

эллипсометрия 5/94] 


см. Си- 


Оптические методы 


газовый анализ 1/888, 889, 915, 916 
дефектоскопия 2/49 
детектируемый ЭПР 5/893 

накачка лазеров 2/1116, 1117, 1119 
обесцвечиваиие 5/678 


спектроскопия 1/407, 412-414; 
3/404. См. также Спектрофото- 
метрия 


— акустическая 3/768, 769 

— гальваническая 2/1121 

— ИК, см. Инфракрасная спектро- 
скопил 

— калориметрическая 2/1121 

— КР, см. Комбинационного рассел- 
ния спектроскопия 

— молекулярная 3/220, 209 

— ультрафиолетовая 5/64, 65, 66 

— Фурье 5/435, 436 

тензиметрия 4/1032, 1033 


Оптические отбеливатели, см. Отбе- 
ливатели оптические 
Оптические устройства 
анализаторы газов 1/888-890 
— жидкостей 2/291 
влагомеры 1/756 
гигрометры 1/756 
датчики давления 2/1284 
квантовые генераторы 2/1084 
лазерные, см. Лазеры 
печи 3/999 
пирометры 3/1070, 
2/574 
пылемеры 4/279, 280 
сенсоры 4/627 
сигнализаторы 4/666 
Оптический выход 1/388-392 
Оптическое вращение 1/388, 619; 
2/128; 3/298, 299, 773; 5/539. См. 
также Хироптические методы 
знак и величина, см. Брюстера ме- 
тод, Мутаротация 
Оразоли`1/438 
Оранжевые красители 
акридиновый 5/649 
дифениламиновый 5/19 
кислотный 5/19 
ксиленоловый 5/379, 750 
метиловый 5/553 
метиновый 2/980 
семнксиленоловый 5/379 
тропеолины 5/19, 20 
Орбенкарб 4/1132 
Орбнтали 3/778; 1/405 
атомные, см. Атомные орбитали 
базнсные 3/783 
водородоподобные 3/778, 779 
вырожденные 3/232 
гауссовы 3/223, 783 
гибридизация, см. Гибридизация 
атомных орбиталей 
граничные, см. Граничные орбитали 
декартовые 3/783 
кубические 3/778, 779 
локализованные 3/236, 237, 781-783 
магиитные моменты 2/1244; 3/881 
моделн 3/227 
молекулярные, 
орбитали 
несвязывающие 3/781, 965 
разрыхляющие 2/794, 912; 3/781, 
782; 4/420 
связывающие 3/781, 782, 965 
симметрия 2/127, 129, 724; 3/227, 
651: 4/691-693. См. также Вуд- 
ворда-Хофмана правила 
слэйтеровские 3/783 
спиновые 3/232 
тессеральные 3/778, 779 
электронная корреляция 2/905 
энергии 2/1104; 3/233, 235, 236, 
778, 780-782 
Органнзационно-технологические ав- 
томатизированные системы управ- 
ления 1/26, 27 
Организованные выбросы 3/852 
Органнлазиды 5/791 
Органилгалогениды 4/759, 1024, 1025; 
5/195, 305 
Органилдихлорфосфины 5/278 
Органилполнсульфиды 4/42, 43 
М-Органилсилазаны 3/805 
Органилсилатраны 4/672 
Органилтетрагалотеллураты 4/1024 
трис-(Оргаиилтио)каобенневые соли 
4/1155 ` 
Органилтритиометафосфаты 4/1163 
Органилфосфиды 5/264 
Органилфосфонистые кислоты 5/261 
Органилфосфоновые кислоты 5/275 
Органнлфосфориые кнслоты 35/253 
Органнлхлорфосфонаты 5/279 
Оргаиическая масса угля 
2/596 


1071, 1072; 


см. Молекулярные 


1/1086; 


Органическая геохимия 1/1020 
Оргаиическая химия 3/783, 29, 30, 
784-788; 2/932-942; 5/42, 481, 492- 
495, 508, 903, 904 
Органические соединення 3/783. См. 
также иидивидуальные представите- 
лн, их классы и группы 
анализ, см. Органических веществ 
анализ 
«влажное сожженне» 3/987 
возникновение 3/788 
классификация 3/784, 785 
номенклатура 3/568-575 
получение, см. Органический синтез 
стекло, см. Стекло органическое 
строение 3/29, 30, 786, 789 
удобрения, см. Органические удоб- 
рения 
фрагментация, схемы 2/1316; 4/511, 
512 
цвет, см. Цветность органических 
соединений 
Органнческие удобрения 3/789, 790; 
1/1210; 2/498; 3/279; 4/1223; 5/54 
Органический синтез 3/790, 784—787, 
791-794. См. также Перегруппиров- 
ки, Реакции химические, включая 
именные 
нскусственной пиши 2/534, 538, 539 
катализ 2/664—666 
компьютерный 2/886; 3/784, 793; 
4/512 
на матрицах, см. Матричный синтез 
основной 3/832, 441, 784, 833; 
2/594; 4/1208 
синтонный, см. Ретросинтетиче- 
ский анализ 
темплатный 2/1326 
тонкий 4/1207, 1208; 2/594; 3/784, 
833; 5/153 
тяжелый 3/832, 833 
Органических веществ анализ 3/794, 
795-799: 5/425, 693. См. также Ми- 
нерализация, индивидуальные мето- 
ды и их группы 
Органоалкокснарсораны 3/316 
Органоалкоксисиланы 2/1010, 1024 
Органоаминосиланы 2/1019, 1022 
Органоарсениды 3/314, 315 
Органоарсинистые кислоты 3/310 
Органоарсиновые кислоты 3/310 
Органоарснны 3/314, 315 
Оргаиоарсонистые кнслоты 3/310, 314 
Органоарсоновые кислоты 3/309, 315 
Органоацилоксиснланы 2/1019 
Органобораны 1/594-603 
Органобораты 1/594, 595, 598—600, 
602 
Органоволокниты 1/807; 5/144 
Органогалогениды 1/1040; 3/761, 763 
Органогалогенсиланы 3/799, 125, 126, 
800, 801; 2/1010, 1018-1023; 5/128 
Органогели 1/1001, 1002 
Органогены 3/785 
Органогерманы 1/1039 
Органогетинакс 1/1062, 1063 
Органогидробораты 1/602 
Органогидросиланы 2/1019 
Органодистаннаны 3/760 
Органодитиоарсонистые 
3/310 
Органозоли 2/154, 331, 332; 3/86, 1114 
Органоизопропилиденаминоксисила- 
ны 2/1022 
Органокарбораны 1/594 
Органокорриноиды 2/945 
Органолюминофоры 2/1227 
Органо-минеральные 
3/789; 5/54 
Органооловооксиды 3/760-763 
Органопластики 3/802, 327, 803, 804, 
1119, 1122; 1/370; 2/878, 880; 4/723 
Органоразбавляемые лакокрасочные 
материалы 2/1130 


Кислоты 


удобрения 


Органоселенилгалогениды 4/620 
Органосилазаны 3/803, 800, 804, 805; 
2/1019, 1020, 1022 
Органосиланолы 2/1019 
Органост ланы 2/1019, 1020 
Органоси: тианы 2/1019 
Органосили. атные материалы 3/805, 
806 
Органосилоксаны 3/806, 799, 800, 807, 
808; 2/1019, 1020, 1022, 1023 
Органостанноновые кнслоты 3/760- 
762 
Органотекстолиты 4/1013, 1014 
Органотритисарсоновые кислоты 
3/309 
Органофторофосфораны 5/294 
Органохлорсиланы, см. Органогало- 
генсиланы 
Органоциклодисилазаны 3/803-805 
Органоциклосилоксаны 3/806, 807 
Ореганский бальзам 1/454 
Орекс-40 4/134 
Оренсин 2/142 
Ореолы рассеяния полезных ископа- 
емых 1/1016, 1019, 1021 
Ореховое масло 4/377-380 
Ориентацнонные взаимодействня 
2/206, 207; 3/16, 142; 35/958 
Ориентированное состояние 
полимеров 3/808, 144, 202, 809, 
1121, 1135, 1136, 1138, 1203, 
1207, 1251; 1/859; 2/1061; 4/2, 
27; 5/229-231, 237 
стеклянных волокон 4/844, 845 
Оризалин 1/1027 
Оризон 2/836 
Орлои 2/1166; 3/192, 1198-1200 
Ормозанин 5/525 
Орнид 4/694, 695 
Орнитин 3/809, 619, 620, 810-812, 
928; 1/144, 148, 250, 362, 1152; 
2/81; 4/1260-1262 
Орнитииовый цикл 3/810, 280, 619, 
620, 622, 623, 809, 811, 812; 1/362; 
4/1259 
Оропон 2/835 
Оротат, метаболизм 3/613, 619, 620 
Оротидиловая кислота 3/813 
Оротиднн-5'-фосфат 3/813 
Оротовая кислота 3/812, 578, 613, 81 3, 
1051; 1/750 
Ортит 4/570; 5/23, 965 
Орто (0), мета (м), пара (п) 3/813 
Ортоантимонаты 4/943, 944 
Ортоарсенаты 1/381, 382 
Ортобораты 1/580, 582 
Ортоборная кислота, см. Борные кис- 
лоты 
Ортованадаты 1/670-672 
Ортованадиевая кислота 53/773 
Ортоводород, см. Водород 
Ортогаллаты 1/935, 936 
Ортогаллиевая кислота 1/935 
Ортогерманаты 1/1034, 1035 


Ортогерманиевая кислота  1/1034, 
1042 

Ортодейтерий 2/23, 24 

Ортодитиоугольная кислота, эфнры 


4/1154 
Ортокарбоновые кислоты 3/815 
Ортоклаз 1/221; 2/559; 3/167, 1193; 
4/678 
Ортокремнневая 
3/147, 813 
эфиры 1/170-172, 1032; 4/672, 698, 
1050 
Ортолевы-Кинга реакция 3/813, 814; 
2/1033 
Ортомарганцоватистая кнслота 2/1287 
Ортометаллнрование 3/72, 73 
Ортомолибдаты 3/240 
Ортомолибденовая кислота 3/240 
Ортомуравьиная кислота 3/813 


кислота 2/1006; 
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эфиры 1/199, 1147, 1203; 2/746; 
3/285, 562, 674, 675, 815, 816; 
4/1163; 5/224 

Ортомышьяковистая кислота 2/80; 

3/305, 306, 311, 576 

Ортомышьяковые кислоты 2/38, 86; 
3/305, 312 

Ортона перегруппировка 3/814, 815 

Ортониловый С 1/459 

Ортониобаты 3/488, 489 

Ортоноволаки 3/568; 5/137 

Ортооловянная кислота 3/757 

Ортопериодаты 2/495 

Ортоплюмбаты 4/600 

Ортосиликаты 4/674-676, 682; 53/746, 
748 

Ортосурьмяная кнслота 4/948 

Ортотеллуровая кислота 4/1022 


Ортотиоугольные кислоты 4/1152, 
1154, 1155 
Ортотитановая кислота — 2/1015; 


4/1173, 1178, 1179, 1183; 2/1015 
Ортоугольная кислота 1/1210; 2/639; 
3/813, 815 
эфиры, см. Ортоэфиры 
Ортофен 1/297 
Ортоферриты 2/1240, 1241; 5/163, 164 
Ортофосфатацетилтрансфераза 53/243 
Ортофосфаты 1/284; 2/1130; 3/365, 
366; 4/711, 712; 5/247-251, 288, 297 
Ортофосфорная кислота 1/40, 484, 
1131; 2/1189; 3/695, 696; 4/133; 
5/249, 271, 286, 287, 298, 299, 307, 
981, 996. См. также Фосфорная кис- 
лота 
Ортофталевая кислота 2/809 
Ортохроматические фотоматериалы 
2/37; 4/624, 625; 5/317 
Ортохромиты 5/633 
Ортоциклофаны 5/743, 744 
Ортоэфиры 3/813, 722, 815, 816, 817, 
1028, 1049; 1/423, 1128, 1129, 1203; 
2/420, 639, 732, 747, 913, 1215; 5/10 
Орципреналин, сульфат 3/817; 1/51 
Осадочная хроматография 3/817, 818; 
1/625; 2/294 
Осадочные горные породы 
1177; 2/349; 4/674 
Осаждение 3/818, 819-822; 1/1105, 
1106; 5/489 
автофорез 1/775 
высалнвателями, см. Высаливание 
газофазное, см. Десублимация, Хи- 
мическое осаждение из газовой 
фазы 
гель-поддерживающее 2/340 
гидроавтоклавное 3/7 
гомогенное 1/1182 
гравитационное, см. Киплеулавлива- 
ние, Пылеулавливание 
диффузионное 4/282 
дробное 4/833 
и — адсорбционные 
1/362; 2/1217 
н аргентометрия 1/362 
и воздушная сепарация 4/628 
и гидравлическая классификация 
2/790-792 
н гравиметрня 1/1182 
н качественный анализ 2/709-711 
и концентрирование 2/916 
и микрокристаллоскопия 3/160, 819 
н остаточные концентрации, метод 
5/175 
н очистка стоков 3/858, 859 
и полимеризация 3/1195 
н потенциометрия 4/155 


1/1141, 


инднкаторы 


и  произведенне растворимости 
4/187 

и разделение смесей, см. Осадочная 
хроматография 


и соосаждение 3/819; 4/7602762 
и фильтрование 5/183 


Осветительнме матер 
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и титрование 2/205, 449, 896; 4/155, 
1188, 1189 

и флотация 5/206 

и формоваиине волокон 1/731, 732 

инерционное 2/613, 614; 4/282, 283, 
285, 286 

катализаторов 2/668—670, 675, 676 

контактное 5/503 

лакокрасочных материалов 2/1130, 
1131 

металлов 2/851; 3/71. См. также 
Гальванотехника 

обменное 4/670 

органическими реагентами 3/637; 
4/395, 396 

осветлительиое, см. Осветление 

особо чистых веществ 3/835 

оствальдово созревание 2/319, 1048, 
1049; 3/819 

отстаиванием, см. Отстаивание 

радиоактивных отходов 4/320, 321 

сгущением, см. Сгущение 

седимеитационное, см. Седимен- 


тация 

суспеизий 2/819-822; 4/951-953 

тоиких плеиок 3/1105 

фотокаталитическое 53/333 

нентробежное 1/1105, 1106; 2/614, 
791; 4/282, 285, 286; 5/673-677 

электрическое 4/283, 286 

электрохимическое 1/775; 2/1099; 
3/7; 4/807; 5/62. См. также Элек- 
троосаждение 

Осарсит 3/823 

Осарсол 3/310, 318:.5/143 

иалы 

керосииы 2/738, 739, 1175; 3/441, 
445, 446, 448 

пиротехиические, см. Пиротехниче- 
ские составы 


Осветлеиие 5/674 


как осаждение 1/770; 3/351, 819- 
822, 859, 881, 896, 1089 

оптических стекол 3/775; 4/838 

фотоматериалов 5/453, 455 

Осевые устройства 

вентиляторы 2/877, 878 

диффузия 3/1100 

компрессоры 2/885, 886 

насосы 1/849; 3/340, 341 

пленочные аппараты 3/1143 

Оседание 3/819 

Осколочиые ионы 2/1309, 1311, 1316 

Ослабление фотоизображения 5/454, 
455 

Осматы 3/824 

Осмиевая кислота 3/824 

Осмиевый лаурнт 3/824 

Осмий 3/823; 1/570; 4/431; 5/937 

антимония 1/331 

арсеиид 1/384 

галогениды 3/824-826; 5/391 

гидроксид 3/824 

днсульфид 3/824 

кластеры 2/794, 795 

минералы 2/535, 537; 3/823, 1132; 
4/532 

оксиды 1/727; 2/536, 537, 657, 739, 
823-825; 4/848, 368; 5/428 

определение 1/242, 529; 2/84, 183, 
1230; 3/1133, 1134; 4/1142 

органические соединения 3/825, 79, 
91, 826; 1/169, 364; 2/362, 641, 
651, 794, 795; 4/1160; 5/45, 384 

получение 3/824, 825, 1193; 4/561, 
562 

примеиеиие 3/825 

свойства 1/1015; 2/387, 671, 677; 
3/97, 98, 823, 824, 949, 955, 956, 
958, 959, 1132-1134, 1142, 1146; 
4/803, 813, 1097; 5/929 

сплавы 3/823, 825; 4/565 

цианид 5/703 


Осмистый иридий 2/535, 537; 3/823, 

1132; 4/532 
Осмодиуретики 2/181, 1078 
Осмол 3/826; 2/600, 602, 1165; 4/714, 

739 
Осмометрия 3/826, 216, 827; 1/127 
Осмос 3/827, 826, 828-830; 2/156; 

5/465, 857 

в электрическом поле 2/1300 

давление, см. Осмотическое дав- 

ление 

н коагупяция 2/817 

и набухание полимеров 2/1264— 

1266 

и связанная влага 4/954 

и стабильность ионитов 2/504 

капилляриый, см. Электроповерхно- 

стные явления 

обратный 1/772; 2/196, 859, 1300; 

3/39-41, 45, 196, 827, 828, 859, 
861 

термический 2/1300 

химические потенциалы 5/499 
Осмотическое давление 2/181, 293; 

3/39, 40, 216, 624, 826-830; 4/79, 

365, 372, 373; 5/465, 499, 856, 857 

определение, см, Осмометрия 
Осмоцен 3/91, 826 
Осиования 5/95-97, 422-424 

«жесткие» и «мягкие» 1/225; 2/281, 

282 
иониые и неиоииые, см. Псевдоос- 
нования . . 

как дегазирующие вещества 2/9 

как индикаторы 2/446—449 

как катали’ и их яды 1/1054, 

1056; 2/770--774; 5/1047 

как растворители 4/359, 360 

как сшивающие агенты 4/969 

комплексы Джексона-Майзеихай- 

мера 2/132 

комплемеитарные 2/877 

Льюиса, см. Льюиса кислоты и ос- 

нования 

Манниха 1/312; 2/1279; 3/709, 

1081; 4/173, 528, 529; 5/962 

Миллона 4/545 

неорганические  1/1098, 1099; 

2/587; 4/744. См. также Аммиак, 
Гидроксиды, Известь, Сода, Ще- 
лочи 

номенклатура 3/576, 577 

определение, см. Кислотно-основ- 

ной анализ 

оргаиические 3/830, 831, 832, 1238; 

1/145, 228, 270, 524, 571, 1137, 
1209; 2/69, 81, 110, 114, 115, 3977-- 
400, 458, 459, 593, 594, 620, 628, 
639, 862, 877, 1031, 1191; 4/866, 
867; 5/123. См. также. Алкоголя- 
ты, Металлоорганические соеди- 
нения 

- красителей, см. Основные краси- 

тели ” 

- лиридниовые 1/199; 2/593, 845. 
858, 963, 964, 1215; 3/1044, 081 
пиримидиновые, см. Пиримидино- 
вые основания ‘ 

— пуриновые, см. Пуриновые осно- 

вания 

сфиигозииовые 5/693 

сильные и слабые 1/1070, 1098, 

1099; 2/114, 116, 456; 4/343. См. 
также Щелочи 

теории, см. Кислоты и основания 

тиминовые 5/342 

Трегера 3/1037; 4/390 

Фишера 3/131 

Хюиига 3/832 

четвертичные, см. Аммоний 

Шиффа, см. Шиффа основания 
Осиовио(ы)й катализ, см. Кислотно- 

основной катализ 


Основной оргаяизеский синтез 3/832, 
441, 784, 833; 2/594; 4/1208 
Осиовность кислот 2/813; 5/423, 424 
Осиовные соединения. См. также Ам- 
фотерные соединения 
горных пород 4/561 
ионообмеииые смолы 1/289, 290; 
2/520 
красители 3/833, 536, 561, 834; 
1/322, 367, 438, 1061; 2/114, 455, 
977, 990, 994-996, 1128; 4/944, 
945, 1116, 1199 
азииовые 1/74, 75; 3/833, 834 
— азокрасители 1/83; 2/699, 700; 
3/833 
— арилметановые 1/367; 2/302, 700, 
1128; 3/181, 833, 834 
— бриллиаитовый зеленый 3/834; 
4/230, 945 
— желтые КиО 1/113 
— катионные, см. Катионные краси- 
тели 
— ксантеиовые 2/302, 1082 
— метилвиолет, см. Основной фиоле- 
товый К 
— метиленовый голубой 3/ 113, 834; 
1/338; 2/221, 448, 450; 4/466, 945, 
1116, 1117 
— метиловый фиолетовый 2/447, 
449; 4/944, 975. См. также Основ- 
ной фиолетовый К 
— оксазиновые 2/700 
— периноновые 2/700 
— родамииы 4/530; 1/1082, 1083; 
3/834 
— синий К 1/367; 2/302, 1128 
— спирторастворимые 3/834 
— тиазиновые 4/1116 
— феноксазииовые 3/536 
— фиолетовый К 1/367; 2/302, 447, 
449, 1128; 4/247, 944, 975 
— - кристаллический 2/1057, 114, 
221, 302, 448, 449; 3/181, 834; 
4/230, 396, 397, 945 
— формазановые, см. Формазаны 
— фуксины 5/412, 413 
— ярко-зеленый 1/367; 2/302, 1128 
лаки 2/1128, 701, 834, 978, 1083, 
1329; 1/367, 1061; 3/1009, 1016; 
4/1117 
оксиды 2/783; 3/99 
соли 1/1097; 3/504, 577; 4/744, 904, 
943; 5/249-252, 630, 671, 754 
Особо чистые вещества 3/834, 414, 
835; 1/121: 2/84, 232, 271, 273, 1043, 
1318; 4/400; 5/25, 64 
Осрутин 4/562 
Останавливающие кислые растворы 
5/453 
Остантреиы 2/1095 
Остекальцин 1/750 
Остаточнвя дисперсия 3/642, 643 
Остаточные продукты 
«декстрии» 1/232 
дистилляции иефти, см. Гудрон, 
Мазут 
масла 2/6, 7, 168, 903, 1251; 3/277, 
446, 466, 472, 995, 1125; 4/167, 
171, 438—440, 928, 1237 
Остаточных концентраций 
5/175 
Оствальда 
закои разведеиия 5/856, 857, 900 
созревание 2/319, 1048, 1049; 3/819 
Оствальда-Вейля модели 3/947 
Оствальда — Де Вилла закон 4/487 
Остеосинтез 3/1241 
Островки стабильности нуклидов и 
ядер 3/962; 5/1032 
Островиые кристаллические структу- 
ры 2/1055 
Остромыслеиского-Жоба метод 2/56 


метод 


иса 
газов 1/896, 9, 847, 912; 2/327, 613: 
4/540; 5/15, 291, 292 
жидкостей и твердых 
2/1205, 1334; 4/967 
Осциллополярография 4/127 
Осцилляторы 2/723, 727, 852, 853; 
3/391, 392; 4/996 
Отавит 2/551 
Отбеливатели 1/656, 657 
оптические 3/835, 132, 284, 360, 
523, 679, 704, 836, 837; 1/515, 
1076; 2/81, 975, 990, 998, 1228; 
4/699, 700, 868, 1158, 1249, 1250, 
1253 
фотографические 5/453, 454 
химические 2/569, 585; 3/34, 284, 
292, 323, 359, 364, 658, 835, 836, 
972, 978, 980; 4/382, 383, 699; 
5/551, 560, 564, 568, 631, 664, 665, 
754. См. также Водорода перок- 
снд, Хлор 
— земли, см. Отбеливающие земли 
-— пишевые 3/838, 1089 
Отбеливающне земли 3/837, 967, 968; 
1/487; 2/903; 4/612, 649: 5/186 
глины, см. Бентонит 
кремнистые 3/838 
— алюмосиликаты, см. Цеолиты 
— диатомовые, см. Диатомит 
— опоки 1/52; 3/838; 4/834 
— трепел 2/733, 1026, 1027; 3/838; 
4/834 
Отбензинениые иефть и газ 1/929; 
2/166, 167 
Отбора правила 
для квантовых переходов 4/472, 692; 
5/883, 884 
для  перициклических 
3/964, 965 
Отвалы 4/712 
Отверждение 3/838, 128, 839, 840; 
4/487 
бетонов 1/1076; 2/582, 585, 1175: 
3/357, 1265 
воздушной извести 2/350 
древесной смолы 2/227 
жидких каучуков 2/286 
— стекол 4/673 
жиров 2/308 
и коагуляния 2/816 
и реология 4/487 
и сварка 4/583 
клеев 2/799-807; 4/715, 716 
кремнийорганических соединений 
2/1014, 1015, 1023 
лакокрасочных материалов 2/1014, 
1015, 1129, 1139; 4/51, 670 
мастик 2/1319 
органосиликатов 3/806 
пленкообразователей 2/114; 3/282, 
568, 1140 
полимеров 1/859; 2/116, 867, 868; 
3/114, 202, 542, 724, 742, 743, 745, 
746, 1121, 1197; 4/3, 30, 91-93, 
446; 822, 969; 5/73, 136, 137, 143, 
430,-961, 962, 964 
«полиприсоедннение» 2/1023 
радиациониое 4/293 
радиоактивиых отходов 4/320, 321 
Отвлекающие средства 2/617 
Отдушки 1/534, 668. 669, 988, 1078, 
1096; 2/19, 26, 237, 359, 456, 517, 
764; 3/118, 134, 290; 5/67, 130, 438, 
774, 938 
Отжиг2/257, 258, 262, 273, 1333; 3/94, 
98, 249, 256, 257, 497, 1120; 4/116, 
117, 139, 291, 807, 808, 836, 1007; 
5/100 
Отзол 2/348 
Отказы оборудования 3/320-323 
Отклик, измерения 3/640-643 
Открытопористые пенопласты 3/902. 
904, 906, 907 


веществ 


реакций 


Открытые системы 3/841, 842, 935; 
2/312 
диссипативные структуры 3/841, 
842; 4/1070 
нерархические, термодинамика 
4/1062, 1063, 1064 
коицеитрацин интермедиатов 2/848 
лазерные, см. Накачка 
плазма 3/1094 
пламя 3/1189 
реакции в растворах 4/409 
- квазистационарные 2/715 
релаксация 4/463 
самоорганизация 4/573, 574; 3/841 
цикл измельчения 2/351 
Отмока шкур 2/995 
Отмучивание 3/820, 822, 868 
Относительные параметры 
молекулярная масса 
3/217-219 
плотность 3/1145, 1146 
Отопительный газ 1/878 
Отощенные спекающиеся угли 2/597 
Отпуск 
металлов и сплавов 2/259-261; 3/94; 
4/808 
твердых растворов 4/1007 
Отравлениые приманки 3/994 
ющие вещества 3/842, 843— 
847; 2/187; 4/269, 915, 1197; 5/238, 
500-502, 536, 554, 561, 562, 588, 
981, 982, 1045. См. также иидивиду- 
альиые препставители 
защитв, см. Защитная одежда, Про- 
тивогазы 
обезвреживание, см. Дегазация 
Отражательные аппараты 
каплеуловители 2/614 
печи 4/597 
покрытия 3/776, 777 
Отражение 
иарушеиное полное внутреннее, ме- 
тод 2/493 
света минералами 3/167 
Отрицательная абсолютная температу- 
ра 4/1030, 1031 
Отринательные ионы 2/508, 528-532 
Отсадка 3/631 
Отсеивающий эксперимент 3/1107 
Отстаиваиие 1/770, 773, 1105, 1106; 
2/226, 515, 819-822, 857-859, 1169; 
4/272; 5/193, 831, 832 
Отунит 5/281 
Отхаркивающие средства 3/847, 848; 
4/393; 5/746 
Отходы производства и потребления 
3/629; 5/210 
бытовые 3/789 
газообразные 3/849-855, 864, 865 
галитовые 4/354 
жидкие, см. Сточные воды 
жидко-твердые, см. Шламы 
как удобрения 2/348, 349; 3/789 
обезвреживание и переработка 
3/1000, 1001, 1100; 5/502 
радиоактивные 4/319, 320-322, 332, 
337, 876; 2/15, 16; 5/1031 
рекуперация 3/863, 864 
твердые 3/863, 864 
Отшепления реакции, см. Фрагмента- 
ции реакции, Элиминирования ре- 
акции 
Офиоболины 4/428 
Офлоксации 4/231 
Оффретит 2/676; 5/679, 680 
Охлаждение 
воздушное 4/1050 
жидкие смеси 1/567; 4/1113, 1114; 
5/593 
закон Ньютона 2/574 
и кристаллизация 2/1052, 1053 


полимера 
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искусственное, см. Холодильные 
процессы 
критическая скорость 4/842 
Охотенсимни 2/398, 399 
Охрана природы 3/848, 416, 849-865; 
4/319-322, 1210; 5/470, 471, 495, 
496, 514, 833 
водный бассейн, см. Сточные воды 
воздух, см. Атмосферы экология, 
Воздуха загрязнение и защита, 
Выбросы и отходы, Безотходные 
производства, Окружающая сре- 
да, Отходы производства и по- 
требления 
и химическое оружие 5/500-502 
Охрана труда 3/865, 866-868; 2/880- 
882; 4/319-322; 5/470. См. также 
Техника безопасности 
Охратоксииы 3/152-154 
Охры 3/868, 869, 1011, 1012; 1/1141; 
2/273, 354, 1003, 1296; 4/673; 5/67, 
1001 
Оцимен 3/869, 1242; 4/1092 
Оцименол 3/869 
Очаговое самовоспламеиеиие 1/829, 
831 
«Очароваиные» частицы 5/932 
Очистка 
биохимическая 3/860, 861, 
1055 
буровых растворов 5/204, 205 
в иеорганическом синтезе 3/420 
в пирометаллургии 3/1069 
вод(ы), см. Водоподготовка 
— стоков, см. Сточные воды 
выхлопов автотранспорта 2/666, 668 
газов, см. Газов очистка 
глубокая, см. Особо чистые веще- 
ства 
и соосаждение 4/762 
и химический транспорт 5/497 
ионообменная, см. Йониты, Ионный 
обмен 
мембраи 3/38, 39, 56, 57 
металлов 3/1069, 1070. См. также 
Рафинирование, Эяектрорафини- 
рование 
нефтяных фракций, см. Нефтепро- 
дукты 
окончательная, см. Рафинирование 
сублимационная 4/891-893 
суспензии 4/952 
Очищающие средства, см. Моющие 
средства 
«Ошибочная» репарация 4/493 


864, 


п 


Пааля-Кнорра реакция 3/870, 871, 
1079; 2/815; 5/713 

ПАВ, см. Поверхностно-активные ве- 
щества 

Павины 2/398—400 

Падан 5/1046 

Падающего шарика метод 1/729 

ПАИС, стеклопластик 3/1248, 1249 

Пайка 3/753, 754; 4/985; 5/62, 257, 
753, 756 

Пайлен 4/27 

«Пайн-ойл», см. Сосновое масло 

Пакеты 
ионные, см. Масс-спектрометрия 
насадок 3/338, 339 

Паклобутразол 4/429 

Палатннка-Лаидау правило 5/99 

Палатон 2/1276, 1277 

Палеобиогеохимия 3/871 

Палиотоли 1/87 


Палитоксин 4/1194, 
1042, 1045, 1046 
Палладий 3/871, 955-958, 1193; 1/570; 

4/431; 5/49, 937. См. также Плати- 

новые металлы 

галогениды 1/424, 527, 713, 974; 
2/1022; 3/477, 677, 739, 872, 874; 
4/737, 738; 5/795 

гидриды 1/1081; 3/872 

интерметаллиды — 1/383; 
3/165, 871, 1132 

кластеры 2/795 

минералы 2/334; 3/871, 1128, 1132 

нитрат 3/873; 5/795 

оксиды 3/871 

определение 1/79, 117, 336; 2/183, 
709, 743, 1104; 3/536, 703, 1044, 
1133, 1134; 4/184, 395, 399, 530, 
531, 555; 5/19, 431, 436, 619, 723 

оргаиические соедииения 3/873, 
735-737, 874-876; 1/432-434; 
2/97, 98, 374, 642, 651, 795, 871, 
927, 944, 1101;4/96, 499, 500, 555, 
738, 1148; 5/384, 439, 721, 725, 
942 

перхлорат 3/990 

получение 2/87, 536, 873; 4/533, 
561; 5/333, 926 

примеиеиие 1/896; 3/71, 872, 873; 
4/266, 628, 958, 1098; 5/164, 365, 
733, 735, 739, 915 

самородный 3/873, 1132 

свойства 1/4, 974, 976, 977, 1015, 
1055, 1056, 1082, 1083, 1093; 
2/26, 383, 615, 616, 645, 664, 666- 
668, 670-678, 751, 797, 851, 920, 
962, 1076, 1077, 1242; 3/72-74, 
79, 84, 96, 325, 347, 387, 396, 409, 
515, 516, 523, 527, 532, 553, 680, 
684, 871-873, 950, 952, 1034, 
1043, 1073, 1079, 1132-1134; 
4/76, 538, 539, 617, 741, 813, 925, 
1055, 1091, 1093, 1106, 1108, 
1145, 1157, 1198; 5/13, 45, 87, 115, 
124, 127, 133, 141, 264, 361, 722, 
726, 740, 973, 1020, 1058 

силициды 3/872, 873 

сплавы 2/949; 3/42, 45, 305, 825, 
873, 890, 1129: 4/565, 639, 640, 
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1195; 5/1040- 


2/485; 


сульфат 3/873 
фосфиды 3/873 
халькогеииды 3/872, 873: 4/618, 
1024 

цианиды 5/703 
чериь 1/714, 990; 3/873 

Палля кольца 3/338 

Палыгорскит 3/837 

Пальмитаты 3/876 

Пальмитии 5/551 

Пальмитииовая кислота 3/876, 301- 
303, 325, 1089; 1/740, 863, 864, 
1144; 2/15, 226, 303, 307, 643, 1215; 
4/377, 378, 580, 744, 769, 770, 833, 
903, 968, 990; 5/26, 551. См. также 
Гексадекановая кислота 

5п-1-Пальмитоил-2,3-дистеароилгли- 
нерии 2/303 

Пальмовое масло 1/866; 2/657; 3/876; 
4/377-380 

Пальмовый воск 1/827 

Пальмовый жир 2/303 

Пальморозовое масло 1/1024 

Пальм вое масло 1/866; 2/616, 
1151: 4/377-380 

Палюстровая кислота 2/283; 4/740, 
741, 977 

ПАН, иидикатор 2/451, 452; 3/1044 

Панакур 4/225 

Пангамовая кислота 3/877; 1/750 

Пандамин 3/924 

Пандамииии 3/924 

Пандермит 1/581; 2/583, 584 
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Паникулатин 1/146 

Панкреатин 2/835 

Панкреатические 
2/304, 1184 

Панкреозимин 5/590 

РБ-Пантамид 3/879 

Пантенол 3/880 

Пантетеин 3/879 

Пантетин 1/1119; 3/877, 878; 4/1156 

Пантетииаза 3/879 

Пантогам 3/578 

Пантоевая кислота 3/877-879 

М-Пантоил-3-аминопронанол 3/877 

3-(М-Пантоиламино)пропионовая кис- 
лота 3/877 

Пантолактон 3/877, 879 

Пантосепт 5/558 

Р-Пантотенат-4’-фосфотрансфераза 
3/879 

Пантотениловый спирт 3/877, 880 

Пантотеновая кислота 3/877, 878-880; 
1/138, 139, 751, 956; 2/968, 1298; 
5/583 

бис-(М№-Пантотеноил-2-аминоэтил)ди- 
сульфид 3/877, 878 

Пантотенол 3/877 

Пантоцид 1/338; 4/1203; 5/558 

Пантрипин 1/322 

Панхроматические — фотоматериалы 
2/37; 4/624, 625; 5/317 

Папаверин 3/880; 1/144, 988; 2/398, 
399; 4/774, 1193; 5/143, 270 

Папаверрубины 4/398 

Папаии 3/880, 176, 881; 1/481, 482, 
1098; 2/424, 425 

Паприи 2/232 

ПАР, индикатор 2/451; 3/1044 

Пара, см. Орто, мета, пара 

Парааминосалиниловая кислота 1/263 

Парабановая кислота 2/412; 3/279; 
5/84 

Парабутиральдегих 2/1297 

Параводород 1/776, 778, 835, 1194; 
3/813 

Паравольфраматы 1/814, 818, 821-823 

Парагонит 4/723 

Парадейтерий 2/23--25 

Параден 2/1101 

Параизобутиральдегид 2/1297 

Паракват 1/1032; 2/38, 53, 142 

Паракоиовые кислоты 3/966; 5/792 

Паракумарат, метаболизм 3/613, 617, 
618 


липазы  1/1098; 


Параллельиые реакции 2/753, 755, 
877, 897, 898, 1034; 3/517; 4/149, 
721; 5/106 

Параллельные эксперименты, см. 
Метрология химического анализа 

Паральдегид 1/424, 1142; 3/122, 813 

Парамагнетизм 3/881, 882 

Парамагнетики 3/881, 98, 167, 242, 
347, 350, 477, 490, 545, 546, 634, 656, 
658, 823, 872, 882, 969, 971, 1128, 
1152, 1225; 1/207, 341, 407, 457, 673, 
812, 935; 2/136, 230, 243, 254, 265, 
270, 535, 544, 546, 561, 766, 830, 
1111, 1147, 1201, 1231, 1232, 1234, 
1237-1239, 1245, 1288, 1290, 1291, 
1333; 4/191, 300-302, 464, 532, 563, 
624, 711, 789, 874, 911, 979, 997, 
1022, 1039, 1173; 5/102, 107, 163, 
164, 594, 615, 868 

Парамагнитного зонда метод 4/790- 
793 

араметр(ы) 

Димрота 2/942 

Месси 1/45 

осаждения 4/282, 283 

порядка 2/1072-1074, 1111; 5/103, 
104 

растворимости 2/833, 834; 4/355, 
356, 368; 5/834 
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состояния 3/882, 883; 2/312; 4/823, 
1065, 1067, 1073, 1074; 5/98—104, 
498. См. также отдельные пара- 
метры 

— критические, см. Критическое со- 
столние 

— уравнения, см. Уравнения состоя- 
ния 

Флори-Хапинса 2/1264; 4/371 

Парамилон 2/1144 

Параоксон 2/470 

Парапериодаты 2/495 

Парапет 4/22 

Парарозанилин 2/80; 5/412 

Парастероидные гормоны 1/747 

Паратгормон 3/883, 884 

Парателлурит 4/1021 

Паратион 2/343, 470; 3/566 

Паратиреоидный — гормон 
3/883, 884 

Паратирин 3/883, 884 

Паратропные системы 1/378 

Парафен 5/585 

Парафенилеидиамин 3/363 

Парафин 3/884, 159, 281, 347, 402, 

446, 447, 454, 457, 636, 822, 995, 

1125; 1/19, 52, 706, 826, 1000; 2/34, 

35, 221, 312, 323, 601, 735, 901, 1044, 

1182, 1267, 1318; 4/289, 651, 1013, 

1103; 5/631, 693, 694, 781 

Парафиновые масла 3/326; 4/558 

Парафино-нафтеиовые углеводороды 
2/678, 681; 3/458 

Парафииы, см. Насыщенные углеводо- 


1/1156; 


роды 

Параформ, см. Параформальдегид 

Параформальдегид 1/337, 534, 669, 
1000; 2/118, 202, 251, 802; 3/690; 
4/64, 800, 1264; 5/134-136, 221, 
223, 566, 567, 700 

Парахлораль 5/556 

Парацельзиан 3/1192 

Парацетамол 1/297; 3/64 

Парациан 3/813; 5/699 

Парацианоген 1/1191 

Парациклофаны 3/333; 5/743, 744 

Парвальбумины 2/577 

Парел 4/203, 204 

Парижские краски 
зелень 1/383; 2/474, 1329 
синяя 2/268 

Паризера-Парра-Попла метод 5/875 

Парилены 3/1262 

Паркеса метод 4/639 

«Паркеты» 2/714 

Паркрекинг 4/1059, 1060 

Парлифты 3/339 

Парлон Р 4/28 

Пармидин 3/884; 2/1215 

Парииковый эффект 3/853 

Паровоздушная газификация 1/877, 
878 

Парогазовые дегазирующие смеси 2/9 

Парокислородная газификация 1/877- 
879 


Парокомпрессионные машины 5/597, 
598 
Паромомицин 1/246, 321 
Пароструйные насосы 3/342, 344 
Парофазные методы (процессы). См. 
также Газофазные реакции, Реакции 
химические 
анализ 3/884, 885 
аминирование 3/107; 5/978 
выращивание монокристаллов 
3/255 
гидрирование 5/127, 723, 724 
гидролиз 4/393 
дегидрирование 5/222, 223 
каталитические, см. Каталитиче- 
ские процессы 


крекинг 4/1059, 1060 
нитрование 3/531, 557 
окисление 2/1272-1274; 3/116, 323, 
860; 5/378, 379 
фотолиз 3/532, 533 
хлорирование 4/393; 5/11, 570 
Пароэжекторные машины 5/599 
Парра бомба 1/949 
Парра-Яига теория 4/420 
Партусистеи 4/1194 
Парфюмерные масла 1/487 
Парциальные молярные величины 
3/885, 883, 886, 887; 2/347, 667, 671, 
672, 1317; 4/361-365, 372-374, 376, 
1072; 5/331, 498, 803 
Пары 
ионные, см. Йонные пары 
ион-радикальные, см. Металлы ор- 
ганические 
куперовские 4/585 
нуклеотидные в ДНК, длина 3/587 
радикальные, см. Радикальные пары 
радионуклидов 2/383 
сольватио-разделеиные 2/51 1 
углеродные, см. Фрикционные мате- 


риалы 

электронно-позитронные 2/500, 
501, 727 

электрониые 1/666, 1059, 1060; 
2/905; 3/787; 4/585 
элементарных частин, рождение 
5/931 

Пары 


водяной, см. Водлной пар 
давление, см. Тензиметрия 
днаграммы состояния 1/923, 924; 
2/57, 61, 62 
кислот как ассоциированиые газы 
2/789 
металлические, нуклеация 2/796 
насышенные 2/388 
осаждеиие, см. Десублимация 
травильных ванн 2/436 
ПАСК, кислота 1/263; 2/864; 4/241, 
242, 569 
Паскоит 1/671 
Пассерини реакция 3/887; 2/373; 5/36 
Пассивация, см. Пассивность метал- 
лов 
Пассивность металлов 3/888, 15, 99, 
695, 889-891, 1086, 1087; 1/315, 
1208; 2/208, 209, 271, 320-323, 435, 
436, 680, 947, 951, 952; 5/608, 908 
Пассивные методы 
дефектоскопия 2/48 
эксперимент 3/640-644, 1106 
Пастера эффект 1/1136 
Пасты 
абразивиые 4/575 
герметизирующие 1/19, 1044, 1045 
грубодисперсные 2/153 
дозирование 2/217, 218 
клеевые 2/284, 799-801, 804 
зубиые, см. Зубные пасты и порошки 
Лассара 4/569 
палладиевые 3/873 
печатные 2/1093, 1094 
пигментные 2/799, 1093; 3/1010, 
1013 
полимерные 2/356 
сушка 4/960, 964 
углемасляные 1/1087-1089 
хлорофиллокаротииовые 2/1166 
чернильиые 2/701; 3/834 
Патерно-Бюхи реакция 3/891, 892; 
5/738 
Патина 2/1333 
Патроиит 1/672, 674 
Патронные устройства 1/899; 5/189- 
194 


Паттерсона метод 4/883 
Паттинсона метод 4/639 


Патулин 3/152-155 
Паули В. 
матрицы 4/788 
парамагнетизм 3/882 
принцип 3/892, 288, 893, 959, 960; 
1/405, 781, 1117; 2/719, 723, 904; 
4/787, 789, 826, 995; 5/640 
Паули реакция 3/893; 1/475, 1123; 
4/1170 
Паулика-Рота катализатор 4/500 
Пахикарпин 1/979; 2/1321; 5/524, 525 
Пахикураре 2/1105 
Пацил 4/219 
Пачулиевое масло 1/487; 5/1003, 1004 
Пашена-Бака эффект 2/329 
ПВХ, см. Поливинилхлорид 
ПДК, см. Предельно допустимые кон- 
центрации 
Певанил 4/228, 229 
Пеганин 5/520 
Пегматиты 3/970; 5/112 
Педерин 5/1045 
Педикулинин 3/1048 
Педункуларин 2/457 
Пек 
древесный 3/893, 894; 2/226; 4/771 
каменноугольный 3/894, 895; 1/562, 
1190, 1192; 2/592, 593, 595, 606; 
5/47, 49, 50 
нефтяной 4/1060; 5/47-50 
талловый 2/1165; 4/977 
электродиый 2/593 
Пекарские дрожжи 2/571, 1278; 3/155, 
470; 4/1229 
Пекле числа 2/1257, 1301; 3/1183; 
4/282 
Пековые продукты 
кокс 2/840, 594, 841; 3/894, 895; 
5/43, 50 
лак 3/894, 895 
пластмассы 3/895 
Пектаты 3/896 
Пектенотоксины 5/1048, 1049 
Пектииазы 1/554, 1127; 3/156 
Пектинаты 3/896 
Пектиновые вещества, см. Пектины 
Пектинэстеразы 3/896 
Пектины 3/895, 615, 616, 896, 1088; 
1/322; 2/1233; 4/35, 36, 38, 200, 978; 
5/38, 39, 93 
Пектовые кислоты 3/896 
Пеларгонидин 1/347 
Пеларгоновая кислота 3/897, 659, 729; 
1/64 
Пеларгоновый альдегид 3/577 
Пелеитан 1/330 
Пельтье эффект 4/1067; 5/604 
Пемза 1/544; 2/13; 3/324, 646, 992; 
4/651; 5/12 
Пенамы 2/1134-1136 
Пеига-Робинсона уравнение 5/70 
Пеидиметалии 1/1027 
Пеиетрация 1/729; 3/1123 
Е-Пенивилламин 3/897; 4/220 
Пеиициллииазы 2/1134 
Пенициллинамидаза 2/464; 5/160 
Пенициллинацилаза 2/1134 
Пенициллиновые антибиотики 1/555 
Пенинциллины 1/71, 320; 2/6, 423, 464, 
571, 1134, 1135; 3/385, 928, 1230; 
4/634, 1118; 5/111, 150, 160, 698 
Пеницилловая кислота 1/195 
Пенлайм 3/1139 
Пеилайт 3/1251 
Пенииклавин 5/967, 968 
Пенинига ионизация 2/529 
Пеииые процессы 
гашеиие, см. Пеногасители 
геиерирование, см. Пенообразова- 
тели, Пены 
и газонаполиенные материалы, см. 
Порообразователи 
пожаротушение 3/648, 1191; 4/990 


сепарация 3/897, 898—901, 922 
флотация 2/562, 1086; 3/858; 5/205, 
206, 209-212 
Пеногасители 1/789, 867; 2/818, 860; 
3/922, 993, 1089; 4/189, 700, 770; 
5/980 
Пеноматериалы 2/154; 4/809. См. так- 
же Пенообразователи, Пены, инди- 
видуальные представнтели и нх 
группы 
бетоны 2/580; 3/921; 4/130 
герметики 1/1045 
карбиды 4/1041 
керамика 1/1; 2/733 
моющие средства 
5/780, 974 
полимерные, см. Пенопласты 
резина 2/1150; 4/129, 130 
стекло 2/422, 1028; 4/131-133, 835, 
839, 1041; 5/996 
Пенообразователи 1/161, 565, 1105; 
3/283, 284, 646, 648, 1089; 4/133, 
134, 189, 576, 579, 580, 928, 929; 
5/208 
Пенопласты 3/901, 202, 328, 743, 902-— 
904, 1119-1122, 1215, 1249; 1/624, 
1069; 2/837; 4/2, 133, 1041; 5/138, 
549 
винилхлоридные, см. Пенополиви- 
нилхлориды 
вспенивающие агенты, см. Порооб- 
разователи 
интегральные 3/904, 328, 902, 905 
карбамидо-формальдегидные 2/619, 
620; 3/282, 902 
на основе каучуков, см. Пористая 
резина 
огиезащита 3/646 
олефиновые, см. Пенополиолефины 
полиакрнилаты 2/1192 
полипропилен 3/908 
полнстирол, см. Пенополистиролы 
полиэтилен 3/907, 908; 4/82 
реактопластмассы, см. Реактопла- 
сты 
с твердой днсперсионной средой, 
см. Пены 
стирольные, см. Пенополистиролы 
сэндвич-конструкции 3/904, 905, 
911 
термопластмассы, см. Термопласты 
уретановые, см. Пенополиуретаны 
феноло-альдегидные, см. Пенофе- 
нопласты 
Пенополивинилхлориды 3/905, 902, 
906, 907, 1120 
Пенополиолефины 3/907, 902, 908; 
2/1192 
Пенополистиролы 3/908, 902, 907, 
909, 1120, 1267; 1/544, 1177; 4/40, 
133, 333, 870 
Пенополиуретаны 3/909, 763, 902, 907, 
908, 910, 1121; 1/1177; 2/185, 402, 
838, 1192; 4/54-57, 1198; 5/288, 549 
Пенофенопласты 3/911, 743, 902, 912, 
1121, 1177 
Пенроза узоры 2/714, 715 
Пенсилпавин 2/400 
Пентаалкилфосфораны 5/292 
Пентаалкоксифосфораны 5/292, 293 
Пентаацетилглюкоза 4/699 
Пентабораны 1/589, 590; 3/576; 4/342 
Пентабораты 1/580, 581 
Пентабромацетон 2/1180 
Пентагерманиевая кислота |/1034 
Пентагидроборацит 2/583 
Пентагидроксифлавоны 2/731; 3/272 
2',3',4,4',6'-Пентагидроксихалкон 
2/973 
Пентадекановая кислота 1/863, 864 
Пентадекаиолид 1/1061; 3/291, 292 
Пентадециловая кнслота 1/863, 864 
Пентадециловый спирт 1/866 


2/19; 3/284; 


Пента-м-дигаллоилглюкоза 4/978 
Пеитадиены 2/99, 139; 3/1031, 1032; 
5/712, 713 
Пентаза-1,4-диен 2/70 
«Пентазол» 1/233 
Пентазоцин 1/296, 297 
Пентакарбонилжелезо 2/252, 273-276, 
404, 641 
Пентакарбонил(транс-стильбен)воль- 
фрам 1/823 
Пентакарбофосфораны 5/241, 
292, 293 
Пенталарм 3/653 
Пентален 1/377 
Пенталкильные комплексы переход- 
ных металлов 2/622 
Пентамедьоктацинкид 2/481, 483 
Пентаметиларсоран 3/317 
Пентаметнлдиэтилентриамин 2/123 
Пентаметилендиамин 2/81 
Пентаметиленднтиокарбамат 3/1030 
Пентаметиленимнн 3/1029, 1030 
1,5-Пентаметилентетразол 4/1100 
Пеитаметилолмеламни 3/35 
1,2,2,6,6-Пентаметилпиперидин 3/831, 
832 
2,2,4,4,6-Пентаметил-2,3,4,5-тетрагид- 
ропиримидин 4/1256 
Пентаметилхлордисилан 3/799 
Пеитаминин 2/975 
Пентаидиолы 1/428, 1133; 3/1032 
2,4-Пентаиднон 1/428 
Пентаникельцннкид 2/483 
Пентанитроанилин 1/991 
Пентановая кислота 1/667; 2/643, 644 
5-Пентанолид 2/1141, 1142 
Пентанолы 1/428; 2/11; 4/558; 5/656. 
См. также Амиловые спирты 
2-Пентанон 2/744 
Пентантиолы 3/653; 4/1136 
2,3,4-Пеитантрнон 1/428 
Пентаны 3/912, 345, 441, 461, 462, 507, 
726, 902; 1/233, 909, 912-914, 917, 
927-930, 991, 1197; 2/365, 369, 907, 
908, 912: 4/1078: 5/681, 785. См. 
также Изопентаны 
Пентаоксидифторид 2/769 
Пентаорганоарсораны 3/316 
Пентаорганофосфораны 2/716; 3/914; 
5/292, 293 
Пентапептиды 3/765; 4/468; 5/518 
Пентапласт 3/913, 1120; 1/334, 502; 
4/94 
Пентаплекс 4/841 
Пентасахариды 1/1139 
Пентасереброоктакадмид 2/483 
Пентасил 2/676 
Пентатриены 2/1103 
Пентафенилфосфор 3/913, 914 
Пентафенилфосфоран 3/913, 
5/292 
Пентафенилэтан 3/330 
Пентафталевые смолы 1/150; 5/787 
Пентафтор-2-азапропен 3/914 
Пентафторанилин 3/914, 915 
Пентафторбензол 3/916; 5/406 
Пентафториодэтан 3/981 
Пентафторогерманат — диоксигеиила 
2/136 
Пентафторосиликаты 5/407 
Пентафторотеллураты 4/1020 
2,2,3,3,3-Пентафторпропанол 4/805 
1,1,3,3,3-Пентафторпропен 1/1085 
1,1,3,3,3-Пентафторпропилен 5/401 
1,1,3,3,3-Пентафтор-2-трифторметил- 
пропен 3/982 
Пентафторфенилиитрен 5/442 
Пентафторфениловые эфиры 3/931, 
1209 
Пентафторфенилуксусная 
4/66 
Пентафторфенол 3/915 
Пеитафторхлорбензол 3/915, 916 
Пентафторхлорэтаи 4/195 


278, 


914; 


кислота 
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Пентафторэтилгипофторит 5/399 

Пеитахлор-2-азапропен 3/914 

Пентахлорбензол 1/995; 2/201 

Пентахлордифенил 4/172, 439 

Пентахлориодбензол 2/497 

Пентахлормеламин 1/452 

Пентахлорнитробензол 4/247; 5/417 

2,2,3,4,5-Пентахлор-2Н-пнррол 4/895 

Пентахлортеллураты 4/1020 

Пентахлортиофенол 1/995; 3/1115 

Пентахлорфеннловые эфиры 3/931 

Пентахлорфенол 1/337, 1027; 2/38; 
3/252; 5/587, 588 

Пентахлорэтан 3/986; 4/1106, 1192; 
5/13 

Пентацен 5/647 

Пентацианонитрозилжелезо 3/534 

Пентацианофенол 5/705 

Пентациано-1,3-циклопентадиен 
5/705 

Пеитациклофосфаты 5/249 

Пентазритрит 3/916, 366, 646, 744, 
917, 1165, 1166; 1/150, 199, 204, 
424; 2/604, 880; 4/31, 172, 202, 698, 
801, 802, 804; 5/73, 134, 222, 660 
дн- н трихлоргидрины 1/960 
дисульфит 3/916 
нитраты 1/280, 705; 3/507; 4/1103 
сульфат 4/1103 
тетра-В-меркаптопропионат 3/917 
тетрастеарат 3/917 
тетратногликолят 3/917 

Пентаэгиленгексамин 4/86 

Пентеналь 5/1004 

4-Пентеновая кислота 4/499 

Пентены 3/917, 726, 737, 912, 913, 918, 
1032; 1/233, 927; 2/11, 245, 312; 
4/969 

Пентил 3/569 

Пентиламины 1/232; 2/180 

2-Пентилантрагидрохинон 1/780 

трет-Пентилбромид 4/425 

а-Пентилкоричный альдегид 2/251 

Пентилнитрит 3/519 

Пеитилпропионат 4/207, 208 

1-Пентин 1/430 

Пентландит 3/472, 486, 823; 4/562, 
1018 

Пентозаны 1/1006, 1092, 1102, 1103, 
ИИ; 2/223 

Пентозилтрансферазы 1/1131 

Пентозный гидролиз 1/1101-1103 

Пентозный путь, см. Пентозофосфат- 
ный цикл 

Пентозоизомераза 3/918 

Пентозофосфатный цикл 3/918, 469, 
614-616, 621, 623, 625, 919-921; 
1/1000, 1154; 4/1119, 1229, 1241 

Пентозы 1/1006, 1100-1103, 1154; 
2/877; 3/263, 268-270, 614-616, 
621-623; 4/1269 

Пентокаин 2/123 

Пентоксил 2/1156 

Пентоксин 2/427 

Пентоксифиллин 4/771 

Пентолит 4/731, 1267 

Пентон 3/913 

Пентопиранин Е 3/596 

Пентопнраны 3/596 

О-Пентулозы 3/264 

Пены 3/921, 922, 1167; 2/46, 153, 860; 
4/173. См. также Пенные процессы 
воздушно-механические 3/648 
гашение, см. Пеногасители 
генерирование, см. Пенообразова- 

тели, Порообразователи 

н мономолекулярный слой 3/261 
и черные пленки 5/776 
как искусственная пища 2/539 
капиллярные явления 2/611 
коалесценция 3/1172 
отверждающиеся 4/1042 


протнвопожарные 3/648, 1191; 
4/990 


стабилизаторы 4/990 
тонкие пленкн 4/1206, 1207 
устойчивость 4/345 
химическне 3/648 
Пенька 1/800, 801; 2/992 
Пепломицин 1/571 
Пепсин 3/922, 199, 622, 923, 934. 
1/471, 475, 558, 1098, 1219; 2/423, 
476, 559, 760; 4/217, 430, 1170, 
1247; 5/158, 517 
Пепсииоген 2/423 
Пепстатин 1/417; 2/695: 4/468;: 5/518 
Пептидазы 2/476; 3/926 
Пептидгидролазы 1/1097 
ИПептидилдипептидаза 1/1120 
Пептидил-тРНК-рибосома 3/595 
Пептидилтрансфераза рибосомальная 
3/596 
Пептидные алкалоиды 3/923, 924, 934; 
1/143; 4/651, 652; 5/967, 969 
Пептидные антибиотики 37924, 472, 
809, 925-927, 934: 1/320; 2/34; 
5/523 
Пептидные гормоны 1/50, 51, 559, 660, 
661, 980-982, 1047, 1154, 1163, 
1171-1173; 2/241, 3/36, 37, 712, 
713, 929; 4/609, 757, 758; 5/590. См. 
также индивидуальные представите- 
ли и их группы , 
Пептидные связи 1/231, 471, 483, 840. 
См. также Пептиды 
Пептидный синтез 1/138, 231, 482, 
994, 1151;2/6, 629, 1176; 3/133, 915, 
931-934; 4/1000-1002, 1136, 1170; 
5/1, 36, 53, 197, 239 
Пептидогликаны 3/927, 928, 929; 
1/321; 2/364, 1177; 4/1010, 1011, 
1240; 5/38, 740 
Пептидолактоны 2/34, 35 
Пептидолипиды, см. Липопептиды 
Пептидолипин МА 2/1195 
Пептиды 3/929, 535; 1/1097; 5/517, 
518. См. также Полипептиды, ииди- 
видуальные представители 
алкалоидов, см. Пептидные алка- 
лоиды 
амидоэфиры, см. Депсипептиды 
анализ 1/35, 252, 476-480; 2/1171 
антибиотиков, см. Пептидные анти- 
биотики 
биологнчески активные 
2/361; 3/582, 931, 933, 934 
бледной поганки 3/711 
гидроксиаминокислотные, см. Пеп- 
толиды 
гипотензивные 2/759, 760 
гликозильные, см. Гликопептиды 
гормонов, см. Нептидные гормоны 
дельта-сна 3/400 
как антигеиные детерминанты 1/323 
как лиганды 2/1172 
как стимуляторы лейкопоэза 2/1155 
лейкотриенов 2/1157, 1158 
молекулярные модели 3/228 
номенклатура 3/929, 930 
олигомерные, см. Олигопептиды 
опиоидные 3/765, 133, 400, 766; 
1/138; 4/516; 5/1040, 1041 
подсластители, см. Аспартам 
полипроизводиые, см. Белки, Поли- 
пептиды 
получение, см. Пептидный синтез 
свойства 1/840, 952, 1218; 2/133; 
3/930, 931, 934, 1205 
строение 2/635; 3/930 
Пептизация 1/1001; 2/339, 816, 1183; 
3/283, 1173; 4/886; 5/203, 208, 247 
Пептолиды 2/34, 35; 3/924, 930 
Пептоиы 1/471; 3/1115 
Пербеизойная кислота 3/319 
Пербораты 3/979, 980; 4/699 
Перброматы 1/611, 613; 5/922 


1/359; 
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Пербромил 3/577 
Пербромилфторид 1/613 
Пербунан М 1/629 
Первичные соединения (частицы) 
амины, см. Амины первичные 
ВВ, см. Инициирующие взрывчатые 
вещества 
газ и смола, см. Полукокбование 
ноны 2/499, 507, 508, 511, 512 
электроны 2/499, 501, 529, 702 
Первое начало термодннамнки 3/935, 
936: 1/761, 869; 4/825, 1028, 1066, 
1085; 5/464, 955 
Пергалогеналкильные радикалы 5/261 
Пергалогенирование 3/938 
Пергалогенкарбоннльные соедннения 
4/623. См. также Хлораль 
Пергалогенкарбоновые кислоты, ами- 
ды 2/764, 812 
Пергалогенфосфоновые 
5/275 
Пергалоиднрование 3/938 
Пергамин 1/563 
Пергидраты 3/974 
Пергидроантрацен 1/35 
Пергидроаценафтен 1/35 
Пергидро-1,4-оксазепины 3/680 
Пергидроксициклоалканы 3/723 
Пергидроль 1/780; 4/285 


кислоты 


Пергидропента[а}феиантрен 1/1129; 
5/1044 

Пергидропиримидин 1/1061 

Пергидрофенантрен 1/35; 2/171; 


3/378; 5/117 
Пергидрофлуорантеи 5/212 
Пергидрофлуорен 5/213 
Переалкилирование 3/936, 61; 2/678; 
4/905, 1258 
Переамидирование 3/686; 4/899 
Переаминирование 3/936, 622, 804, 
810-812, 937, 938; 2/969; 5/783, 784 
Переацилированне 2/115, 121, 1190 
Переводная набивка 3/998 
Перевулканизация каучука 1/844, 845 
Перегидразинироваиие 1/1073 
Перегоика 5/996. См. также Дистил- 
ляция 
в неорганическом синтезе 3/420 
в пористых «кипятильниках» 2/318 
вакуумная мазута 2/169 
воды 2/159-165 
древесных смолы и угля 3/893, 894, 
1054 
изотермическая 2/153, 
3/217, 829, 1172 
как метод концентрирования 2/916 
каменноугольной смолы 3/894, 895 
растворителей 4/360 
с водяным паром 5/1005 
степень 2/293 
сухая древесины 3/785, 1059-1061 
Перегруппировки(а) 
аллильная, см. Аллильная перегруп- 
пировка 
Амадори 1/221, 222, 1129 
амидииовая 2/123 
анионотропные, см. Анионотропные 
перегруппировки 
Арбузова, см. Арбузова реакция 
ацилоиновая 1/444, 445; 4/610 
Байера-Виллигера 1/450; 2/647, 
745, 1144; 3/700; 4/610 
Бартона 1/464, 465; 3/518, 535 
Бекмана 1 /469, 231, 253, 254; 2/615, 
1138, 1213; 3/515, 702; 4/610, 
855; 5/725 
Бекмана-Чепмеиа 1/469 
бензидиновая 1/490, 1073; 4/664 
беизиловая 1/494; 2/104, 621 
Вагнера-Меервейна, см. Вагнера- 
Меервейна перегруппировки 
Валлаха 1/669, 84, 272 
Вернера 1/469 
Виттига 5/905 


155, 816; 
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виутримолекуляриые, см. Внутри- 
молекулярные реакции 

Вольфа 1/810, 370, 758, 811; 2/69, 
623, 741; 4/610 

Вольфа-Шрётера 1/810, 811 

вырождеиные 3/938 

галогеигидриииая 1/960 

кси-преарашение 

2/965, 966 

Гофмаиа 1/230, 469, 1179; 2/83, 405, 
416, 1213; 3/1029, 1030; 4/610; 
5/380, 785 

Гофмаиа-Лёфлера 1/1181 

Демьяиова 2/33, 17; 1/142, 143, 270, 
659; 3/939; 4/610, 1190; 5/714 

Димрота 2/123, 124 

Зюса 1/810 

имид-амидная 2/414, 415 

имид-имидиая 2/415 

камфеиовые 2/598, 599, 600; 1/659; 
3/580, 581; 4/1092 

Канииннаро 2/604 

катиоиотропиые 3/938, 939; 4/991 

Клайзеиа 2/786, 787; 1/185, 199, 
717; 5/60, 905, 1008 

кольчато-кольчатые 4/993 

Коста-—Сагитуллииа 2/963, 964; 
5/197 

Коупа 2/965, 786, 966, 1253; 1/143, 
185, 243, 620; 4/664, 993, 1215, 
1216; 5/197 

Курциуса, см. Курциуса реакция 

Ладеибурга 2/1113 

Лоссеиа, см. Лоссена реакция 

Майзеихаймера — 2/1251, 
1/243; 4/867 

Мак-Лафферти 2/1252; 5/364 

Мейера-Шустера 3/33; 4/562 

молекуляриые, см. Молекулярные 


Коупа 


1252; 


химические 1/464, 465; 
3/1049; 5/353, 354 
Фриса, см. Фриса перегруппировка 
Хайиса 1/222 
Чепмена 2/419; 5/775 
Шёиберга 3/606; 4/1152 
Шмидта, см. Шмидта реакция 
Штиглина 2/421; 5/791, 792 
электрофильиые 2/415; 3/938, 939 
электрониклические 3/939 
Передача 
лииейиая эиергии иоиизирующего 
излучения 4/295, 296 
цепи 2/1267; 3/1266; 4/305-308 
Пережиривающие вещества 5/780 
Перезарядки реакции 2/508, 509, 531 
Переилидирование 2/410, 411; 3/540 
Перекись(и). См. также Пероксидные 
соединения 
ацетила 1/427, 428 
беизоила 1/505, 506 
трет-бутила 1/650, 651 
водорода, см. Водорода пероксид 
и теория окислеиия 2/756 
Перекоиденсания 2/153 
Перекрестные реакции 
альдольная коидеисация 1/203 
Каниинцаро 2/603; 5/222 
Клайзена 2/784, 785 
Кольбе 2/863 
Тищеико 4/1191 
Перекрестные явления 
термодиффузия 4/1067 
термоэлектричество 4/1067 
электрокииетические 
5/847-850 
эффект Дюфура 4/831, 1067 
Перекристаллизация 1/1109, 
3/420, 819; 4/360, 951 


4/1067; 


1110; 


нов и электронов 1/548; 
4/247; 5/368, 770, 772. См. так- 
же Одноэлектронный перенос, 
Протонирование, Фотоперенос, 
Электроны 
числа, см. Электропроводность 
электролитов 
Переноса процессы 3/946, 947-949; 
5/169, 170, 178 
балансовые уравнения 4/995, 1065, 
1066, 1069 
в жидкостях 2/299, 301 
в электрическом поле, см. Электро- 
‚миграционные методы, Электро- 
перенос 
и метод трассёра 4/1244-1246 
н оствальдово созреваиие 2/319 
и структура потоков 4/881, 
1065-1070 
и теория столкновений 4/870 
кинетика 2/1254-1261; 4/829-832; 
5/910, 911 
массообмеиные, см. Диффузия, Мас- 
сообмен 
необратимые 4/1073 
теплообмеи 4/1043, 1044 
турбулентные 5/30, 31 
экстрагирование 5/820 
Переохлаждение 2/299; 4/1058, 1063 
Перепассивация металлов 1/315 
Пересилилирование 4/682 
Перестановочно-инверсионная группа 
симметрии 3/393; 4/688, 689, 691 
Перестранваемые лазеры 2/1120, 1121, 
1125, 1311 
Переходное состояние 1/199, 375; 
2/688; 3/258, 602, 963-965, 1176- 
1178; 4/418—426, 680; 5/450, 642, 
737, 779. См. также Активирован- 


882, 


Периодатное 


Периленовые пигменты 3/1016 
Периленсульфокислоты 3/950 


Перилен иовая кислота 
3/950, 371, 951, 953, 1016, 1017; 
2/1096 


Перилен-3,10-хиион 3/950 
Перилловое масло 4/377-380 
Перимидии 3/951, 952, 953 


Перимидиноны 3/952 
Периионовые красители 3/953, 954, 


1916; 2/700, 981; 4/18, 76 


Период(ы) 


иидукции 3/954; 2/432, 754; 5/685 

полуобмена, см. Изотопный обмен 

полураспада радионуклидов 2/383-— 
385; 4/316, 317, 321-324, 331, 
335, 1241 

термализации 4/829 

окисление —2/1173; 

3/599, 749, 791; 4/37, 642. См. также 

Малапрада реакция 


Периодаты 1/265; 2/1173, 1286; 3/549. 


См. также Периодатное окисление 


Периодилы 2/1103 
Периодил 3/577 
Периодическая система химических 


элементов 3/955, 956-963; 

406; 5/508, 935 

граница Цинтля 4/102 

закои, см. Периодический закон 
Менделеева 

и полупроводники 4/106-108 

и приннип Паули 3/893 

и химическая номенклатура 3/575 


1/403, 


Периодические коллоидные структуры 


2/153, 332; 4/885 


Периодические процессы, см. Непре- 


рывные и периодические процессы 


закон  Меиделеева 


Периодический 
3/963, 412, 413, 955; 5/508 

Перистои Н 2/1078 

Перитектики 2/59—61; 


зонная, см. Зонная плавка 
миогократиая 2/1044-1046 
экстрактивная 2/1044 


перегруппировки 
Наметкина 2/599, 600 
нуклеофильные, см. Нуклеофильные 


ного комплекса теория, Интермеди- 
аты 
Переходные металлы 2/362; 3/96, 787, 


4/357, 1003, 


реакции 

Ньюмеиа-Кворта 
4/1131, 1143, 1160 

Ортона 3/814, 815 

пинаколиновая и ретропииаколино- 
вая 3/1023, 939, 1024-1026; 
1/659, 1134; 2/171; 4/610 

политопальные 4/46—49 

политопиые 4/46, 47-49, 256, 257, 
1215; 2/907, 925; 3/392, 393, 
1036 

Полоиоаского 4/100 

полубеизидииовая 1/491 

прототропная 1/181, 746 

Пуммерера 4/272, 273, 925 

Рамберга-Бэклунда 4/343 

«ретроарбузоаская» 3/316 

ретроиоиилиденовая 4/511 

ретропрототропная 2/1103 

Рупе 4/561, 562, 610 

секстетные 4/610; 1/659 

семидиновая 1/491, 1073 

сигматропиые, см. Сигматропные 
перегруппировки 

скелетиые 1/1073; 3/580, 581 

Смайлса 4/728, 729, 933; 2/534; 
3/555 

Соммле 4/913 

Стивенса 4/866, 867, 913; 1/237, 
279; 2/621; 5/905 

термические 2/1106 

тииран-тиетановая 3/733 

тиои-тиольная 4/1143, 1131, 1160- 

1162; 1/961; 3/607, 608, 1090, 

1091; 5/3 И 

Трюса 4/729 

Фаворского 1/941; 2/621; 4/1255; 
5/95-97 

Фишера-Хеппа 5/199, 200; 3/534, 
536 

фосфоиат-фосфатиая 5/274, 
311; 3/714 


3/606, 607; 


275, 


Перемеино-токовая вольтамперомет- 
рия 1/809 
Переметаллирование 2/777, 1204; 3/9, 
72, 350; 4/552-554, 641 
Перемешивание — 3/940, 
1/1105, 1106; 2/146 
в звуковых полях 5/62 
и биосиитез 5/718 
и коагуляция 2/816, 817 
и коррозионные испытания 2/951, 
952 
и масштабироваиие 2/1320 
и метод трассёра 4/1245, 1246 
и процессы кристаллизации 2/1048 
— - мембраиные 3/38, 39 
— - переноса 2/1299, 1307; 3/947, 
948 
и структура потоков в аппаратах 
4/881 
и экстрагнрование 5/823 
идеальное, модель 4/881 
интеисификация 2/491 
обратное 3/39 
продольиое 3/39, 948, 1184, 1185; 
4/881, 1245; 5/31 
путь, теория 3/947 
суспеизий 2/491 
турбулентное 5/30 
Перемещение сыпучих материалов, см. 
Пневмо- и гидротранспорт 
Переиапряжение, см. Поляризация 
Перенитрилирование 3/945, 513, 946 
Перенос 
адсорбциониых цеитров 2/692, 693 
зарядов 3/17, 19, 224, 225; 5/745 
иоиов, числа 2/194, 864 
липидов, см. Липидпереносящие бел- 
ки 
массы, энергии и импульса, см. Пе- 
реноса процессы, Электропере- 
нос, Энергия 
молекуляриый 2/153, 155, 164 


941-945; 


949, 950, 955, 957, 958 
как микроэлемеиты 1/1150 
как парамагнетики 2/1232; 3/98, 
882 
люмииесценция 2/1219 
комплексы, см. Комплексы переход- 
ных металлов 
пассивания 3/888-890 
соедииеиия. См. также иидивидуаль- 
ные представители и их группы 
— как полупроводиики 4/107 
- как фазы внедрения 3/75, 76 
— кластериые 1/379; 2/792-797 
— координационные полимеры 
2/923, 924 
— электроиные 2/479, 483, 484 
четвериые связи 2/984. См. также 
Химическая свлзь 
Переходные элемеиты 3/949, 96, 412, 
950; 5/936. См. также Переходные 
металлы 
Переходы 
квантовые, см. Квантовые переходы 
коиформациоиные 2/906, 907, 913 
полиморфные 1/1215; 4/23, 24 
релаксациоиные 1/873 
типов р-п в полупроводниках 4/104, 
105, 113, 114, 117 
Перециаиирование 3/945, 946 
Переэтерификация 2/304, 406, 420, 
639, 889, 1022, 1191;3/115, 506, 686, 
1221, 1253, 1257; 4/922, 1163; 5/6, 
7, 13, 266, 268, 668, 1010, 1011 
Пери... 3/950 
Пери кислота 3/382 
Перидоксамии 1/741, 742 
Перидоксол 1/741 
Перияотиты 4/561 
Периклаз 2/1248; 3/650 


Перилеи 3/950, 894; 4/108; 5/444, 647, 


649, 650 


1004; 5/16, 101 


Перитектоидиые превращения 2/60; 


4/1004; 5/100 


Перициклические реакцни 3/963, 964, 


965; 1/841-843; 2/100; 4/664, 743 
внутримолекулярные 2/787 
«концертиые», см. Согласованные 
реакции 
иаправление 2/129; 3/788; 4/417. 
См. также Вудворда-Хофмана 
правила 
перегруппировка(и) Клайзена 2/787 
— Коупа 2/966 
— сигматропиые, см. Сигматропные 
перегруппировки 
- сопряжениых систем, см. Элек- 
троциклические реакции 
термические 1/379 
циклораспад, см. Диеновый синтез, 
Циклоприсоединение 
элиминирование 5/939 
Перкина реакция 3/965, 966; 1/197, 
299, 487; 2/621, 647, 888, 936; 5/66, 
434, 586 
Перкислоты 3/975 
Перкова реакция 3/966, 967; 1/361, 
941;4/68, 1264; 5/256, 260, 266, 279, 
310 
Перколянионные процессы 
выщелачивание 1/868 
гидролиз 1/1101-1103 
очистка 3/967, 443, 884, 968, 969; 
1/52 
экстрагирование 5/822 
Перксеиаты 2/1088; 3/414, 575 
Перксеноиаты 2/1088 
Перкус-Иевика приближение 4/829 
Перлит 1/544; 2/255—257, 259; 3/646, 
992, 1001, 1201; 4/673, 1041, 1042; 
5/186 
Перлои 3/1250, 1251 


«Перлы» 2/709 
Пермаллои 2/1241; 3/483 
Пермаиганатометрия 3/969; 2/569, 
915, 1180, 1277, 1294; 4/945, 1189. 
См. также Перманганаты 
Перманганаты 2/1277, 1278, 1287. См. 
также Калия перманганат, Перман- 
ганатометрил 
Перманентиая аллильиая перегруппи- 
ровка 1/178, 182, 185 
Пермеат 1/798; 3/38—44 
Пермеидюры 2/827, 1241, 1243 
Перметрии 2/474, 623; 3/1041, 1042 
Перминвары 2/1241; 3/483 
Пермутиты 1/1035; 2/504 
Пероаскит(ы) 3/969, 147, 489, 970; 
2/672; 4/284, 434, 438, 585, 586, 602, 
985, 1172, 1183, 1184; 5/163, 391, 
633, 761 
Пероксиазотная кислота 3/978 
эфиры, см. Пероксинитраты 
Пероксидазы 3/970, 697; 2/1233; 
5/148, 149, 151, 202 
Пероксидикарбонаты 3/975, 976 
Пёроксидно-оксалатиая — хемилюми- 
несцеиция 5/444 
Пероксидиые соединения. См. также 
Перекиси 
неорганические 3/970, 359-361, 
971-975; 1/779; 2/464, 767, 783; 
5/654 
— гидропероксиды 3/971, 973, 974 
— диоксигеиильные 2/136, 137, 767, 
769; 3/575, 872, 971 
— номенклатура 3/576 
— озониды 3/658, 575, 576, 657, 659, 
698, 739, 971, 973; 2/139, 767 
- пероксиды 1/549, 1134, 1153, 
1218; ®/103, 139, 140, 466, 467, 
556, 706, 767, 768; 3/98, 662, 698, 
971-973, 975, 1075; 4/546, 699; 
5/446. См. также Водорода перок- 
сид, соедииения других элемеитов 
— супероксидные, см. Супероксиды 
оргаиические 3/975; 5/279, 571, 
683, 757, 950, 951 
— аскаридол 1/393; 3/975 
— гидропероксиды  1/643, 650; 
2/554, 1101, 1102, 1203; 3/380, 
659, 660, 907, 975-980; 4/814, 
815, 817, 869, 907 
— озоииды, см. Озон ание 
— пероксиды 1/18, 31, 180, 371, 427, 
428, 505, 506, 599, 634, 647, 847, 
948, 953, 1108, 1205; 2/100, 135, 
170, 209, 214, 377, 403, 464, 466, 
467, 767; 3/79, 114, 128, 511, 659, 
660, 729, 738, 739, 762, 796, 838, 
907, 975-978, 1196, 1233; 4/32, 
174, 202, 203, 301, 305, 445, 594, 
624, 699, 741, 840; 5/85, 86, 121 
Пероксикислоты 1/197, 424; 2/170; 
3/319, 323, 324, 796, 975, 977-979; 
4/924. См. также Надкислоты 
Пероксильиые радикалы 2/432, 433; 
5/445 
Пероксинитраты 3/978, 975, 979 
Пероксисульфурилфторид 4/1104 
Перокситрифторуксусная кислота 5/8 
Пероксиэфиры 1/643; 3/975-979 
Пероксияитарная кислота 5/ 1058 
Пероксоазотная кислота 3/974 
Пероксобораты 3/979, 974, 980; 1 /581; 
4/699, 700 
Пероксогидраты 3/974 
Пероксокислоты 2/170, 783; 3/971, 
974; 4/632, 644 
Пероксолигаиды 3/971, 975 
Пероксометаллаты 1/822, 1034, 1035; 
3/489, 494, 495; 4/985 
Пероксония соли 3/577, 971, 974 
Пероксопирофосфорная кислота 
5/288 
Пероксополифосфаты 3/974 


Пероксосерные кислоты 2/783, 974; 
41/632, 644; 5/901, 902 

Пероксосольваты 3/971--974, 979, 980 

Пероксосульфаты 2/176, 464, 465, 
1138; 3/969, 1233; 5/794, 902, 922, 
942 

Пероксофосфаты 5/292 

Пероксофосфориая кислота 5/288, 
292 

Пероксохроматы 5/631 

Перопал 1/107 

Перосматы 3/824, 825 

Перренаты 4/469 

Перреиоаские чериые пленки 5/776 

Перрье модификация 5/369 

Персидский шпат 1/457 

Персиковое масло 4/377-381 

Персистеитная длииа, см. Макромояе- 
кулы 

Персистентиость пестицидов 3/995 

«Персоль» 3/284, 359, 360 

Персульфаты, см. Пероксосульфаты 

Пертрифторметилкубан 3/332 

Пертрифторметилиризман 3/332 

Перуанский бальзам 1/454, 495, 510; 
2/936, 937, 1101; 3/432 

Перувиол 3/431, 432 

Перуранаты 5/83 

Перфокарты 1/622, 624 

Перфолеиты 1/622-624 

Перфторалкановые кислоты 5/394, 
395 

Перфторалкансульфокислоты 3/98, 
981; 5/394, 395 

Перфторалканы 5/404. Сы. также 


Фторуглероды 
Перфторалкиларсины 3/315; 4/1270 
Перфторалкилвиниловые эфиры 


3/984; 5/403, 404 
Перфторалкилентриазиновые каучуки 
5/398 
Перфторалкилиодины 3/981, 9, 982 
Перфторалкилиодфосфины 1/964, 965 
Перфторалкилиитрозосоедииеиия 
31539, 541 
2,5-бис-(Перфторалкил)-1,3,4-оксади- 
азолы 3/675 
Перфторалкилперхлораты 3/989 
Перфторалкилполиэфиры 2/961; 
4/698 
Перфторалкилсульфокислоты 5/399 
Перфторалкилциаииды 3/514 
Перфторалкильные радикалы 5/265 
Перфторалкоксифосфазеиы 4/65 
Перфторанетон 1/991, 992 
Перфторанилсульфаты 4/906 
Перфторбромалканы 1/714; 4/1104 
Перфторбутадиен 2/192; 3/985 
Перфторбутан 5/409 
Перфтор-трет-бутаиол 3/983 
Перфторбутилтетрагидрофураи 2/766 
Перфторвиииловые эфиры 5/554 
Перфторгексан 5/409 
Перфторгептан 5/409 
Перфторгуаиидии 2/69 
Перфтордекалин 3/981, 982; 2/766; 
4/69 
Перфтордекаиовая кислота 5/394 
Перфтордиалкилдисульфилы 4/1104 
Перфтордиаминометан 2/69 
Перфтор-1,3-дикетоны 5/404 
Перфтордиметилнциклобутаны 1/995 
Перфторлиметилэтиламии 1/273 
Перфтордиэтилпропиламии 1/273 
Перфтор-трет-бутилгидроксиламии 
3/983 
Перфторизобутан 5/409 
Перфторизобутилеи 3/982, 914, 983, 
985; 1/992, 1085; 5/405 


Перфториодалканы 1/714; 4/1104; 
5/265 
Перфторкарбоновые кислоты 3/982, 


981, 983, 1164; 1/956; 5/9, 10, 395, 
397 


Перфторкетоиы 1/992, 993; 3/985; 
4/68, 69, 170; 5/36 
Перфтормалоновая кислота 3/982 
Перфтормасляиая кислота 3/982 
Перфторметакриловая кислота, эфиры 
1/1085 
Перфторметан 5/409, 548-550 
Перфторметилвиниловый эфир 5/397 
Перфтор-1-метилдекалии 2/766 
Перфторметилдиэтиламии 1/273 
Перфторметилоксиран 1/995 
Перфториитрозоизобутан 3/983 
Перфторноиановая кислота 5/395 
Перфтороксираны 3/983. См. также 
Перфторолефинов окиси 
Перфтороктан 5/409 
Перфтороктановая кислота 3/982; 
5/394 
Пе! ефииы 1/361, 994, 995; 
3/476, 914, 981; 5/394, 401, 409 
окиси 3/983, 984; 1/995; 4/68; 5/405 
сополимеры 3/984 
Перфторолигоэфирсульфонат 5/395 
Перфторпентан 5/409 
Перфторполизфиркарбоновые кисло- 
ты 5/394, 395 
Перфторполиэфирные каучуки 5/398 
Перфторполиэфиры  3/984, 1126; 
1/995; 4/1103 
Перфторпропан 5/409, 549, 550 
Перфторпропилеи 1/994, 995 
Перфторпропионилхлорид 1/995 
Перфторпропиоиовая кислота 3/982; 
4/1104 
Перфтор-В-сультоиы 4/896 
Перфторсульфоацетаты 3/1164 
Перфторсульфокислоты 5/395 
Перфтортиоацетон 4/1133 
Перфтортриамииометан 2/69 
Перфтортрибутиламин 1/273 
Перфтортригексиламин 1/273 
Перфтортриметиламин 1/273 
Перфтортрипропиламии 1/273 
Перфтортриэтиламин 1/273 
Перфторуглеводороды 5/409. См. так- 
же Фторуглероды 
Перфторуглероды  3/1125, 1126; 
4/366; 5/949 
Перфторфеиоляты 3/984 
Перфторфосфоиаты 3/1164 
Перфторхлоруглероды 3/1126 
Перфторциклоалканы 1/816; 3/982, 
985, 986; 4/69, 1104 
Перфторциклобутан 3/985, 982; 4/69, 
1104; 5/548-550 
Перфторциклобутанол 4/804 
Перфторциклобутанои 3/985 
Перфторциклобутеи 3/985, 986 
(Перфтор-1-циклобутеиил)триэтокси- 
фторфосфоран 2/716 
Перфторниклогексаи 4/69 
Перфторциклопентан 1/816; 4/69 
Перфторниклопропан 4/69 
Перфторэпоксиды 5/405 
Перфторэтан 5/409 
Перфторэтилдипропиламии 1/273 
Перфторэтилеи 4/1103 
Перфторэтилниклогексансульфонат 
5/395 
Перфторэфиры 5/405 
Перфторяитарная кислота 2/1272; 
3/982 
Перхлоратометаллаты 3/360, 990 
Перхлораты 3/986, 40, 113, 360, 987— 
991, 1038, 1075, 1076; 1/608; 2/466, 
467, 522; 4/482, 1100; 5/551, 553, 
555, 559, 560, 636, 864, 922. См. 
также соедииения отдельных эле- 
меитов 
Перхлорбеизол 1/995 
Перхлорвиниловые лаки 3/991, 992, 
1235; 2/1132, 1133 
Перхлорвиниловые смолы  3/991, 
1139, 1140, 1235, 1236; 5/787 
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Перхлорил 3/577 
Перхлорилгипохлорит 1/1122 
Перхлорметилмеркаптан 4/1139 
Перхлортриарилметильные радикалы 
4/1254 
Перхлоруглероды 3/1125 
Перхлорциклопентадиен 1/997 
Перхлорэтан 1/998 
Перхлорэтилеи 2/998; 3/685; 4/194, 
197, 359, 1106 
Пески (песчаники) 1/563; 2/327, 328, 
1027; 4/1039; 5/776 
битуминозные 1/562, 205, 
2/169; 3/278, 452 
глаукоиитовые 1/1021 
кварцевые 1/544, 871; 2/776, 1027; 
3/1264; 4/674, 834, 838, 842; 
5/143, 865 
золотоносные 2/336 
нефтяные, выжигание 1/1171 
Пестинидные препараты 3/992, 993; 
1/657, 1025; 2/468; 4/247; 5/416. 
См. также Пестициды 
Пестициды 3/994, 848, 850, 856, 995; 
5/133, 150, 151, 415, 422 
акарициды 1/106, 107, 108; 2/186, 
468, 469, 471-473, 1080; 3/563, 
763, 994; 4/739, 1132; 5/418 
альгиниды 1/193, 1025; 3/994; 5/418 


564; 


антифиданты 1/341, 342; 3/994; 
4/494; 5/421, 529 

аттрактанты 1/415, 416; 2/378; 
3/994; 4/539 


бактерициды, см. Бактерициды 
гербициды, см. Гербициды 
десиканты 2/37, 38, 54; 
3/366, 994; 4/429 
дефолианты, см. Дефолианты 
зооциды 2/341, 342, 343; 1/463; 
3/388, 994; 4/494, 541; 5/257, 
258, 748 
инсектициды, см. Инсектициды 
как антисептики, см. Антисептиче- 
ские средства 
моллюскоциды 3/252, 994; 2/473; 
4/247 
нематоциды 3/405, 994; 2/472, 473 
регуляторы роста, см. Регуляторы 
роста растений 
репелленты 4/494, 247, 495; 1/341, 
657, 990; 2/122, 284, 473, 601, 
1298; 3/999; 5/130, 377, 587 
товарные формы, см. Пестицидные 
препараты 
феромоиы, см. Феромоны 
фумиганты, см. Фумиганты 
фунгициды, см. Фунгициды 
хемостерилизаторы 5/449, 
1014; 3/994 
Петалит 2/733, 1201 
Петигреневое масло 4/1094 
Петлевые сушилки 4/960 
Петри чашки 3/818, 1124, 1254 
Петрова коитакт 1/862; 2/304; 4/928; 
5/134 
Петрозелиновая кислота 4/378 
Петрозин 3/444 
Петролатум 3/995, 996, 1125; 1/826; 
2/103, 312, 601, 900, 901, 1320; 
4/173, 725, 726; 5/693 
Петролейный эфир 3/996, 32, 248, 466, 
567, 712, 719, 908, 1040; 1/52, 998; 
2/1202, 1276; 4/1114; 5/221, 533, 
785, 1005 
Петролеиы 2/1276 
Петроситаллы 4/708 
Петротен 4/80-82 
Петрохимия 3/996, 997 
Петрургическое сырье 2/776 
Петрянова фильтры 1/899; 4/222 
Петцит 2/334 
Пефлоксацин 4/231 
Печатание тканей 3/997, 365, 690, 998; 
1/114, 139; 2/149, 152, 776, 990, 


1/1032; 


305, 
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1093, 1095, 1097; 4/893, 943, 947, 
1129, 1130; 5/535, 700 
Печатиые краски 2/776, 997, 1096 
Печатные платы 1/975 
Печать, см. Печатание тканей 
Печи 3/998, 999-1009, 1063-1065; 
1/191, 1105; 4/632, 633, 1174;5/515, 
703 
вагранки 2/263 
вращающиеся 3/999, 1001, 
1009; 4/632; 5/749 
Вудриффа 1/409, 410 
для огиевого обезвреживания 3/862 
для стандартного пожара 3/647 
доменные 2/256, 263 
иидукционные 5/81 
испарители 2/1315 
камерные 4/632 
коксование 2/841 
муфельные 4/755 
пиролизеры 3/1067 
пирометаллургические 3/1070 
плавильные 4/592, 593 
пламенные отражательные 2/264 
полочные 3/999 
пудлинговые 2/264 
ретортные 3/1060; 5/749 
сопротивления 3/999, 1129 
стекловаренные 3/1130; 4/834 
трубчатые 1/408, 409, 728, 1176; 
2/167, 168, 592, 843; 3/999—1009, 
1063-1065; 4/1059, 1060 
шахтные 4/981 
электрические 2/256, 258, 264; 
3/999, 1001, 1002, 1008, 1009; 
4/593, 839, 1174; 5/515 
шелевые коивейериые 1/1125 
электрические 2/256, 258, 264 
ямиые 3/999 
«Печиое» масло 2/93 
Печные топлива 2/1005; 5/41 
ПЖК-метод 3/255 
ПИ, каучуки 2/375-378 
Пиазселеиол 1/525, 526 
Пиазтиол 1/526 
Пивалаты 1/668 
Пивалииовая кислота 1/667, 668, 971; 
2/643, 644; 3/932 
2-Пивалоил-1,3-иидандиои 2/439 
Пивалоилхлорид 1/668 
Пивалоильная группа 2/325, 326 
Пивные дрожжи 2/81; 3/470; 5/39, 44 
Пигмазолн 2/990 
Пигментирование 3/1010 
Пигменты 3/1009, 1010-1018; 2/354 
белые 2/355, 1289; 3/1011-19013, 
1089. См. также Белила, Литопон 
выпускные формы 1/774; 2/990, 
992, 1001, 1002 
для керамики 3/480; 4/944 
для лакокрасочных материалов 
1/209, 789, 865, 1207, 1208; 
2/799, 821, 982, 990, 1228, 1296; 
3/474, 1140; 4/51, 673, 875, 1115. 
См. также Основные лаки 
железооксидные 2/273, 253, 2653, 
269, 274, 330, 990, 994, 996, 997, 
1003, 1015; 3/991, 1011, 1013; 
4/51, 673; 5/563. См. также Охры 
желтые 1/458, 463; 2/273, 274, 330; 
4/944. См. также Кроны 
желчные 2/278, 279, 280, 975; 4/147 
зеленые, см. Зелени 
зрительный, см. Родопсин 
как светостабилизаторы 4/588 
как смазкн 3/1125; 4/1007 
керновые 2/1079 
красные 2/1003; 3/1011, 1012. См. 
также Гемоглобин, Железный су- 
рик, Мумия 
макрогетероциклические 2/1253, 
1254. См. также Порфирины, Хло- 
рофиллы 


1002, 


неорганические 2/268, 269, 994, 
997, 1009—1013, 1015, 1078, 1079, 
1209, 1210, 1278; 3/410, 991; 
5/616, 619, 631-633 

оболочковые 2/1079 

оранжевые 3/1011, 1012 

органические 1/113, 470; 2/440- 
442, 603, 974-976, 978, 979, 990, 
993, 994, 996, 997, 1015, 1128; 
3/523, 676, 677, 953, 1009-1015, 
1079, 1204; 4/72, 73, 75, 1269; 
5/67, 213, 382, 383, 444, 535, 536. 
См. также Каротиноиды 

«плейт-аут» 2/997 

растительных масел 4/378, 381. См. 
также Флавоноиды 

розовый Ж. 2/1003 

светопрочные 1/367 

серые 1/209; 3/1011, 1012. См. так- 
же Железная слюдка, Цинковая 
пыль 

синие 2/440, 996, 1003, 1011, 1012. 
См. также Железная лазурь, Уль- 
трамарин 

флуоресцеитиые 5/444 

цветов и плодов 1/557 

чериые 1/307; 2/980; 3/1011, 1012. 
См. также Меланины, Технический 
‘углерод 

чисто-голубой 2/997 

Пикелеваиие 2/18, 836 

Пиккумарон 2/1101 

Пиклорам 1/1029 

Пикиометры 3/1146-1148; 4/131 

Пиковая хроматография 3/818 

Пиколиновая кислота 3/1018, 1019; 
1/250, 1026, 1029; 2/142, 1215; 
5/440 

Пиколииы 3/1619, 110, 487, 814, 1018, 
1020; 1/119, 194, 1087; 2/22, 371, 
591, 858, 1029 

Пикотит 5/788 

Пикрамид, диазопроизводиые 3/27 

Пикрамииовая кислота 3/519; 4/1267, 
1268 

Пикраты 3/1020, 116, 117, 1021, 1035, 

1043; 1/1072, 1210; 2/183, 466, 635; 

4/1268 

2,6-бис-(Пикриламино)-3,5-динитропи- 

ридии 4/1082 

2,4,6-трис-(Пикриламино)-1,3,5-триа- 

зин 4/1082 

Пикрил(1-фенилэтил)амии 4/392 
Пикрилхлорид 1/1075; 3/562; 4/1267 
Пикриновая кислота 1/104, 105, 251, 

362, 418, 520; 2/133, 618, 976, 1176; 

3/34, 116, 519, 542, 554, 562, 572, 

950, 1020, 1021, 1039; 4/273, 448, 

1026, 1211; 5/21, 132, 139, 213, 518, 

523, 558, 570, 988. См. также Три- 

нитрофенол 

Пикролбновая кислота 1/534; 2/580; 
3/1035 

Пикротоксинин 5/1055 

Пикте-Гамса реакция 1/568 

Пикте-Шпенглера реакция 3/1021, 
1022, 1023; 2/398, 636 

Пиллинг 4/90 

Пилокарпин 3/1023; 1/415; 2/415; 
5/593 

Пилотные установки 4/1027 

Пилоцереин 2/399, 400 

Пимантрен 4/741 

Пимарадиен 2/284 

Пнмаринол 2/284 

Пимаровая кислота 2/283; 4/977 

Пимарцин 3/1088 

Пимелиновая кислота 2/107, 
4/568; 5/22 

Пимозид 3/398, 399 

Пимпринин 3/679 

Пинаколиловые эфиры 2/341 


108; 


Пинаколиновая и ретропинаколиновая 
перегруппировки 3/1023, 939, 1024— 
1026; 1/659, 1134; 2/171; 4/610 

Пинаколиновое дезамннирование 
3/1024 

Пннаколиновый спирт 3/1025 

Пинаколины 1/1134; 3/1023-1026 

Пинаконы 3/1025, 1023, 1026; 1/436, 
1134, 1204; 2/745; 4/450 

Пинакрнптолы 2/37 

Пинан 2/96; 3/1027; 5/774 

Пиианилбораны 1/391 

«Пинг-понг»-механизм 2/365 

Пиндолол 3/1026 

Пиндон 2/342 

2-Пинен-4-ол 1/683 

2-Пинен-4-он 1/683 

Пинены 3/1027, 58, 60, 178, 578, 869; 
1/187, 391, 585, 660, 683; 2/283, 284, 
598—601, 1165, 1179; 4/714, 715, 
1089, 1090, 1092-1094; 5/76, 147, 
438, 1004, 1005 

О-Пинит 5/715 

Пинитрицин 5/731 

Пиннера реакцин 3/1027, 513, 1028, 
1029; 2/420 

Пинокарвеол 53/1004 

Пинтадоит 1/671 

Пиолоформ Е 3/1231, 1232 

Пиоиий 1/787 

Пионы 3/32 

Пипеколат, метаболизм 3/613, 619, 
620 

Пипемидиевая кислота 4/231, 232 

Пиперазин 3/1029, 897, 1164; 1/265, 
269, 1209; 2/82, 83, 212; 4/53, 209, 
225, 575, 773; 5/422, 975, 986 

Пиперазиндионы 1/252, 253 

3-Пиперазиноалкил-7-азаиндолы 1/64 

Пиперазинэстрои 2/605, 606 

Пиперациллин 2/1134, 1135 

о-Пиперидил-В-пиридии 1/290 

Пиперидии(ы) 3/1029, 690, 1018, 1019, 
1021, 1030, 1045, 1047, 1048, 1164; 
1/222, 261, 269, 1181; 2/245, 439, 
642, 813; 4/501, 868, 872, 1098, 
1256; 5/369, 434, 521, 537, 559, 709 

Пиперидииийацетат 1/1147 

Пиперидии-2-карбоиовая 
3/613 

Пиперидинозы 1/263 

2-Пиперидинометил-1,4-дигидрокси- 
антрахииои 3/690 

Пиперидинохиназолин 5/520 

4-Пиперидиисульфокислота 4/923 

Пиперидолы 3/1030, 1031 

Пнперидоны 2/1137; 4/1255 

Пиперилен 3/1031, 444, 1032, 1244; 
1/634; 2/99, 100; 4/800, 1087 

Пиперин 3/1030 

Пиперитенол 3/60 

Пиперитон 3/1032, 60 

Пиперональ 1/1004 

Пиперонилбутилоксид 1/505; 3/1040; 
4/695 

Пиперофос 1/1033 

Пиразидол 3/ 1032; 1/325, 326 

Пиразин(ы) 3/1032, 1029, 1033; 1/76, 
236, 1142; 2/742, 814; 4/270, 901; 
5/385, 1042 
амид 4/241, 242 
карбоновые кнслоты 4/234; 5/523 
1-оксид 3/1033 

Пиразол(ы) 3/1033, 28, 596, 1034, 
1035; 1/85, 432, 518, 712, 1031, 
1074; 2/65, 179, 743, 816, 1169; 
4/622 

Пиразолаитроиовые красители 2/981 

Пиразолиднн 1/297; 3/1034; 4/219 

1-Пиразолил 2/1169 

Пиразолилаланин-синтаза 2/1169 

Пиразолины 1/76, 656, 1074; 2/74, 
750, 1228; 3/28, 1034; 4/623; 5/740 


кислота 


5-Пиразолон 3/1035, 1014, 1036; 1/90, 
297; 4/219, 254, 623, 699, 1021 

Пиразолоназобензол 1/81 

Пиразоло[4,3-@пиримидин-М-нуклео- 
зиды 3/594, 595 

Пиразофос 5/421 

Пиразофурин 3/595 

Пиракарболид 5/419 

Пирамем 3/1039 

Пирамидальная инверсия 3/1036, 
1037; 1/379; 2/907-909; 4/46, 47, 
390, 690 

Пирамнн 1/1032 

Пиранозиды 1/1127, 1128; 2/732 

Пиранозилнуклеозиды 5/451 

Пиранозы 1/1125; 3/746, 747; 5/37, 
608, 957 

Пираноны 3/1073, 1074 

Пирант А 3/648 

Пирантель 4/225 

Пирантрон 2/982; 3/1016, 1017 

Пираны 3/1037, 1038, 1039; 4/1144, 
1145 

Пираргирит 4/637 

Пирацетам 3/1039, 577, 578; 1/317; 
4/269 

Пирекс 4/837 

Пнрен 3/1039, 377, 463, 1040; 1/336, 
372, 519; 2/5, 591, 594, 595, 846, 
1228: 4/108, 419, 1108: 5/446, 533, 
811 

Пирензепнн 5/592 

Пиренхиноны 3/1039 

(+)-транс-Пиретриновая 
эфиры 3/1040 

Пиретрины 3/1040, 1041; 
2/468, 475; 4/695; 5/416 

Пиретроиды 3/1041, 994, 1042, 1043; 
2/106, 468, 474, 475, 623; 4/695; 
5/740 

Пиретролон 3/1040 

Пиретрум 3/1041 

Пириа кислота 3/382 

Пиридазин(ы) 3/1043, 
1026, 1032; 2/6$ 

Пиридазинкарбоновые кислоты 1/520; 
3/1043; 5/376, 758 

Пиридазиноны 3/1043, 1044 

Пиридазонантрои 1/350, 351 

Пиридат 1/1032 

Пиридафентион 2/470, 471 

Пиридилазонафтол 3/1044; 2/451 


кислота, 


1/142; 


1044; 1/76, 


1-(2-Пиридилазо)-2-нафтол  3/1044; 
4/550 

Пиридилазорезорцин 3/1044 

4-(2-Пиридилазо)резорцин 2/451; 


3/1044 
3В-Пиридилкарбинол 1/721, 1118 
3-Пиридилмеркурацетат 3/1045 
Пиридилпириднны 2/141, 142 
Пиридилтетрагндрохинолины 
3/110 
Пнридилциклоалкены 1/720 
Пниридильный раднкал 4/300 
Пиридилэтанолы 1/721 
Пиридилэтилирование 1/720 
Пиридин(ы) 3/1044, 1045, 1046 
как аналитический реагент 4/397 
как антимикотики 4/228 
как ароматизатор 3/1089 
как основания, см. Пиридиновые ос- 
нования 
как растворитель 4/359 
определенне 4/425 
получение 1/119, 140, 980, 981; 
2/591, 846, 1270; 3/110, 1029, 
1045, 1055; 4/1098 
свойства 1/76, 91, 261, З11, 376, 377, 
422, 423, 543, 720, 981, 1157, 
1186; 2/22, 65, 109, 142, 177, 179, 
371, 449, 499, 694, 741, 752, 812, 
813, 821, 858, 929, 963, 964, 1010, 
1033, 1089, 1110, 1137; 3/29, 115, 
458, 507, 515, 519, 523, 554, 580, 


1/720; 


673, 676, 678, 679, 814, 1019, 
1030, 1047, 1217, 1218, 1246, 
1258, 1260; 4/71, 288, 312, 396, 
419, 499, 719, 751, 909, 922, 1098, 
1102, 1107, 1108, 1117, 1126, 
1138, 1204, 1257, 1266; 5/9, 115, 
196, 450, 521, 526, 529, 568, 693, 
777, 778, 786 
соедииеиия 2/407; 3/1164 
— алкалоиды, см. Пиридиновые ая- 
калоиды 
— галогеииды и гидрогалогеииды 
3/692, 1030, 1044, 1046, 1253 
- гидроксиформы, см. Оксипириди- 
ны, Пиридинолы, Пиридоны 
— диметильиые, см. Лутидины 
- М-замещеииые 3/813, 814; 5/8. 
См. также Пиридин-М№-оксид 
— кислоты, см. Лиридинкарбоновые 
кислоты 
— карбонитрилы 4/287 
— комплексиые 1/677; 2/267, 332, 
495, 642, 822, 831, 933, 1029; 
3/353, 665, 803, 874, 1046; 4/425, 
594, 896, 917, 923; 5/734, 757 
— моиометильные, см. Пиколины 
— нафтиридины 3/383, 384, 385 
— соли, см. Пиридиния соли 
— сульфированиые, см. Пиридин-3- 
сульфокислота, Пиридинтрисуль- 
фооксид 
2-Пиридинальдоксимметиодид 1/328, 
436; 3/703 
4-Пиридиииопиридииийхлорид 3/710, 
1046 
Пиридиния соли 3/1046, 710, 814, 
1018, 1044, 1045, 1047; 1/105, 112, 
278; 2/963, 964, 1032; 5/434 
Пиридиикарбоиовые кислоты 1/250, 
453, 720; 2/371, 397;3/487, 713, 884, 
1214; 4/494; 5/526, 527, 758, 759. 
См. также Изоникотиновая кисло- 
та, Никотиновая кислота, Пиколи- 
новая кислота 
Пиридииовые алкаловды 3/1047, 1048; 
5/1051, 1052 
ликоподиума 
3/1047 
Пиридииовые осиования 1/199; 2/593, 
594, 845, 858, 1081, 1215; 3/830, 
1019, 1020; 4/969 
Пиридин-М-оксид 1/112, 243; 2/29; 
4/288 
Пиридииолы 3/708-710, 884 
Пиридинофан 5/745 
Пиридии-3-сульфокислота 3/487, 709, 
710, 1045 
Пиридиисульфотриоксия 
3/1044, 1046, 1078 
Пиридитол 3/578 
Пиридогистамиибромид 3/710 
Пиридо[Ф]иидолы 2/635, 636 
Пиридоксаль 1/741, 750. См. также 
Витамин Вв 
Пиридоксалькииаза 1/742 
Пиридоксальфосфат 1/395, 741, 751, 
752, 1132; 2/363, 967, 969, 1169, 
1176; 3/937; 4/430, 1241, 1242, 
1247; 5/2, 159, 767 
Пиридоксамии 1/741, 750. См. также 
Витамин Вь 
Пиридоксамин-5'-фосфат 1/395, 741, 
742; 3/937 
Пиридоксии 1/451, 742, 743, 750; 
3/679. См. также Витамин Вб 
Пиридоксиифосфатоксидаза 4/524 
Пиридоксолфосфат 4/524 
Пиридоляты 3/709 
Пиридоиы 1/261, 952; 3/709, 1046, 
1073; 4/234, 992; 5/444. См. также 
Оксипиридины 
Пиридопиридииы 3/383-385 


1/146, 143, 147; 


2/456; 


Пирилия соли 3/1048, 546, 720, 1038, 
1047, 1049, 1050, 1074; 1/105, 347, 
376; 2/65, 629; 4/1145 

Пириметамин 4/239 

Пиримидии(ы) 3/1050, 174, 1043, 
1051; 1/76, 127, 228, 422, 455, 560, 
1032, 1097, 1209; 2/427, 963, 964, 
969, 1270; 4/235, 536, 901, 1248; 
51/224, 225, 418, 422, 449, 519. См. 
также иидивидуальные представи- 
тели 
как антибиотики 3/594-596; 4/228 
как осиования, см. Пиримидиновые 


основания 
специфичиые ферменты 4/518 
Пиримидииантрон 2/1228 
Пиримидиинноны  1/1032; 3/1051, 
1052; 4/1226. См. также Тимин, 
Урация 


Пиримидииобеизопиразииы 1/525 
Пиримидииовые основания 3/1051, 
294, 296, 297, 299, 300, 578, 585- 
588, 594, 595, 812, 813, 1052, 1241; 
1/39, 139, 396, 751; 2/426, 519, 963, 
964; 4/492, 495, 518, 519, 810, 1001, 
1229-1231, 1238, 1241, 1261 
каиоиические, см. Тимин, Урацил, 
Цитозин 
хомплементариость 3/211, 
4/276, 1229 
метаболизм 3/619, 620, 622, 623 
иуклеозиды, см. Минорные нуклео- 
зиды 
2,4,6-Пиримидинтриои 1/455 
Пиримикарб 2/474 
Пиримифос-этил 2/470 
Пирииурои 2/342 
Пирит 3/1052, 4, 633, 863, 1053; 
1/1104; 2/265, 266, 334, 556, 591; 
4/560, 613, 630, 673, 911, 972, 1017; 
5/208, 298, 469, 470, 755 
Пиринидин 2/242 
Пирлиидол 3/1032 
Пиро... 3/1053 
Пироантимоиаты 4/944 
Пироарсеиаты 1/382 
Пиробензол 3/1053 
Пиробораты 1/584 
Пированадаты 1/670-672 
Пированадиевая кислота 1/670 
Пировииная кислота 1/726 
Пировииоградиая кислота 1/195, 556, 
608—611, 726, 1136, 1155, 1156; 2/8, 
28, 29, 105, 361, 395, 523, 633, 969, 
970, 1140, 1169, 1176, 1193; 3/253, 
613, 683, 920, 1053, 1083; 4/34, 642, 
1119, ИЕ; 5/271, 348, 582, 768, 969 
Пировиноградиый альдегид 2/742 
Пирогаз 3/ 1060-1066 
Пирогалловая кислота 3/692, 693, 
1053, 1054 
Пирогалловый красный 5/128 
Пирогаллол 3/1053, 271, 363, 572, 694, 
1054; 1/940, 1039; 2/226, 236, 768, 
1087: 4/253, 893, 945, 979, 982, 
1268; 5/11, 77, 82, 128, 140, 141, 388, 
391, 393, 396, 455 
«Пирогели» 3/326 
Пирогеиал 2/427 
Пирогеиетическая вода 3/1054, 1055; 
1/1177; 21/842; 4/101 
Пирогидролиз 3/1055, 1056, 1059; 
1/951 
Пироглутаминовая 
И5В ИЛЬ 1172 
Пирографит 1/1190-1192, 1194; 5/39, 
40, 901 
Пирозмеевики 3/1062, 1063 
Пирозоли 2/332 
Пирокатехии 3/1056, 36, 46, 579, 694, 
696, 1053-1055, 1057; 1/336, 427, 
504, 531, 533, 640, 988, 1039, 1115; 
2/226, 236, 653, 695, 864, 999; 4/253, 


1051; 


кислота 1/982, 


400, 508, 569, 979; 5/115, 132, 139— 
142, 449 
эфир диметиловый, см. Вератрол 
— монометиловый, см. Гваякол 
Пнрокатехииовая кислота 3/692, 693 
Пирокатехиновый фиолетовый 
3/1058; 1/736, 986; 2/451; 4/397, 
936; 5/762 
Пирокатехиисульфофталеин 3/1058 
Пирокатеховая кислота 3/692, 693 
Пирокерам 4/706 
Пирокоман 3/1073, 1074 
Пироконденсат 3/1066 
Пирокремииевая кислота 2/1006 
Пироксениты 3/970; 4/561 
Пироксеиы 1/587; 2/776; 4/675-677, 
680, 681, 707, 708 
Пироксикам 4/219, 220 
Пироксилии 1/607, 706; 2/133, 182, 
934; 4/135, 136; 5/666, 667 
Пироксоиия соли 3/1048-1050 
Пиролеи-100 3/444 . 
Пиролиз 3/1058, 407, 1059; 1/602, 
1101, 1190, 1192; 2/83, 95, 552, 638, 
704, 741, 747; 5/9, 13, 135, 137, 1010 
в звуковых полях 5/60 
древесииы 3/1059, 107, 351, 535, 
826, 1058, 1060, 1061; 2/15, 225, 
226, 230, 231, 1004, 1165; 4/771; 
5/56, 429 
и висбрекинг 1/727; 3/1058 
и коксование 2/841, 843 
и конденсация с дегидрированием 
2/889 
и обработка пластмасс 4/16 
и огиезащита 3/646 
и полукоксование 4/100 
и свободиые радикалы 3/1059; 
4/301 
и термический крекииг 3/1058; 
4/1058-—1060 
и термолиз 4/1075 
и термостойкость вешеств 4/1085 
и химическое газофазиое осаждение 
5/503 
и элимииироваиие 5/503, 939 
как цепная реакция 5/682 
иефтяного сырья 3/1061, 27, 168, 
441, 444, 445, 449, 450, 466, 739, 
1000, 1007, 1008, 1058, 1062- 
1066; 2/121, 206, 1005, 1093, 
1101; 4/194, 313, 753, 1058-1060; 
5/983 
окислительиый 2/1005; 3/449, 450; 
4/697 
отходов 3/864; 4/1085 
скоростной 4/702 
Пиролизиая тяжелая смола 3/894 
Пиролитическая газовая хроматогра- 
фия 3/1066, 1067; 1/883; 4/425 
Пиролюзит 2/1285, 1290, 1291, 1293 
Пиромекаин 3/68, 69 
Пи итовая кислота 1/513-515; 
3/1116, 1117, 1245, 1247; 5/385, 415 
Пиромеллитовый диангидрид 3/1067, 
796, 1068, 1215; 1/514, 515; 2/236 
Пирометаллургия 3/1068, 6, 7, 93, 638, 
1069, 1070; 4/550, 593, 594, 944, 
1173, 1174; 5/749, 750 
Пирометры 3/1070, 1071, 1072; 2/574; 
4/1057, 1077 
Пироморфит 5/281 
Пиромышьяковая кислота 3/305 
Пиромышьяковистая кислота 3/312 
Пироиин 5/649 
Пироииобаты 3/488, 489 
Пироиы 3/1073, 1038, 1039, 1074, 
1075; 2/499; 4/61, 1145; 5/721 
Пироп 4/681 
Пиропласт 3/444 
Пиросериая кислота 4/642 
Пиросериистая кислота 4/920 
Пиросиликаты 3/360—362 
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Пирослизевая кислота 2/28; 35/428, 
429, 434 
Пиросульфаты 4/904, 905 
Пиросульфиты 4/920, 921 
Пиросульфованадаты 4/644 
Пиросульфурилгалогениды 4/939, 940 
Пиросурьмяиая кислота 4/948 
Пиротанталовая кислота 4/985 
Пиротехнические источиики газов 
3/1075, 369, 414, 988; 2/768; 5/560 
Пиротехнические составы 3/ 1075, 313, 
360, 369, 505, 1076; 1/209, 460, 461, 
706, 726, 832; 2/1206, 1207, 1248; 
4/549, 598, 876-878, 943, 951; 
5/508, 560, 695, 760 
воспламенение 2/467 
дымовые 2/239, 240, 1032; 1/998; 
3/1075, 1076; 4/669, 1245 
зажигательные, см. Зажигательные 
составы 
интеркалаты 2/477 
осветительные 3/822, 823; 2/1235; 
4/1246 
сигнальные, см. Сигнальные соста- 
вы 
трассирующие 4/1246; 3/972 
Пиротин 3/633 
Пироуглерод 1/1192 
Пирофиллит 3/992, 993; 4/678 
Пирофоры 2/820; 3/473, 1152; 4/433, 
573, 670, 1173; 5/74, 78, 614, 694, 
696, 760. См. также Самовозгорание 
Пирофос 3/1077 
Пирофосфат(ы) 2/1170; 4/496, 524, 
1229 
иеорганические 1/974, 976, 977; 
3/367, 368; 4/543, 981; 5/248, 
288. См. также Фосфаты конден- 
сированные 
органические 3/1076, 1077; 5/255. 
См. также Аденозиндифосфат, 
Никотинамидные коферменты 
Пирофосфатаза 2/655 
Пирофосфонаты 5/267, 276 
Пирофосфорилаза 1/1132 
Пи риая кислота 1/38, 40, 434, 
1131, 1132, 1137, 1152, 1211; 2/473, 
655, 783, 1170; 3/367, 593, 810, 879, 
1053; 4/810, 1120; 5/248, 287, 288, 
299. См. также Пирофосфаты 
Пирохимический анализ 2/709 
Пирохлоры 3/1077, 489-491; 4/562, 
979, 981, 985, 1183; 5/206, 391 
Пироэлектрики 3/1078, 167; 2/207, 
1071, 1072; 4/284, 608, 681, 948. См. 
также Пьезоэлектрики, (Сегнето- 
электрики 
Пирродиазол 4/1251-1253 
Пиррол(ы) 3/1078, 1079, 1080; 1/77, 
236; 5/429, 573-576, 713, 778. См. 
также индивидуальиые представи- 
тели 
Киорра 2/814 
красители 2/974, 975; 3/1079 
красный 3/1078 
получение 1/76, 981; 2/106, 814, 
815; 3/870, 871, 1079, 1080; 
4/147, 148 
свойства 1/70, 376, 377, 423, 709, 
784, 983, 1061, 1203; 2/114, 278- 
280, 314, 417, 909, 943, 946, 1172; 
3/458, 1037, 1081; 4/147, 148, 
341, 894, 895, 917 
хромогены 1/264 
Пирролальдегид 2/279, 280 
Пирролидин(ы) 3/1080, 1037, 1079, 
1164; 1/644, 1181; 2/245; 4/191, 
872, 894, 895, 1096; 5/714 
Пирролидинозы 1/263 
Пирролидинохииазолин 5/520 
Пирролидоны 1/652, 721, 1137, 1139, 
1151, 1152; 2/9, 1143; 3/120, 1080; 
4/894, 895; 5/1010 
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Пирролизидин 3/1081; 1/147 
алкалоиды 3/1081, 1082, 
5/591 
Пирролиион 2/279, 280 
Пирролииы 3/1079, 1080; 4/192 
Пирролкарбальдегиды 2/814 
Пиррол-2-карбоиовая кислота 3/711, 
1078 
М-Пирролмагний 3/1078 
Пирролофаны 5/743-745 
Пирролопиридины 1/63 
Пирроло[2,3-Ипиримидии-М-нуклео- 
зиды 3/594, 595 
Пирроминии 1/356, 357 
=-Пирромицинон 1/356 
Пирроны 2/1166; 3/1213-1215 
Пирротин 2/265; 3/167, 475, 823; 
4/562 
Пируват 3/613, 615-621, 683, 810, 
1083; 4/1119, 1260, 1261; 5/1015 
Пируватдегидрогеназа 1/609, 751; 
2/969, 1193; 4/1119 
Пируватдекарбоксилаза 1/608; 2/969; 
5/162 
Пируваткарбоксилаза 3/1083; 1/556, 
1156; 2/970, 1170 
Пируваткииаза 1/1136; 2/395 
Пируватоксидаза 1/328; 5/151 
Пирувоиитрил 1/1128, 1129 
Питатели 3/1083, 144, 1084-1086; 
2/217; 4/736; 5/210 
Питохолевая кислота 2/278 
Питтинговая коррозия 3/1086, 272, 
889, 1087, 1088; 2/320, 321, 435, 436, 
947, 955; 4/173; 5/910 
Питцера 
напряжение молекул 3/331 
разложение 5/71 
Питьевая вода 1/768, 769, 903; 3/161, 
171, 356-358, 658 
Пихтовые продукты 1/454, 545; 2/284, 
802; 5/208, 438, 1003, 1004 
Пицеии 3/686 
Пицен 1/372 
Пища 2/1277; 3/161 
добавки 3/1088, 156, 357, 367, 472, 
505, 518, 577, 693, 829, 1033, 1089, 
1090; 1/47, 334, 335, 338, 395; 
2/539, 648, 658, 936, 937, 1263, 
1273; 4/569, 768, 833; 5/67, 151, 
774, 1015 
дрожжи, см. Дрожжи 
жиры, см. Жиры, Подсолнечное мас- 
ло, Растительные масла 
загрязнители 3/1194. См. также Ми- 
котоксины 
искусствениая 2/538, 539; 3/156 
соль, см. Натрий, хлорид; Поварен- 
ная соль 
состав 3/395, 397, 470 
тара 3/1234, 1244 
Пишемуки реакция 3/1090, 
4/1143, 1161 
ПКФ, см. Пирокатехиновый фиоле- 
товый 
«Нлавающей зоиы» метод 2/223 
Плавиковая кислота 1/157; 2/519; 
3/576; 5/291, 395, 612, 751. См. 
также Фтористоводородная кис- 
лота 
Плавиковый шпат 2/590, 4/838; 5/205, 
214, 386. См. также Флюорит 
Плавка (выплавка) 
автогеиная 3/6; 4/593 
вакуумио-дуговая 3/249 
восстаиовительиая 3/474 
зоииая, см. Зонные методы 
иидулиновая 2/462 
КИВЦЭТ-ЦС, метод 4/593 
концентратов 4/1173, 1174 
мартеиоаская 2/256, 258, 264 
металлов 3/93, 95, 1068-1069; 
4/592, 593 
нигрозиновая 3/471 


1083; 


1091; 


осадительная 4/944 
пробириая 2/916; 3/1133 
тительиая 2/263; 4/183 
шербериая 4/183 
щелочиая 5/127 
электронно-лучевая 3/244, 249; 5/81 
О51, метод 4/593 
Плавление 3/1091, 226, 1092-1094; 
4/890; 5/15, 102 
диаграммы, см. Диаграммы плав- 
кости 
и зейгероваиие 4/951 
и термический аиализ 4/1057 
ииконгруэнтное 2/60, 61; 3/1091 
коигруэнтное 2/60; 3/1091 
пластмасс 3/1116 
температура 3/97; 4/1029 
уравнеиие Клапейрона-Клаузиуса 
2/788 
фракциоиное 2/1044; 4/891 
щелочное 2/646; 5/133 
энтальпии 4/1034 
Плавни 2/1062 
Плавы 3/520, 690 
Плагнограниты 4/561 
Плагиоклазы 3/1191-1193; 4/678, 680, 
1006 
Плазма 3/1094, 334, 1095; 1/402; 
2/505, 526, 531. См. также Плазмо- 
химическая технология, Плазмохи- 
мия 
аммиачная 3/169, 170 
аргоииая 2/1312, 1318 
галогеиная 5/334 
и эмиссия электроиов 3/97 
индуктивио-саязанная 2/1312, 1318 
кислородиая 3/169; 5/334 
крови 2/31, 559, 1140, 1198, 1199; 
3/348, 1098; 4/248-250, 468, 469, 
893, 966 
иизкотемпературиая 5/43 
релаксация 4/463 
термическая диссоциация 2/158 
Плазмажель 2/1078 
Плазмалогеиазы 3/1096 
Плазмалогены 3/1095, 1096; 1/165; 
2/1188, 1189; 5/269 
Плазмиды 3/1096, 149, 150, 587, 1097; 
1/1010, 1011; 4/496, 498, 1243, 1244 
Плазмии 3/1097, 1098; 1/322, 341; 
5/168 
Плазмииогеи 1/248; 3/1098 
Плазмогеиы 2/141 
Плазмолиз 3/829 
Плазмоны 4/296 
Плазмотроны 3/1099, 1100; 4/777- 
779: 5/64 
Плазмохимическая технология 3/ 1698, 
334, 696, 1099-1101, 1104, 1105; 
2/669, 1154; 4/139, 436, 582, 777- 
779, 807, 1223, 1224; 5/503, 516. См. 
также Плазма, Плазмохимил 
Плазмохимия 3/1101, 169, 170, 421, 
662, 1102, 1103; 1/786; 2/625, 753, 
1005; 4/295, 463, 1031; 5/476. См. 
также Плазма, Плазмохимическая 
технология 
Плайофлекс 1/635 
Плаквенил 4/238, 239 
Плакирование 2/321; 3/84-86 
Пламена (пламя) 
водородиое 2/43, 44 
водородно-кислородиое 1/778 
восстановительиое 1/408, 409; 3/8 
гасители 1/281; 2/126, 240; 4/656, 
669, 731, 809; 5/268 
и гореиие 4/571, 575. См. также 
Ингибиторы горения 
ионизация 2/530, 532 
люмииометрическое число 2/1224, 
1225 
методы, см. Пламенные методы 
некоптящее, высота 2/738, 739, 
1225; 3/448 


открытое 3/1189 
пиротехнические, см. Пиротехниче- 
ские составы 
подсвечивание в печах 2/595; 3/999 
распространение 1/831, 832; 3/1187 
реакнии 1/704, 705 
«твердое» 4/575 
точка дымлеиия 2/1225 
Пламеииые методы 
диффузиоиные 2/195, 754 
приборы 1/895, 909; 2/43-45 
сварка 4/582 
фотометрические, см. Фотометрил 
Планариая техиология 3/1103, 334, 
335, 414, 695, 1104-1106; 4/113, 
1224; 5/333, 334, 340, 503, 510, 516 
Планетариые мельиицы 2/146, 353, 
354; 4/139 
Планироваиие 
опробования 4/181 
органического сиитеза 3/791-794 
эксперимента 3/1106, 195, 640-643, 
1107-1113; 2/749 
Плаика 
закои 3/1094; 4/1030 
постояниая 3/1113; 2/717, 754; 
5/868 
приближение 3/48 
теорема 4/1035; 5/956 
фуикция 4/1072; 5/955 
Планте аккумулятор 1/110 
Пласкои 1/261; 3/632, 1250, 1251 
Пластизоли 3/1113, 86, 905, 906, 1114, 
1233-1235; 2/809 
Пластикат 3/1113, 1114, 1233-1235 
Пластикания полимеров 3/1114, 146, 
147, 1115, 1116; 2/40, 704 
Пластики 1/859; 3/327, 1119. См. так- 
же Пластические массы 
АБС, см. АБС-пластик 
арамидные 3/802-804 
армированиые, см. Армированные 
пластики 
асбестовые, см. Асбопластики 
бороволокиистые, см. Бороплас- 
тики 
вязкотекучее состояние 1/873 
гибридные 3/327, 330, 1119 
трафитированиые, см. Графитопла- 
сты 
коиструкциоиные 3/1213 
меламиио- и мочевиио-формальде- 
гидные, см. Аминопласты 
на осиове химических волокои 4/40, 
57. См. также Органопластики 
металлсодержащие, см. Композици- 
онные материалы, Металлоплас- 
ты, Металлополимеры 
САН 1/118 
слоистые 4/723, 93; 1/1062, 1063; 
3/743, 1121 
— декоративные бумажиые 2/29, 30, 
35; 3/282; 5/134 
— древесные 2/230, 224, 225; 3/327; 
4/723; 5/144 
стекловолокиистые, см. Стеклопла- 
стики 
углеродные, см. Углепластики 
ударопрочные 2/708; 4/168, 169, 
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феиольио-формальдегидные, — см. 
Фенопласты 
ячеистые, см. Пенопласты, Сото- 
пласты 
Пластинчатые устройства 
компрессоры 2/883, 884, 886; 3/344 
иасосы 3/342-344 
питатели 3/1084 
теплообмениики 4/1051, 1052 
Пластификаторы 3/1116, 327, 378, 
445, 531, 683, 712, 719, 728, 730, 743, 
744, 746, 991, 1066, 1113, 14, 
177-119; 1/65, 545, 630, 644, 789, 
866; 2/92, 210, 212, 377, 544, 601, 


648, 660, 799, 803—809, 861, 867, 868, 
996, 1175; 4/30, 95, 731; 5/25, 26, 
87, 133, 134, 147, 171, 256, 377, 981, 
1001. См. также Пластификания по- 
лимеров 
Пластификация полимеров 3/1118, 
201, 273, 743, 1119, 1223;4/734, 840, 
841, 844, 1076. См. также Пласти- 
фикаторы 
Пластические массы 3/ 1119, 1120. См. 
также Пластики, Полимеры 
биодеструкния 3/864. См. также Де- 
струкция полимеров 
вспенениые 3/901-905 
дезактивация 2/16 
крашеиие 2/1001, 302, 440, 1002, 
1228, 1254, 1278; 3/131, 471, 537, 
676, 1009, 1013, 1138 
наполиители 2/48, 156, 606; 3/327, 
745, 1119; 4/604 
отбеливание 3/837 
отходы 3/864 
пековые 3/895 
получение, см. Полимерные матери- 
алы, переработка 
примеиеиие 1/860; 3/1121, 1122 
радиопрозрачиые 4/333 
с  токопроводящим 
2/1131 
свойства 1/1175-1177; 3/144, 145, 
1121, 1122. См. также отдельные 
свойства материалов 
сушка 4/959, 965 
сцинтилляциоиные 4/329 
термопластичные, см. Термопласты 
термореактивиые, см. Реактопла- 
сты 
Пластичность материалов 2/304, 338, 
704; 3/144, 1116, 1118; 4/486, 583, 
808, 994. См. также Ребиндера эф- 
фект 
Пластичиые смазки 3/1122, 144, 378, 
445, 466, 884, 1123-1127, 1168; 
1/865; 2/1011; 4/876, 1007 
антифрикциоиные, см. Антифрик- 
ционные смазки 
как вязкие жидкости 4/486 
канатные 2/601; 3/1125-1127 
коисервациоиные — 2/900, 901; 
3/1125-1127 
космические 2/961; 3/1125, 1126 
мыльные 3/303 
уплотиительные 5/68, 67, 69 
электрореологические 4/491 
Пластмассы, см. Пластики, Пластиче- 
ские массы 
Пластобетои 3/1264, 1265 
Пластодур 5/144 
Пластометрия 1/729 
Пластохииои 5/345, 346 
Пластоциании 5/346 
Платииа 3/1127, 871, 955, 956, 958; 
4/431; 5/937. См. также Благород- 
ные металлы, Платиновые металлы 
амальгамы 1/223 
галогеииды 1/527, 963; 2/137, 1038; 
3/120, 1043, 1044, 1128, 1129; 
4/813, 814, 914; 5/391 
гидроксиды 3/1128 
губчатая 3/1129, 1133 
иитерметаллиды 1/384; 2/480, 481, 
485; 3/165, 753, 871, 1128, 1132; 
4/99 
кислоты, см. Платиногалогеноводо- 
родные кислоты 
мииералы 2/261, 262, 535; 3/871, 
873, 1126, 1128, 1132; 4/532, 562, 
1081 
оксиды 1/241; 2/752; 3/1128; 4/867 
определение 2/84, 177, 709; 3/1133, 
1134; 4/184, 530, 531, 555, 1147; 
5/957 
получение 1/885, 1104; 2/84, 348, 
573; 3/134, 412, 873, 1129, 1133, 


покрытием 


1193; 4/139, 533, 560, 561, 565; 
5/222, 333, 651, 833, 926 

применение 2/950, 1242; 3/71, 403, 
1129, 1130; 4/628, 820, 953, 1079- 
1081, 1098, 1202; 5/333, 365, 553, 
735, 739, 839, 844, 901, 909, 915, 
917, 920, 941. См. также Плати- 
нирование 

свойства 1/1015, 1055-1057, 1082; 
2/157, 183, 282, 536, 615, 664, 666, 
684, 734, 751, 767, 851, 863, 920, 
924; 3/74, 99, 281, 324, 325, 346, 
347, 372, 387, 515, 532, 538, 568, 
661, 667, 668, 670—672, 675, 676, 
727, 872, 913, 950, 959, 1045, 
1079, 1093, 1128, 1129, 1132- 
1134; 4/257, 274, 467, 482, 693, 
804, 805, 813, 867, 1055, 1056, 
1101, 1106, 1126; 5/13, 45, 49, 68, 
115, 127, 264, 332, 361, 710, 722, 
731 

соединения диоксигенильные 2/136, 
137, 769; 3/971 

— комплексные 2/926-928, 930, 
934, 1170; 3/975, 1129, 1130; 4/97 

— органические 3/1130, 78, 735- 
737, 1036, 1129, 1131; 1/432-434, 
543, 1094; 2/97, 98, 374, 642, 651, 
873, 926-928, 930, 932: 4/555; 
5/276, 384 

сплавы 1/618; 2/1243; 3/873, 1129, 
1130, 1134; 4/534, 565, 809 

сульфаты 3/1129 

халькогениды 3/1128, 1129, 1132 

цианид 5/703 

чернь 1/428, 1083; 2/766; 3/134, 
323, 1128—1130 

Платинирование 1/974, 976, 977; 

3/1129 


Платиновые металлы 3/1131. См. так- 


же Благородные металлы, Платина 

определение 2/187, 1224; 3/62, 703, 
1133, 1134; 4/184, 530, 531 

получение 1/1104; 2/184; 3/4, 1133; 
5/651 

применение 3/1134 

свойства 1/1015; 2/97, 98, 334, 535, 
536, 1219; 3/97, 823-826, 871- 
876, 956-958, 1132, 1133; 4/431, 
531-536, 562-565; 5/703 


Платииогалогеноводородные кислоты 


1/974, 1108; 2/676, 1018; 3/722, 

801, 1081, 1129; 5/523 

Платиноиды, см. Платиновые ме- 
таллы 

Платифиллнн 3/1082, 1083; 5/591 

Плато принцип 3/1174 

Платформииг 2/684; 3/1061 

Плаун-барани, экстракт 1/147 

Плацеитариый лактоген 3/1134, 1135; 
1/1172; 4/189, 758 

Плексиглас 3/774; 4/22 

Плексигум 4/22 

Пленки 

адсорбциоиные 2/322 

диэлектрические 2/209 

жидкостные, см. Пленочные аппа- 
раты 

клеевые 2/225, 799, 801, 803, 804, 
807-809 

магнитные 2/1242, 1243 

образование, см. Пленкообразова- 
тели 

оксидные 1/907, 908, 1050; 2/950; 
3/85, 5/913. См. также Окалина 

покрывиые окрашенные для кожи 
2/996 

полимерные 3/1135, 712, 719, 1102, 
1103, 1136-1139, 1215, 1218- 
1220, 1222, 1224, 1228, 1234; 
1/713, 716; 2/286, 601, 989, 1150; 
4/1, 27, 40, 41, 44, 82, 85; 5/663, 
666 


— анизотропиые 1/859 


— биодеградация 2/989 
— бумификация 1/623; 3/1138 
— влагопроиицаемость 1/757 
— волокнистые, см. Фибриды 
— дезактивирующие 2/16 
— для нетканых материалов 3/437 
дублирование металлов, см. Ме- 
таллопласты 
как мембраны 3/43, 54-56 
— как подложки для лниких лент 
2/1192 
как пьезоэлектрики 4/285 
— крашение, см. Крашение пласт- 
масс 
— матовые 3/1138 
— металлизация, см. Металлизация 
полимеров 
— моноэлектретные 5/836 
— иити, см. Фибриллы 
— оптические 3/776 
— ориентация макромолекул 3/808 
— пищевые 2/92 
— стабилизация 5/268 
— термоусадочиые 3/1135, 
1138 
— формование 4/10, 11 
— целлофановые, см. Целлофан 
полифосфатные 5/291 
полупроницаемые 3/53, 54 
сервовитиые 3/85 
тонкие 4/1206, 1207; 2/818, 858, 
859, 1299 
фазовые, см. Дисперсные системы 
фотохромиые 3/132 
черные 5/776; 2/861; 4/1207 
электропроводящие 2/453 
эпитаксиальные, см. Элитаксия 
Плеикообразователи 3/1139, 54, 159, 
445, 991, 1140, 1196, 1197, (1235; 
1/340, 562, 773, 774, 788-790, 1207, 
1208; 2/559, 799, 818, 982, 996, 1014, 
1015, 1129-1132, 1296; 4/26, 29, 40, 
51, 142, 143, 359, 669, 670, 673, 738, 
739, 742; 5/134, 340, 786, 787 
Пленкообразующие вещества 3/1139, 
1140 
Плеиочиые аппараты — (приборы) 
3/1140, 1141-1144; 2/1274, 1306, 
1307; 4/461, 1049; 5/448 
абсорберы 4/755 
весы Леигмюра 3/260 
выпарные 1/849, 850 
грядирнн 1/1183 
дистилляционные 2/161 
мембранные 2/521, 522; 3/43-46 
насадочные 3/335-339 
роторные 4/542; 3/1141, 1143, 1144 
тарельчатые 4/989, 990 
Пленочные процессы 
кнпеиие 2/760-762 
коиденсация 2/890--892 
кристаллизация 2/1041 
флотация 5/207 
Плеонаст 5/788 
Плетение заготовок пластмасс 4/13 
Пликтраи 1/108 
Плиты(ки) 
асбесто-смоляные 
2/1101; 3/467 
древесиые 2/227, 228, 229, 1166; 
3/646; 5/138 
поливинилхлоридиые 3/862; 5/113, 
114 
Плифеиат 2/469 
Пломбировочные матерналы 3/1196 
Плоскопараллельная насадка 3/338, 
339 
Плоскослойная хроматография 5/621, 
622 
Плоскости 
Гельмгольца 2/3, 4 
скольжения дислокаций 2/51, 52, 55 
Плоскостная хроматография 3/817, 
818 


1136, 


(цементные) 


Плотиая упаковка 3/1144, 74-76, 97, 
226, 227, 1145; 2/480-482, 510, 832, 
1054, 1063, 1064, 1069; 4/137 
Плотномеры — 3/1145, 1146-1151; 
1/887, 888; 2/291 
Плотность 1/914; 2/44, 45, 55; 3/1145, 
1146; 5/175 
газов, см. Газы 
древесины 2/224 
жидкостей, см. Жидкости 
жиров 2/304 
и давление 1/1215; 3/1145; 4/663 
и механические свойства 3/145 
и моляриая рефракция 4/515 
и температура 3/1145 
и теория подобия 3/1183—1185 
и уравнение Клапейрона-Клаузиуса 
2/788 

— - Клапейрона-Менделеева 
3/1146 

измерение, см. Плотномеры 

истинная 3/1145; 4/131 

как параметр порядка 2/ 1072; 5/103 

кажущаяся 3/1145; 4/131 

критическая 2/1074; 3/335 

матрица 2/719; 3/205 

минералов 3/167 

иасыпная 3/1145 

нефтей и нефтепродуктов 3/446, 
453, 455, 458, 462 

объемиав 4/138 

оптическая 1/915; 2/148; 3/167Т; 
5/315-317, 321, 322, 334, 335, 540 

относительная 3/1145, 1146; 4/663 

потоков излучений, массы, импульса 
и энергни 2/188-190, 195-197, 
499, 762, 763; 3/946-948; 4/1030; 
5/30, 31 

разделения 
3/631-634 

рентгеновская 3/1145 

серной и соляной кислот 4/643, 754 

средняя 3/1146 

твердых растворов 4/1006 

тока коррозии 2/954 

— обмена 4/1193 

- при сверхпроводимости 4/583, 
584 


минерального сырья 


— электролиза 5/637, 638 
электрониая, см. Электронная 
плотность 
ядерного вещества 5/1031, 1032 
Плумераи 2/458 
Плунжериые устройства 
насосы 3/342-344 
питатели 3/1083, 1084 
Плуракол П 4/31 
Плутоний 3/1151; 2/769; 4/1241 
галогеииды 3/1152-1155; 5/391 
гидриды 3/1152, 1155 
гидроксид 3/1152 
карбиды 3/1155; 2/624 
иитрид 3/1155, 1156 
оксиды 3/1152-1155 
определенне 3/403, 1044; 4/1221 


органические соединения 1/169; 
3/1152; 5/276 
получение 1/1104; 2/214, 564; 


3/425, 1154, 1155; 5/76, 166, 256, 
833 
применение 1/133; 3/1155; 5/160, 
802 
свойства 1/131, 132; 2/43, 1112; 
З/97, 403, 957, 959, 962, 1152- 
1154; 4/319, 331, 332; 5/1018- 
1020, 1030, 1031 
силнциды 3/1153, 1154 
сплавы 5/80, 81 
фосфид 3/1153, 1154 
халькогеииды 3/1153, 1154; 4/618 
«Плюмб» 3/575 
Плюмбаты 4/591, 592, 600 
Плюмбикон 3/434 
Плюмбиламины 4/596 
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Плюмбилены 2/622 
Плюмбиты 4/591, 592 
Плюмбогерманит 1/1036 
Плюмбопирохлоры 3/1077 
Плюроники 3/1165; 4/189 
Плюсование 2/1095 
Пневматическая химия 5/508 
Пневматические устройства 
весы 1/685 
газоанализаторы 1/887, 888, 914, 
915 
для текстурирования нитей 4/1015- 
1017 
и костюмы 2/324 
классификаторы 4/628, 629 
машины отсадочные 3/63] 
— флотационные 3/901; 5/209 
— формовочные для пластмасс 4/9, 
10 


мельницы 2/356, 357 
мешалки 3/943 
насосы 3/339 
распылители 1/906, 907; 2/1131; 
4/348, 349 
сепараторы 3/631 
системы автоматического регулиро- 
вания 1/23 
сушилки 4/961, 962 
траиспортные, см. Пневмо- и гидро- 
транспорт 
Пневмо- и гидротранспорт 3/1156, 
144, 1157-1159; 1/1105; 2/682, 683, 
881; 4/487; 5/172 
Пневый осмол 2/1165; 3/826 
Повареиная соль 3/161, 304, 369, 412, 
863. См. также Натрий, хлорид 
Поваренных правило 4/1004 
Повеллит 1/1057: 3/241, 242 
Поверхностная активность 
1160-1164, 1171 
Поверхностная концентрация 2/915 
Поверхностная энергия 3/1161, 317, 
318, 1162, 1172, 1173; 2/318; 4/344; 
5/98, 465 
Поверхиостно-активные вещества 
3/1162, 117, 346, 740, 1160, 1161, 
1163-1170; 1/1110, 1111; 2/146, 
858—861; 5/268, 276, 786. См. также 
иидивидуальные представители и их 


3/1159, 


группы 

апсорбция 3/888, 1160-1163, 1170, 
1171 

— и активиость, см. Поверхностная 


активность 

— и межфазиое иатяжение, см. 10- 
верхностное натяжение 

— и энергия, см. Поверхностная 
энергия 

— из разбавлеиных растворов, см. 
Мономолекулярный слой 

амфотериые, см. Амфотерные сое- 
динения 

бноразложеиие 3/1169, 1170 

бислои как черные пленки 4/1207 

гидрофильно-липофильный баланс 
3/1162, 1163, 1165. См. также 
Гидрофильность, — Гидрофобные 
взаимодействия 

дифильные, см. Дифияьные соедине- 
ния 

«жесткие» и «мягкие» 3/1169 

и вибрациоиные процессы 1/707 

и измельчение 2/358 

и обезвоживаиие нефти 3/608, 610 

и смачивание 4/730 

и электроосаждение 1/974 

ионоактивные, см. Ионные соеди- 
нения 

ион-париые 2/295 

нстиино-растворимые 3/1162, 1163 

как антистатики 1/339, 340 

как дезинфицирующие средства 
2/18 
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как днспергаторы 1/845; 3/1162, 
1163 

как маскирователи 2/1294 

как модификаторы 2/319 

как пенообразователи 3/898, 921 

как пластификаторы 3/1117, 1118 

как полиэлектролиты 3/1169 

как пятиовыводители 4/285 

как средства огиетушения 3/648 

как стабилизаторы 2/155, 818, 1149, 
1150; 3/53 

как флотореагеиты 5/207, 208 

как эмульгаторы 5/949 

ко(со) 3/162 

коллоидные 3/1162, 1163 

кремнийорганические 3/1163, 1166 

лиофильность и  лиофобиость 
2/1182, 1183. См. также Эмульсии 

мипеллообразующие, см. Мицелло- 
образование, Мицеллы 

моющее действие 3/283, 184, 185, 
284, 285, 301. См. также Моющие 
средства, Мыла, Синтетические 
моющие средства 

иеноноактивные, см. Неионоген- 
ные поверхностно-активные ве- 
щества 

немицеллообразующие 3/162, 163, 
185 

оксиэтилироваиные, см. Оксиэтили- 
раванные соединения 

олнгомерные 3/744 

определеине 2/1216; 5/819 

перфторированиые 3/648, 980, 981, 
1163, 1164 


полимерные 2/817, 818, 1267; 
3/1163, 1167; 5/951 

применение 3/1167-1169 

структурно-механический — барьер 


2/817, 1183 

текстильно-вспомогательные 
4/1012, 1013 

техиологические, см. Пластичные 
смазки 

фторированиые 5/393, 394, 395 

цвиттер-иониые 3/1166, 1167 

шлнкерные 2/735 

Поверхиостное натяжение 3/1170, 

ИА, 1172; 2/146, 153, 154 

в критическом состоянии 2/1074 

и адгезия 2/1182 

и адсорбция 3/301, 302, 1159-1163, 
1173 

и закон соответственных состояний 
47/763 

и импедаисный метод 2/429 

и капилляриые явления 2/611-613 

и когезия 2/1182 

и  лиофильность 
2/1181-1183 

н моиомолекулярный слой 3/260 

и моющее действие 3/283 

и пенообразователи 3/648 

и поверхностная активность 
3/1159-1163 

— - энергия 3/1161 

и теория подобия 3/1183, 1185 

и химический потеициал 5/500 

и электродные потенциалы 2/3 

и  электрокапиллярные явления 
5/844, 845 

растворов 2/859 

регулирование, см. Поверхностно- 
активные вещества 

эффект Марангони 2/1305 

Поверхностиые явления 3/1172, 1174; 

2/146, 156; 5/177, 178, 466 

адгезиоиные, см. Адгезия 

алсорбционные, см. Адсорбция, По- 
верхностно-активные вещества, 
Поверхностное натяжение 

диффузия 1/60; 2/198 

для одиородных тел, см. Когезия 


(лиофобиость) 


и межфазные скачки потенциала 
3/22, 23, 24, 41, 48, 431, 667, 1173: 
2/521. См. также Электроповерх- 
ностные явления 

и моющее действие 3/283 

и равновесная ограика кристаллов 
3/1172, 1173 

и расклинивающее давление 4/345 

и слой двойной, см. Двойной элект- 
рический слой 

— - моиомолекулярный 3/260, 261 

изотермическая перегонка 2/153, 
155, 816; 3/217, 829, 1172 

ионизация 2/1312; 4/152 

капиллярные, см. Капиллярные лв- 
ления 

кипение 2/760-762 

коагуляция, см. Коагуляция 

коалесценция 2/818, 153, 155, 156, 
816, 860, 1183; 1/789; 3/163, 903, 
1172 

молекулярная динамика 2/359 

пептизация 1/1001; 2/339, 816, 
1183; 3/283, 1173; 4/886 

при деформировании и разрушенин 
3/1173. См. также Механохимиял, 
Ребиндера эффект, Физико-хими- 
ческая механика 

самопроизвольные 3/1172, 1173 

смачиванне, см. Смачивание 

спекаиие, см. Слекание 

уравнение Гиббса, см. Зарождение 
новой фазы 

химия, см. Коллоидная химия 

электрокалиллярные, см. Электро- 
капиллярные явления 

электрокинетические, см. Электро- 
кинетические явления 


Поверхность(и) 


ликвидуса и солидуса 2/63, 64 

потенциальной энергии 3/1174, 142, 
206, 223, 467, 468, 1175-1178; 
1/45, 121-125; 2/124, 125, 723, 
75$, 855, 906-909, 911, 916-918; 
4/120, 159, 160, 407-409, 419, 
421-423, 688—691, 693, 749, 872; 
5/26-28, 351, 353, 464, 476, 868, 
952, 1056, 1057 

твердых тел, анализ (диагностика) 
2/507, 508, 511, 512, 1212, 1213; 
3/239, 240, 654, 655; 5/869-874, 
877-880 

— - действующие, закои 2/688, 689 

— - испарение жидкости, формы 
2/762 

— - концентрация веществ 2/915 

— - кривизна и давление паров 
3/1174 

— - легирование 3/1154 

— - нанесение покрытий, см. Галь- 
ванотехника, Лакокрасочные по- 
крытия, Напыление вакуумное 

— - неоднородные 2/50, 52, 53, 691; 
3/1173. См. также Дефекты в кри- 
сталлах 

— - обиовление, теория 2/1303 

— - однородные 2/689-693. См. 
также Когезия 

— - подготовка, см. Полирование, 
Травление, Химико-термическая 
обработка 

— - потенциал нулевого заряда 
4/153, 154; 3/2, 3, 408, 429; 5/106, 
839, 922 

— - структурио-механический 

барьер 2/817, 1183 

— Ферми 2/77; 4/995 

— - физическая химия, см. Поверх- 
ностные явления 

— — экви- и неэквипотенциальные, 
см. Коррозия металлов 

фазовые атомных орбиталей 3/779, 
780 

хиральиая 5/538 


Повиацид 3/1236 
Повиден 1/716 
Поворотная изомерия 2/369. См. так- 
же Внутреннее вращение молекул 
Погасание смесей, см. Горение 
Поглотители 
влаги 1/787; 2/322, 1209 
для очистки газов 2/255; 5/619 
запахов 2/19 
иоинзирующих излучений 2/244, 
503; 4/685 
масла 2/592-596, 845, 846; 4/1115 
Поглощеиные дозы нонизирующих из- 
лучений 2/216, 219-221, 499, 503 


Погонажно-профильные — материалы 
3/1234 
Погрешиость анализа (измерений) 


1/685, 686, 699-701; 3/136-139, 
639-644; 4/179, 181-183 
Подбильняка экстракторы 5/832 
Подвижиость 
ионов 5/863-867, 899-901, 923 
носителей заряда 4/103, 112; 5/863— 
867 


частиц в конденсированных средах 
2/198, 199 
Подвисание, режим 3/336, 337 
Подвспенениые и частично вспенен- 
ные пластмассы 3/904, 905 
Подвулкаиизация 1/844, 846, 847; 
2/187, 631; 3/1116 
Поделочные камни 3/1193 
Подземные воды и рассолы 1/768, 772, 
713; 2/1201, 1246; 3/1193 
Подземиые процессы 
выщелачивание 1/868, 869, 1021; 
2/1246; З/Т, 369, 416 
газификация твердых топлив 1/881, 
882, 883; 2/597 
гидротермальные 1/1109 
коррозия 3/1179, 1180; 2/322, 956 
Подзол 2/348 
Подкрахмаливающие средства 1/657; 
3/282, 284 
Подложки 5/765 
в планариой технологии 3/1103- 
1106 
для — лакокрасочных 
2/1129-1132 
для липких леит 2/1192 
для радиопоглошающих материалов 
4/332 
для репрографии 4/502, 503 
для фотобумаг 1/624, 625; 5/315, 
317, 318, 323 
для химического  газоосаждения 
5/503 
для эпитаксиальных пленок 1/875; 
2/318; 4/112, 116, 117; 5/958 
и  плеикообразователи, адгезия 
3/1139, 1140 
из германиевых гранатов 1/1035 
Подмыльный щелок 3/303 
Подобия теория 3/1180, 193, 947, 
1181-1186; 1/1105; 2/543, 1257, 
1301; 4/351 
Подрешетный продукт, см. Грохочение 
Подсииивающие средства  1/657; 
3/284, 1011; 5/62 
Подсластители 1/395; 3/1090; 5/119, 
121 
Подсмольиая вода 3/1054, 1055; 4/100, 
101 
Подсолнечное масло 3/1186, 302, 395, 
730, 750; 1/749, 1085; 4/377-381, 
383, 478, 573, 743 
Подсочка 2/1165 
Пожарицкого уравнение 4/182 
Пожарная опасность 3/1186, 865, 
1187-1191. См. также Пожары 
и  взрывоопасность — 1/703-705; 
3/1187-1191 
и воспламенение 1/830-832; 3/1187 
и горение 1/1164, 1171 


покрытий 


и горючесть 1/1175-1177; 2/103, 
562, 706, 708, 838 
и огиезащита 3/646, 1187 
и огиестойкость конструкций 3/646, 
647, 1187 
и самовозгорание 3/1187; 4/571- 
573 
Пожары 3/1086 
защита 3/1190, 1191 
опасные факторы, см. Пожарная 
опасность 
пределы — распространения 
3/646, 647 
профилактнка 3/1187-1189 
сигнализаторы загорания 4/666, 667, 
1080; 3/1190 
стандартные 3/646, 647 
тушение 3/648, 649, 922, 1190, 1191; 
4/666 
Позитивный процесс 5/324, 325, 452— 
456 
Познтроний 1/787; 3/31, 32; 5/475, 
931, 1016 
Позитроны 1/787; 2/216, 500, 501, 
503; 3/31; 4/244, 315, 316; 5/929, 
930, 932, 1016 
Показатель(и) 
десорбируемости 2/691, 692 
критические 2/1073 
неоднородности поверхиости 2/692 
преломления 2/292, 301, 421; 
4/513-516 
титрования 2/447 
Покан 3/1220-1222 


огня 


Покрывиое крашение 2/996, 997 


Покрытия 

аитикоррозионные, см. Коррозион- 
ностойкие материалы 

антипригарные 3/894 

антифрикционные 2/961; 5/760, 896 

горячие 2/950 

декоративные, 
материалы 

дорожные 2/16, 594, 595, 1175 

защитные, см. Защитные покрытия 

ионочувствительные 4/628 

искусствеиные травяные 5/167 

лакокрасочные, см. Лакокрасочные 
покрытия 

металлические 1/973--977; 2/949, 
950; 3/71, 72, 86, 87, 243, 246; 
5/926 

огнезащитные 3/646, 647 

озоностойкие 4/204 

оптические 3/776, 777; 5/503 

органосиликатные 3/806 

порошковые 4/142-144 

расплавносолевые 5/926 

рельефные, см. Фотолитография, 
Фоторезисты 

светоотражающие 2/1129 

светящиеся 2/1129 

твердые смазочные 2/961; 4/728, 
1007 

термоиндикаторные 2/1289 

эмалевые, см. Эмали 

Полани модель, см. Поляни модель 


см. Декоративные 


Поле(я) 


алсорбциониое силовое 1/53 

ионизирующих излученнй 2/499 

квазиэнергетические состояния 
2/728 

квантовое 2/721 

кристаллическое, теория 2/1957, 
722, 920, 1058, 1059, 1232; 1/856, 
1055; 3/236; 4/120-122; 5/463, 
790, 888 

лигаидов, теория 4/121, 120, 122, 
257; 2/722, 920, 1057-1059, 1222; 
3/236, 949; 5/463 

нулевое, расщепление 4/797, 798 

орошения 3/861 


самосогласованное, метод 4/575, 
576; 2/722; 3/233-236, 391, 893; 
5/875 

сравнения фотометрическне света 
5/652 

Полевые методы 

десорбция 2/1311 

ионизация 2/1311; 5/629 

сенсорные 4/628 

Полевые шпаты 3/1191, 633, 724, 838, 

1192, 1193; 1/221, 1018, 1035; 

2/559, 1064; 4/674, 678, 680, 681, 

972, 1006; 5/112-114, 205 

Полезиые ископаемые 3/1193, 1194; 

1/1021; 4/560: 5/469, 470. См. так- 

же отдельные химические элементы 

гидромииеральные, см. Минераль- 
ные воды, Подземные воды 
горючие, см. Каустобиолиты 

кондиции 3/1194 

металлические, см. Руды 

неметаллические 3/405, 406, 1193, 
1194; 4/559, 561 

обогащение, см. Обогащение полез- 
ных ископаемых, Флотация 


ореолы рассеяния 1/1016, 1019, 
1021 
поиск,  геохимические — методы 


1/1016, 1017, 1019, 1021, 1022 

Поленске число 5/551 

Полестрон 3/1226 

Ползучесть материалов 3/144, 1161; 
4/489 

Полиадамантилакрилаты 1/35 

Полиаденозинднфосфаттрибозилиро- 
вание 3/200 

Полиазеотропия 1/65 

Полиазокраснтели 1/81-83, 91 

Полиакриламид(ы) 3/1194, 159, 588, 
637, 719, 859, 1089, 1168, 1195, 
1205, 1269; 1/109, 114, 768, 1002; 
4/191, 293, 502, 1012; 5/41, 149, 203, 
204 

Полиакрнлаты 3/1195, 106, 114, 390, 
1139, 1140, 1192, 1196, 1263, 1267; 
1/640, 1148; 2/92, 233, 834; 4/20, 35, 
661; 5/402, 535, 581, 949, 977. См. 
также Акрияаты 

Полиакриловая кислота 3/1196, 1169, 
1195, 1230; 1/116, 117; 4/1012 

Полиакриловые клеи 2/807; 3/70; 
4/716 

Полиакриловые лаки 3/1196, 1197; 
4/21, 22 

Полиакрилонитрил 3/1197, 202, 515, 
1169, 1198, 1199; 1/117, 652; 2/120; 
4/168, 169, 200, 204, 507, 926, 1082; 
5/40, 204, 447, 817 

Полиакрилонитрильные волокна 
3/1198, 106, 192, 366, 435, 516, 803, 
804, 809, 833, 1199, 1200; 1/118, 
802-805, 807, 903; 2/1166; 4/1082, 
1083; 5/22, 47, 48, 157, 233-236, 447 
крашение 2/149, 151, 699-701, 977, 

991-993: 3/131, 676 

набивка 3/997 
отбеливание 3/836, 837 
формование 2/993 

Полиакролеин 1/119 

Поли-В-аланин 1/114 

Полиалкеиилены 3/104 

Полиалкилбензолы 2/380 

Полиалкилвинилены 3/1225 

Полиалкилен-4-амино-1,2,4-триазолы 
4/48 

Полиалкиленамины 3/741 

Полиалкиленгликоли 3/277, 717, 718; 
4/698 

Полиалкиленгликольмалеинаты и по- 
лиалкиленгликольфумараты 3/1200, 
742, 839, 1201; 2/212, 1274; 4/92, 95 

Полналкиленкетоны 5/341 

Полиалкиленоксиды 4/93, 94 

Полиалкилеисульфоны 4/43, 44 


Полиалкилирование 1/159; 3/727 
Поли-н-алкилметакрилаты 4/20, 21 
Полналкилсилоксаиы 1/286 
Полиалкилстиролы 1/286 
Полиалкилфенилсилоксаны 5/128 
Полиалкилфенолы 5/141 
Полиалкоксиалканы 5/208 
Полиалкоксисилоксаны 1/171 
Полиалкоксифосфазены 5/933 
Полиаллиламин 3/1212 
Полиаллиловый спирт 5/306 
Полиалломеры 4/766 
Полиальгинаты 5/204 
Полиальдегиды 4/37 
Полиалюминаты 3/351 
Полиалюмооргаиосилоксаиы 2/1014, 
1017; 5/934 
Полиалюмоорганофосфииаты 5/934 
Полнамидамины 3/1211; 4/86 
Полиамидирование 3/1207, 1240, 1260 
Полиамидиые волокиа 3/1201, 145, 
262, 435, 436, 516, 803, 804, 809, 
1202-1205, 1239, 1251; 1/334, 802— 
806; 2/100, 325, 397, 615, 616, 1091, 
1140; 4/58, 64, 1013-1016; 5/144, 
232-234, 726. См. также Капрон, 
Найлон 
бумификация 1/623 
крашение 1/127; 2/149, 151, 152, 
700, 775, 991-994, 1097; 3/131, 
543; 4/255; 5/221 
модифицированиые 2/700 
набивка 3/997, 998 
отбеливание 3/836, 837 
формование 2/994 
шлихтование 3/70 
Полиамидобензимндазолы 
1084 
Полиамидоимиды 3/1136, 1139, 1210, 
1246; 4/1082-1084 
Полиамидокислоты 2/807; 3/202, 
1136, 1245, 1246, 1248, 1258, 1261; 
4/71; 5/238 
Полиамидооксимы 3/1218 
Полиамидопиромеллитимид 4/ 1082 
Полиамидоуретаны 4/52 
Полиамидоэфиры 2/379 
Полиамиды 3/1205 
алифатические 1/788; 2/648, 1215; 
3/1201-1210, 1260; 4/58, 64 
ароматические 1/252, 387; 2/653; 
3/1202, 1205, 1209, 1210. См. так- 
же Поли-п-бензамид, Полигидрок- 
сиамиды 
— феиилендиаминовые, см. Поли-м- 
фениленизофталамид, — Поли-п- 
фенилентерефталамид 
волокна, см. Полиамидные волокна 
кардовые 2/653 
клеи 2/808 
краски 4/142, 144 
крашение 4/18, 19 
металлонаполиенные 3/86, 87 
пленки 3/437, 1136-1139 
получение 1/46, 64; 2/82, 83, 215, 
615, 673; 3/21, 117, 347, 1207- 
1210; 4/71, 165, 528; 5/123, 124, 
142, 381, 566. См. также Полиами- 
дирование 
применение 2/868; 3/1120, 1210; 
5/835, 961, 962 
свойства 1/270, 334, 502, 757, 859, 
943, 956; 2/212, 808, 834; 3/159, 
803, 902, 1029, 1067, 1120, 1136- 
1139, 1220, 1255, 1259, 1261; 
4/195, 449, 589, 723, 805, 816, 833, 
1013, 1056, 1075, 1082-1085; 
5/41, 137, 288, 306, 447, 817, 964 
стеклопластики 4/844-846 
угольной кислоты, см. Полимоче- 
вины 
6, см. Поли-в-капроамид 
6,6, см. Полигексаметиленадипин- 
амид 


4/1082- 


6,10, см. Полигексаметияенсебацин- 
амид 

12, см. Полидодеканамид 

Полиаминоамидокислоты 
1214 

Полиаминойимидазолины 5/962 

Полиамииоимиды 3/1213 

Полиамииокислоты 3/1211 

Полиаминополиэфиры 5/975 

Полиамииоспирты 3/1211 

Полиамины 3/1210, 838, 1211, 1212; 
1/265, 269, 641; 2/81, 286, 549, 986, 
1078; 4/520, 969, 1264; 5/960, 962, 
964 

Полиамфолиты 1/289; 2/408, 504; 
4/71, 18; 5/204 

Полиаигидридизация 3/1212 

Полиаигидриды 3/1212; 1/299 

Полиаиионы 5/38 

Полианнт 2/1291 

Полиантимонаты 4/943 

Полнарены 5/59 

Полиарилаты 3/1212, 21, 1120, 1136, 
1213, 1259, 1261; 1/994; 2/95, 397, 
653, 834; 4/95, 816, 1056, 1084; 
5/142. См. также Поликарбонаты 

Полнарилвинилены 3/1225 

Полиарилен-4-амиио-1,2,4-триазолы 
4/48 

Полиариленоксиды 4/93, 94 

Полнариленсульфоиоксиды 3/1213 

Полиариленсульфоны 2/95; 4/43, 44, 
94; 5/142 

Полиарилеи-1,2,4-триазолы 4/47, 48 

Полиарилеи-4-фенил-1,2,4-трназолы 
4/47, 48 

Полиарилирование 4/61 

Поли(ароилен-бис-беизимидазолы) 
3/1213, 377, 1214, 1215, 1240; 
2/1166; 4/70, 1084 

Полиарсинаты 2/923 

Полиаценафтилеи 1/419, 420 

Полиацетали 1/343; 3/1120; 4/93, 94, 
844, 1085 

Поли(о-ацетамидо)амины 
1218 

Полиацетилеи(ы) 3/1215, 79, 100, 350, 
1215, 1216, 1224, 1225, 1238, 1243, 
1261; 2/550; 4/503, 851, 852; 5/713, 
876. См. также Поливинияены 

Полибазит 4/637 

Поли-п-беизамид 3/1216, 1209, 1217 

Полибеизилпиридинийхлориды 2/693, 
694 

Полибеизилхлориды 2/694 

Поли-бис-беизнмидазолофенантролин- 
дионы 3/1213-1215 

Полибензимидазолы  3/1217, 
1218, 1240; 4/70, 1082-1084 

Полибеизимидазопирролоны 3/1213- 
1215 

Полибеизоиленбеизимидазолы 
3/1213-1215 

Поли(беизоилен-бис-бензимидазолы) 
3/1213-1215 

Полибензоксазолы 3/ 1218, 1210, 1219, 
1240; 2/653; 4/70, 1082, 1084 

Полибеизотиазолииы 3/1219 

Полибензотиазолы 3/1219, 1210, 1218; 
4/1082 

Полибораты 1/581 

Полибориые кислоты 1/580, 586 

Полибреи 1/322, 330 

Полибромиды 3/1237, 1238 

Полибутадиен(ы) 1/310, 631-635, 845, 
859; 2/666, 705, 922; 3/104, 342, 445, 
732; 4/842, 849-852; 5/817 

Полибутаднендиолы 1/1045 

Полибутен 3/1219, 1220; 1/639, 640; 
4/28 

Поли-1-бутеи 3/1219, 1220; 4/850-852 

Полибутилакрилаты 1/641; 3/1196 

Полибутиленадипииат 5/86 


3/1213, 


3/1217, 


1214, 


683 


Полибутилентерефталат 3/1220, 1221, 
1222; 4/91, 95, 1087 
Полибутилметакрилаты 1/648 
Полив, метод формования 4/10, 11 
Поливанадаты 1/670-672 
Поливанадиевые кислоты 1/670 
Поли-М-вииил-\-амииомасляная кис- 
лота 3/1229 
Поливинилалкилсульфонаты 3/1228 
Поли-М-виииламиды 5/95] 
Поливиниламии 4/78; 5/204 
Поливиниланетали 3/1222, 1119, 1223, 


1228, 1231; 1/1207; 2/803, 808; 

4/93, 94, 449 

на основе масляиого альдегида, см. 
Поливинилбутираль 

— — формальдегида, см. Поливиния- 
формаль 


Поливинилацетат 3/1223, 107, 159, 
436, 671, 1222, 1224, 1227, 1228, 
1232, 1263, 1265, 1267; 1/623, 713, 
717, 788, 790, 860; 2/40, 199, 799, 
806, 1129, 1150; 4/162, 444, 507, 508, 
732; 5/137, 660, 951 
клеи 2/808 
краски 1/788, 790 
латексы 2/837; 3/284 
эмульсии 2/232, 328 

Поливинилбутиловый эфир 
2/310; 3/1227 

Поливинилбутираль 3/1223, 991, 1222, 
1224; 1/831; 2/92, 804, 808, 1014, 
1298; 4/142, 508; 5/964 

Поливинилбутиральфурфураль 2/804 

Поливинилгексаиоат 3/1227 

Поливинил-2-гидроксиэтиловый эфир 
3/1226 

Поливинилены 3/1224, 79, 1215, 1225, 
1243; 5/713. См. также Полиацети- 
лены 

Поливииилиденовые волокна 5/389 

Поливниилиден ид 1/714; 2/522; 
3/1243; 4/285, 607; 5/389, 395, 402- 
404 

Поливииилиденхлорид 1/130, 715; 
3/1136-1139, 1243; 4/508; 5/22, 835 

Поливинилизобутиловый эфир 2/699 

Поли-М-винилкарбазол 3/1226; 2/619; 
4/502, 503 

Поливииилкеталь 3/1223 

Поливииилксилол 2/1228 

Поливниилметиловый эфир 2/1151; 
3/1226, 1227 

Поливинилиафталии 4/850 

Поливииилнитрат 3/1228 

Поливиииловые эфиры 3/1226, 1227, 
1228; 1/454, 717; 2/310, 699, 1151 

Поливиниловый спирт 3/1228, 159, 
202, 436, 911, 1169, 1223, 1224, 
1227, 1230, 1232, 1233, 1243, 1264; 
1/318, 502, 718, 757, 788, 860, 1002; 
2/40, 799, 808, 818, 1078; 4/21, 247, 
397, 444, 507, 508, 597, 1012, 1013; 
5/41, 128, 134, 204, 333, 341, 389, 
447, 949, 950 
волокиа, см. Поливинилспиртовые 

волокна 
пленки 3/86, 1228 

Поливннилпиридины 3/1228, 1212, 
1229, 1263; 1/721; 4/77, 505; 5/204 

Поли-М-виннлпирролидон  3/1229, 
993, 1089, 1230; 1/722; 2/550, 1078, 
1140; 5/951 

Поливииилпропионат 4/207 

Поливииилспиртовые волокиа 3/1230, 
803, 804, 1228, 1231; 1/623, 803, 
804; 5/47, 157, 231, 233-236 

Поливинилстеарат 3/1227 

Поливииилсульфат 4/519 

Поливинилтолуол 4/445; 5/204 

Поливинилтриметилсилаи 1/798, 905; 
2/199, 1018 

Поливинилформаль 3/1231, 902, 1222, 
1232; 5/871 


1/454; 


684 


Полнвинилформальэтилаль 2/804; 
371222, 1223 

Поливинилфосфаты 3/1228 

Полнвинилфторид 1/722; 3/1136; 
5/389 


Поливииилхлорид 3/1232, 1222 
волокиа, см. Поливинилхлоридные 
волокна 
газонаполиеиный, см. Пенополиви- 
нилхлориды 
клен 2/808, 809 
краски 4/142 
крашение 1/114; 2/1001; 4/142 
металлонаполнениый 3/87 
пластифицированный 1/65; 2/328; 
3/1114, 1116, 1117, 1136-1139; 
4/607 
плеики 2/997; 3/86, 
4/199 
получение 1/948; 2/553; 3/1232, 
1233, 1266; 4/305; 5/951 
применение 2/522; 3/327, 1113, 
1233-1235; 4/130. См. также Ви- 
нипласт, Пластикат 
растворы, см. Студни 
свойства 1/334, 402, 724, 725, 757, 
860, 1067, 1163;2/39, 92, 187, 208, 
233, 322; 3/54, 123, 159, 202, 378, 
683, 712, 728, 763, 862, 864, 905, 
1013, 1016, 1119, 1120, 1232, 
1235, 1268; 4/200, 291, 502, 668, 
842, 926, 1098, 1100, 1127, 1246; 
5/87, 137, 288, 305, 554, 640, 708, 
724, 981 
сиидиотактический 4/851 
сплавы 4/732, 734 
теплостойкий 3/1235 
ударопрочный 4/168, 169 
хлорнрованиый 3/1235, 905, 991, 
1139, 1140, 1236, 1264; 1/151- 
153; 2/805, 808; 4/29 
экстеидер 3/1113 
Поливинилхлоридные волокиа 3/1236, 
121, 436, 1235, 1237; 1/715, 725, 803, 
805; 2/324, 992, 993; 5/22, 47, 233- 
236 
Поливинилциклогексаи 4/851, 
5/446 
Поливииилциннамат 5/341 
Поливииилэтилаль 3/1222 
Полнвольфраматы 1/813, 821, 822 
Полигалактуроназы 3/896; 5/93 
Полигалактуроновая кислота 2/423 
Полигалит 1/956; 2/570, 1233, 1251; 
4/904 
Полигалогензамещенные углеводоро- 
дов 2/10; 3/938 
Полигалогениды 3/1237, 11, 12, 1238; 
1/949, 950, 970; 2/10, 495; 5/275 
Полигалогеисульфоны 2/9 
Полигалогеифеиолы 5/141 
Полигалогеиэфиры 2/202 
Полигард 1/334; 4/815 
Полигексаметиленаднпамид  3/1238, 
1239 
Полигексаметиленадипииамид 3/1238, 
1120, 1136, 1201, 1202, 1204-1208, 
1210, 1239, 1260; 1/47, 803-805, 
989; 2/82; 4/1054; 5/232 
Полигексаметилеигуанидни 
1/1210 
Полигексаметиленимин 1/990 
Полнгексаметиленсебацинамид 1/788, 
989; 3/1205, 1207, 1208, 1210; 4/607 
Полигексеи 4/850 
Поли-1-гейтен 4/851 
Полигетероарены 5/59 
Полигетероарилены  3/1239, 1210, 
1217-1219, 1240, 1260, 1261; 2/834, 
1166; 4/71, 449, 1083 
Полигидразнды 3/1240, 1261; 4/48, 71 
Полигидроксиалкены 2/639 
Полигидроксиальдегиды и полигид- 
роксикетоны 3/263, 689; 5/7, 37 


1136-1139; 


852; 


3/1239; 


Полигидроксиамиды 3/1240, 1218 


Полигидрокснантрахиноны 3/689, 
690; 4/588 

Полигидроксибензальдегиды — 1/347; 
5/203 


Поли-л-гидроксибензоат 3/1212 
Полнгидрокснкарбонильные соедине- 
ния 5/7, 36-39 
Полнгидроксиметилированные соеди- 
нения 2/603 
Полигидрокси-1,4-иафтохиноны 
3/706, 707 
Полигидроксифенолы 4/1197 
Полигидроксихолестаны 2/280, 281 
Полигидрохинонтерефталат 3/1212 
Полигликолн 1/1133, 1134; 3/127, 
1125; 4/90, 199, 201, 1088 
эфиры 2/648; 3/717, 1165, 1166; 
4/698; 5/991 
Полигликолид(ы) 
2/1141; 4/87, 91 
Полиглюкин 2/1078 
Поли(1-> 4)-В-О-глюкопнранан 4/34 
Полиграфические краски, см. Краски 
Полидегазирующая рецептура 2/9 
Полидез 2/1078 
Полидезоксирибонуклеотид-синтетазы 
3/1241, 300, 1242; 2/1170 
Полидентатиые лиганды 2/920, 926, 
1035 
Полидентиые соедннеиия 1/225 
Полидиазиновые красителн 2/980 
Полидналлилфталаты 2/397; 4/1056 
Полидигексилсилан 2/1015 
Полиднгликолид 3/1240, 1241 
Полиднены 1/310, 1148; 4/52; 5/730 
Полидилактид 3/1262, 1263 
Полидим 1/1028, 1029 
Полидиметиламнноэтилметакрилат 
5/204 
Полидиметилдиаллиламмонийхлорид 
3/1212 
Поли-3,6-диметил-1,4-дноксаи-2,5-ди- 
он 3/1262, 1263 
Полидиметиленоксидфенолы 5/136 
Полидиметилсиланы 2/1015, 1016; 
3/800 
Полидиметилсилиленметилеи 2/1016 
Полидиметилсилил-п-фениленэтилен 
2/1018 
Полидиметилсилоксаны 1/757, 861, 
918, 1045; 2/199, 1014, 1016, 1018; 
3/218, 1089, 1213; 4/167, 171, 439, 
842 
Полидиметилфенилеиоксиды 
4/59, 60, 94 
Полидимит 3/486 
Поли(1,4-диоксан-2,5-дион) 3/1240 
Полидисперсность 
пигментов 3/1009 
полимеров 3/218, 220, 221. См. так- 
же Молекулярно-массовое рас- 
предеяение 
Полидифеиилвииилены 3/1225 
Поли-4,4'-дифениленоксид-4-феиил- 
1,2,4-триазол 4/47, 48 
Полидифениилоксидпиромеллитимид 
1/805; 3/1136, 1247, 1248 
Полидифеиилсилоксаи 4/173 
Полидифенилфосфииаты 2/923 
Поли(лихлор-п-ксилилеи) 3/1262 
Поли-2,5-дихлорфеиилеиоксид 4/59 
Полидихлорфосфазеи 4/65 


Полидициклопентадиен 3/104 


3/1240, 1241; 


2/15; 


Полидиэтиленгликольадипииатсебаци- 


нат, дибутилат 3/1117 
Полидиэтилсилатиан 2/1016 
Полидиэтилсилоксан 4/167 
Поли-1,12-додекаметилеипиромелли- 

тимид 3/1247 
Полидодекаиамид 1/788; 3/1136, 1204, 

1207, 1208, 1210; 5/725, 726 


Полиены 3/1242, 406, 1225, 1243; 
1/320, 321, 377, 753; 2/97, 98, 274, 
275; 4/767, 927; 57413, 643, 644, 736 
антибнотики 1/264, 320, 321; 
2/1152, 1262, 1263; 3/499; 4/227- 
230, 1097, 1136 

витамнны, см. Витамины Аир 

высокомолекулярные, см. Поливи- 
нилены ‚ 

изопреноиды, см. Каучук натураль- 
ный, Терпены 

как красители 2/972 

кислоты 2/1157; 5/269 

комплексы переходиых металлов 
1/823; 2/274, 275; 3/82, 476, 478 

макроциклические, см. Аннулены 

оксепин(ы) 3/684, 685 

Полинзобутилен 3/1243, 277, 907, 
1114, 1126, 1244, 1245, 1267; 1/286, 
639, 640, 645, 861, 1045; 2/310, 673, 
706-708, 808, 809, 880, 1149, 1192; 
4/28, 173, 445, 494, 851, 1115; 5/69, 
126, 799 

Полиизопреноиды 2/378; 4/1262. См. 
также Полиизопрены 

Полнизопрены 1/310, 845; 2/199, 375, 
673, 922, 1149; 3/661; 4/842, 849, 
851, 852, 1087; 5/712, 817. См. так- 
же Гуттаперча, Каучуки изопрено- 
вые синтетические, Каучук нату- 
ральный 

Полнизотиоцнанаты 4/1169 

Полн-м-изофталамид 4/1082 

Полнизоцианаты 2/184, 185, 406, 805, 
806, 809: 3/909, 1197; 4/51, 54, 443; 
5/238 

Полиизоцианураты 3/902 

Полнимидоамиды 1/514 

Полиимиды 3/1245, 202, 802, 902, 
1120, 1210, 1214, 1240, 1246-1249, 
1259, 1261; 1/121, 514, 515, 989; 
2/80, 83, 215; 4/30, 70, 71, 333, 723, 
842, 844, 1082-1085; 5/123 
волокна 3/809; 4/1083, 1084 
кардовые 2/653 
клеи 2/807 
композиты 1/593; 2/878, 880; 3/87 
плеики 3/1136-1139, 1245, 1247- 

1249; 5/238 

Полиимии 4/83, 84 

Полииидеи 2/440, 1101 

Полиинозинполицитиднновая кислота 
27/427 

Полнины 3/1249, 406, 407, 1243, 1250; 
5/736 

Полииодиды 2/495; 3/1237, 1238 

Полиноны 3/1263. См. также Поли- 
эле иты 

Поли-И-поли-Ц 2/427 

Полн-е-капроамид 3/1250, 1120, 1136, 
1201, 1204-1208, 1210, 1220, 1251; 
1/310, 572, 757, 788, 803-806; 
2/615, 616, 673; 4/87, 1054; 5/167, 
232-234. См. также Капран 

Поликапролактон 4/732 

Полн(9-карбазолил)этилеи 3/1226 

Поликарбамиды 4/24, 25. См. также 
Полимочевины 

Поликарбации 5/417 

Поликарбодинмиды 3/902 

Поликарбоксибеизимидазолы 3/1213, 
1214 

Поликарбоксиэтилеи 3/1195, 1196 

Поликарбонаты 3/1251, 21, 902, 1120, 
1211, 1221, 1252-1254, 1259, 1261; 
1/334, 859, 994; 2/95, 96, 1001; 4/59, 
95, 200, 734, 840, 842, 1013, 1054, 
1085; 5/41, 238, 446, 835 
волокна 4/87, 91 
плеики 3/1136-1139 
смолы 3/856 
стекла 4/841 
стеклопластики 4/844—846 


Поликарбоиовые — кислоты 
4/500 
Поликарбосиланы 2/1016, 1018; 5/933 
Поликарбосилоксаны 2/1018 
Поликетиды 1/148 
Полнкислоты 2/504, 701, 702; 3/202; 
4/77, 78. См. также Комплексоны 
Поликомплексы 4/19, 20 
Поликондеисация 3/1254, 34, 35, 280— 
282, 568, 742-743, 1201, 1255-1259, 
1270; 1/860, 861, 1092, 1209; 2/95, 
236, 520, 693, 803, 889, 924, 1006, 
1007, 1166, 1266, 1267; 4/38, 44, 59, 
60, 84, 87, 91, 94, 200, 416, 446, 448, 
449, 662, 765, 1087; 5/85, 135, 136, 
933, 934 
адлиционная, см. Полиприсоедине- 
ние 
азеотропиая 3/1261 
акцепторная 3/1212, 1258, 1260; 
4/95 
амидирование 3/1207, 1240 
ангидридная 3/1212 
в расплаве 3/1259, 1207, 1208, 1253, 
1260, 1261; 4/71 
в растворе 3/1260, 1207, 1253, 1261; 
4/25, 71, 95 
в твердой фазе 3/1261, 1207, 1259: 
4/71 
внутримолекуляриая, см. Полицик- 
лизация, Полициклоконденсация 
высокотемпературная 3/1212, 1213, 
1259, 1261 
гетерофункиноинальная 2/1017 


2/116; 


гидролитическая 2/1017, 1021; 
3/1239; 5/998 
золь-гель процесс 1/1001, 1002; 


4/839 
и полимеризация 3/1255, 1257 
и сополикоидеисация 4/763, 764 
и спин-меченые  макромолекулы 
4/791 
каталитическая 3/1208, 1209, 1212, 
1257, 1258, 1260, 1261; 4/62, 95, 
943; 5/136 
кинетика 3/1257, 1258 
линейная 3/1254, 1258 
матричиая 2/1325, 1326 
межфазная 3/21, 22, 159, 1209, 1210, 
1253, 1254, 1258, 1259; 4/95 
мономеры 3/1254, 1255 
иеобратимая 3/1255-1258, 1261 
иеравновесиая 3/1255-1259, 1261; 
4/32, 41, 95 
низкотемпературиая 3/1210, 1212, 
1217-1219, 1240, 1259, 1261; 
4/58, 1084 
обратимая 3/1261 
окислительная, см. Дегидрополикон- 
денсация 
отверждение 3/839, 840 
приицип миогократного удвоения 
3/1256 
прямая 3/1210 
равиовесиая 3/1255-1258, 
1261 
радикальная 4/32 
рекомбииационная, см. Полиреком- 
бинация 
степень завершениости 3/1257 
суспеизионная 3/21 
термическая 3/1239 
трехмериая 3/1254 
эмульсиоиная 3/21, 
1261; 4/95 
этерификация 3/1240; 4/95 
Поликоордииация 2/924 
Поликор 3/774 
Поликремииевые кислоты 2/817, 1006, 
1007; 5/203 
Поликристаллы 2/52, 53, 55, 1059, 
1064; 3/74, 75, 1172; 4/994; 5/105 
аиизотропия 4/575 
и лиофобность 2/1183 


1259, 


1210, 1212, 


люминофоры 2/1225 
оптические 3/773-777 
рентгеновский анализ, см. Рентге- 
нография 
спектры 3/68 
твердые электролнты 5/861, 862 
Поликсен 3/1128 
Полн-п-ксилилены 3/1262; 2/1093; 
4/87, 1084 
Полилактид 3/1262, 
4/91 
Полималеииаты 3/1200, 1201 
Полнмарции 5/987 
Полиматричные композиты 2/877 
Полимераналогичиые — превращения 
3/1263, 202, 1211, 1216, 1240, 1264; 
1/289, 859, 860; 2/520, 701, 924, 
1267; 4/614, 888, 1083; 5/236, 237, 
306, 934 
Полимербетон(ы) 3/1264, 273, 445, 
1265; 1/564, 871; 2/1101, 1151; 4/1 
Полнмергомологи 1/858, 1163 
Полимеризация 3/1265, 407, 444, 445, 
515, 1266; 1/140, 656, 857, 860, 1001, 
1002, 1158; 2/109, 376, 377, 404, 520, 
559, 623, 924, 1005, 1137, 1200; 
4/416, 662; 5/933, 934 
аиионная, см. Анионные реакции 
бисериая 4/953 
блочная, см. Блочные процессы 
блочно-суспензионная 4/41 
в звуковых полях 5/60 
в каиалах клатратов 2/799 
в массе 1/572 
в растворе 3/1267, 1266; 1/632, 635, 
636; 2/706; 4/21, 413 
взрывом 1/118, 702 
влняние давления 
1220 
гетерогеиная 3/1198, 1199, 1232, 
1233 
гидролитическая 3/1251; 5/725 
гомогеииая 3/1198, 1199, 1232 
гомопреаращения, см. Гомополиме- 
ризация 
граиульная 4/953 
дегидрогенизационная 2/1174 
диффузиоино-контролируемая 
4/297, 307 
жемчужная 4/953 
заместительная 2/698 
золь-гель процесс 4/839 
и иммобилизация ферментов 2/422 
и молекулярио-массовое распреде- 
леине 3/221 
и поликонденсация 3/1255, 1257 
и спин-меченые  макромолекулы 
4/791 
и стекловарение 4/839, 840 
изомеризациониая 3/1228 
иигибиторы 1/114, 118, 235, 640, 
641; 2/226, 432; 3/838; 4/304, 
305, 307, 869; 5/146, 221 
инициаторы 1/636, 647, 648, 650; 
2/466, 642, 653; 3/516, 978; 5/7 
ионно-коордииациониая 2/920 
катализаторы, см. Катализаторы 
полимеризации 
катиониая, см, Катионные процессы 
колебательный режим 2/851 
координациоиная, см. Координаци- 
онно-ионная полимеризация 
матричная 2/1325, 1326 
миграциониая 4/29, 30, 95; 5/933, 
934 
на наполиителях 3/1268, 328, 1120, 
1266, 1269 
несопряжеиных диенов, см. Цикло- 
полимеризация 
«низкомолекуляриая», см. Теломе- 
ризация 
инзкотемпературная 2/1034; 4/917; 
5/605 
окислительиая 2/286; 3/445 


1263; 2/1141; 


1/1216, 1217, 


осадительиая 3/1195 

под действием света, см. Фотополи- 
‚меризация 

приицип стационариости 3/1266 

присоединительная 2/698; 4/177. 
См. также Полиприсоединение 

радиационная 4/289, 293, 305; 
3/984, 1266; 5/28 

раликальиая, см. Радикальная поли- 
‚меризация 

разных мономеров, см. Сополимери- 


зация 
регуляторы 4/1139 
самопроизвольная 5/977 
световая, см. Фотополимеризация 
селективиая 3/1250 
степень 2/1263, 1264; 3/742, 743, 
1257, 1258, 1266 
стереоспецифическая 4/856, 30, 
849, 857; 2/665, 874, 921; 3/1220, 
1269; 5/730 
суспеизиониая 4/953, 21, 40, 41; 
3/978, 1198, 1233, 1266 
твердофазиая 4/999, 289, 412, 413, 
1000, 1217, 1218; 3/147, 1266; 
5/605 
тепловой эффект 2/576 
термическая 2/226; 4/39, 41 
типа «голова к голове» 4/850 
— «голова к хвосту» 4/850 
топохимическая 4/1217, 1218 
туниельная 2/1034 
ускорители 4/1142, 1143 
цепиав 2/698, 755; 3/516, 1266; 4/70 
Циглера-Натты 5/771 
циклическне режимы 5/718, 719 
эмульсиониая, см. Эмульсионная по- 
лимеризация 
Полимерия 1/860 
Полимеркалтоамид 3/1219 
Полимерные материалы 4/1, 2; 5/495. 
См. также Пластики, Пластические 
‚массы, Полимеры 
абляциоиные 1/1, 2 
адгезивы, см. Клеи синтетические 
антиозоианты 1/333, 402; 2/1140; 
3/661, 996; 4/814, 816, 1088 
антиокнслители, см. Антиоксидан- 
ты 
антирады 1/336 
антистатики 1/339, 340, 657; 3/683, 
716-718, 724, 1119, 1196; 4/175, 
189, 400, 580, 699, 700, 1015 
антифрикинониые — 1/343, 
3/1220, 1221 
бетои, см. Полимербетон 
битумные 1/564; 2/868 
бумажные, см. Бумага 
волокнистые, см. Волокна, Волокни- 
стые материалы 
вяжущие 1/871 
горючесть 3/646. См. также Анти- 
пирены 
как химические дозиметры 2/221 
кожа, см. Кожа искусственная 
композиты, см. Герметики, Компа- 
унды полимерные, Композицион- 
ные материалы 
крашение 3/17-19 
лакокрасочные, см. Лакокрасочные 
‚материалы 
магиитиые 2/1242; 4/442 
мастики 2/1319 
мембраиные, см. Мембраны 
оптические 3/774, 776, 777. См. так- 
же Стекло органическое 
переработка 4/2, 3-17, 82, 163, 542, 


344; 


845, 970; 2/867; 3/144, 328, 712, ` 


1119-1122, 1139, 1213, 1249, 
1254. См. также Пластикация по- 
лимеров, Формование, Экструзия 
полимерав 
пластичные смазки 3/1125, 1126 
пленочные, см. Пленки полимерные 


покрытия, см. Покрытия 

порообразователи 4/133, 134 

противостарители 4/239, 240 

противоутомители 4/242, 243 

рациациоиная стойкость 4/290, 291, 
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ралнопоглощающине и раднопроз- 
рачные 4/332, 333 

резиновые, см. Резины 

реология 4/484—490; 5/172 

сварка 4/582, 583 

светостабилизаторы 4/588, 589 

светостойкость 4/590; 5/340, 341 

теплоизоляциоиные 4/1041, 1042 

термопластичные, см. Термоплас- 
ты, Термоэластопласты 

термореактивные, см. Реактоплас- 
ты 

термостойкие 3/675 

фрикциониые 5/371 

Полимерные сетки 4/844 


Полимерорастворимые красители 
4/17, 18, 19; 2/993, 994; 37953, 954 
Полимер-полимериые комплексы 


4/19, 20, 80, 732, 734; 2/153, 1326; 
3/1196, 1211, 1229 
Полимер-полимерные системы 4/732- 
734 
Полимеры 1/857. См. также Высоко- 

ъмолекулярные соединения, индиви- 

дуальные представители н их группы 

абляция 1/2 

адгезия 1/36: 2/40; 3/1114, 1119, 
1136 

адсорбиня мембранами 3/827 

амоко А1 3/1210 

аморфио-крнсталлические 2/1060 

антипластификация 3/1118, 1119 

атактические, см. Атактические по- 
лимеры 

атмосферостойкость 1/402; 3/992; 
4/590 

бензо- и маслостойкость 1/502, 630, 
716; 2/323, 324, 706, 708, 1129, 
1150, 1151; 4/442, 443 

биокоррозия 1/549 

блочные 2/1166. См. также Блоксо- 


полимеры 
взаимопроиикающие сетки 4/53, 57 
влагопроницаемость 1/757, 630; 


2/708; 3/1136, 1269 
виутрикомплексные 2/923, 924 
водостойкость 1/787, 788 
гели, см. Гелеобразные соединения 
гетероцепиные, см. Гетероцепные по- 

лимеры 
гибкоцепиые, см. Гибкоцепные поли- 

меры 
гибридные 2/1267 
тидрофильные и  гидрофобиые 

1/756, 757 
гомологи, см. Полимергомологи 
гомоцепные, см. Гомоцепные поли- 


‚меры 

горючесть 1/1175--1177; 3/1252 

гребнеобразные 2/289, 1266, 1267 

двухтяжевые 2/1166 

дейтерироваиные 2/610 

деструкция, см. Деструкция поли- 
‚меров 

диффузия газов 2/199 

дубители 2/236 

жесткоцепиые, см. Жесткоцепные 
полимеры 

живущие 1/309; 2/673, 698; 4/1088 

и олигомеры 3/742 

изотактические, см. Изотактиче- 
ские полимеры 

интеркомплексы 3/202 

ноногеиные, см. Лолиэлектролиты 

иономеры 2/515, 516; 4/2, 56, 1087 

нонообмениые, см. Ионообменные 
полимеры 

как адсорбенты 1/55, 883, 884 
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как антигены 1/324 

как диэлектрики 2/208 

как заменители металлов 3/1221 

как нммуноглобулины 2/425 

как коагулянты 2/817, 818 

как комплексоны 2/871 

как лиганды 2/1172 

как матрицы 2/521, 522; 3/327, 417, 
662, 663, 805, 901-903, 907, 909, 
и, 1140 

как носители в пептидном синтезе 
3/932, 933 

— — клеток микроорганизмов 2/463, 


464 

как ПАВ 2/817, 818, 1267; 3/1163, 
1167 

как  плеикообразователи 
3/54, 1139, 1140 

как полупроводники 3/1225; 4/108 

как пьезоэлектрики 4/285 

как сверхпроводинки 4/584, 585 

как твердме смазки 4/1007 

карборансодержащие 2/648, 649, 
652; 1/594 

карбоцепные, см. Карбоцепные по- 
лимеры 

кардовые 2/652, 653; 3/1212, 1247; 
4/26 

клеящие, см. Клеи 

когезия 2/834 

коксовое число 2/844 

конформации 2/914, 915, 1263; 
3/52, 773; 4/369-371, 848-852 

координациоиные, см. Координаци- 
онные соединения 

красители 3/1269, 1270 

кристаллиты 3/1093 

лестничные, см. Лестничные поли- 
‚меры 

линейно-кристаллические 2/1265 

линейные, см. Линейные полимеры 

матерналы, см. Полимерные мате- 
риалы 

мезоморфные 2/286, 289 

металлизация 3/71, 72, 751, 1138 

металлсодержащине 4/96-98 

механохимия 2/39, 40, 1263 

модифицирование, см. Модифици- 
рование полимеров 

молекулы, см. Макромолекулы, Мак- 
рорадикалы 

молекулярная масса, см. Молекуляр- 
ная масса полимеров 

молекулярные графы 1/1198, 1199 

моиомеры, см. Гомополимеры, Мак- 
ромономеры, Мономеры, Сополи- 
‚меры 

морозостойкость 3/1116, 1118 

набухание, см. Набухание полиме- 
ров 

иадмолекулярные структуры 1/859; 
2/208, 1061; 3/201, 202, 808; 
4/56, 816 

наполиеиные, см. Наполненные ма- 
териалы, Наполнители 

иеорганические 3/418, 419, 420; 
1/857, 859; 5/286, 617. См. также 
Полифосфазены 

неполярные 1/1045 

иестереорегулярные 1/858 

огнестойкость 3/1116, 1117 

однотяжевые 2/1166 

окислительно-восстановительные 
37662, 663 

отверждение, см. Отверждение 

пигменты 2/975 

плавление 3/1093 

пластикация 3/1114, 146, 147, 1115, 
1116; 2/40, 704 

пластификация 3/1118, 201, 273, 
743, 1119, 1223; 4/734, 840, 841, 
844, 1076. См. также Пластифи- 
каторы 

пленки, см. Пленки полимерные 


1/340; 
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подвижность звеньев 2/199 

полидисперсность, см. Молекуляр- 
но-массовде распределение 

полужесткие 2/1265; 5/226, 231 

полулестничные 4/1082—1084 

получение 1/860, См. также Мат- 
ричный синтез, Поликонденсация, 
Полимеризация, Полициклизация, 
Сополимеризация, —Теломериза- 
ция, Фотополимеризация 

привитые, см. Привитые сополи- 
‚меры 

природные, см. Биополимеры, Смо- 
лы природные 

прочность 3/1219, 1220; 4/251, 252 

радиационная # стойкость 3/837; 
4/290, 291 

разделение, см. Хроматография 

разнозвенные 3/1255; 4/48, 49 

расплавы 2/1061; 3/219, 345, 346, 
734, 1135, 1136, 1253, 1259-1261; 
4/17-19, 70 

рассеяние излучений 2/191 

растворы, см. Растворы полимеров 

регулярные 1/858; 2/1267 

релаксация 4/463 

реология 1/707; 3/1114; 4/484-490 

с поперечными связями 4/661-663 

сверхвысокомодульные 3/1217 

светостойкость 4/590; 3/1116, 1119 

«связанные» 1/335 

сетчатые, см. Сетчатые полимеры 

синдиотактические, см. Синдиотак- 
тические полимеры 

синтетические 1/858. См. также 
Смолы синтетические 

смеси 4/732, 733, 734 

со сдвоенной цепью 2/1116 

сопряженнозвениые 3/1225 


состояние аморфное 1/287, 288, 
859; 3/1119, 1120 

— высокоэластическое 1/873; 
2/328: 3/1118; 4/1017 

— вязкотекучее 1/859, 860, 873; 
3/319, 1119, 1121; 4/1017 

— жидкокристаллическое — 2/286, 


289, 1266; 3/1120, 1209, 1213, 
1216; 5/232, 237 

— кристаллическое 2/1060, 1061, 
1064; 1/859; 3/1119—1121; 4/849-— 
852 

— ориеитированное 3/808, 144, 202, 
1121, 1135, 1136, 1138, 1203, 
1207; 1/859; 2/1061; 4/2 

— стеклообразное 4/843, 844; 1/859; 
2/328; 3/1118—1121 

— студнеобразное 4/887-889 

сплавы 4/732-734 

стабилизация, см. Стабилизация по- 
лимеров 

старение, см. Старение полимеров 

стереоблочные 3/1219, 1220 

стереорегулярные, см. Стереорегу- 
лярные полимеры 

структурирование 2/464, 1013, 1266. 
См. также Вулканизация, Струк- 
турообразование 

сшитые 1/844, 845; 3/146; 4/661- 
663 

твердые электролиты 5/862 

температура стеклования, см. Стек- 
лование 

— текучести 4/1017; 1/873; 3/1116, 
1118, 1119 

— 0-Флори 2/1264; 4/730, 731 

— хрупкости 5/639, 640; 3/1116, 
118, 1119 

теплостойкость, см. 
кость полимеров 

термолюминесценция 4/1075, 1076 

термостойкие, см. Термостойкие по- 
лимеры 

трехмерные 4/661-663 


Теплостой- 


формование, см. Формование поли- 
меров 
форсоединения, см. Форполимеры 
фоторазрушаемые 4/590 
функциональность, см. Функцио- 
нальность полимеров 
циклолинейные  1/175; 
1016, 1017 
экструзия 3/1135, 1136, 1139, 1213, 
1254; 4/40, 41, 44, 970; 5/232, 389 
элементооргаиические 5/933, 934, 
935; 1/859; 2/923, 924; 3/1261 
— борсодержащие 1/594 
— кремиийсодержащие, см. Крем- 
нийорганические полимеры 
— фосфорсодержащие, см. Фосфор- 
органические полимеры 
И 3/1213 
Полиметакриламид 3/69 
Полиметакрилаты 4/20, 21, 173, 305, 
502, 840, 842; 1/286, 859; 2/103, 
310; 3/277, 1263; 5/341, 817 
Полиметакриловая кислота 3/1169, 
1196, 1230; 4/20, 79; 5/204 
Полиметаллические руды 
3/1193; 4/561 
Полиметаллоорганосилоксаны 2/1016, 
1017 
Полиметилакрилат 3/106, 1196, 1263 
Поли-3-метил-1-бутен 4/851, 852 
Поли-5-метил- 1-гексен 4/851 
Поли(метилен) 1/857 
Полиметиленоксид 4/63, 64, 93, 94 
Полиметилеиоксидфеиолы 5/136 
Полиметиленполифениламии 2/184 
Полиметиленполифеиилизоцианат 
2/184, 185 
Полиметнлен-бис-триметиламмоние- 
вые соединения 1/979 
Полиметилены 5/720, 721 
Полиметилиденфталнд 2/653 
Полиметилкарборансилоксаны 1/918 
Полиметилметакрилат 4/21, 19, 22, 
291, 508, 732, 781, 790, 791, 840, 841, 
1013, 1054; 1/310, 572, 757, 857, 
858; 2/233, 302, 806, 880, 997, 1001, 
1002, 1268; 3/107, 116, 776, 1114, 
1119, 1236, 1263, 1270; 5/52, 446, 
817, 835, 951 
Полиметилиафталины 3/117 
Поли-4-метил-1-пентен 4/22, 23, 28, 
851; 1/998; 3/27, 1119 
Полиметилсесквиоксан 2/1017 
Полиметилсилоксаны 2/1014, 
4/130, 173 
Поли-0-метилстирол 4/445 
Полиметилфенилсилоксаны 2/1014, 
1016 
Полиметил(4-хлорфенил)силазан 
2/1016 
Полиметилцианоэтилсилоксаны 1/918 
Полиметииовые красители 4/23; 
1/527; 2/976, 982; 3/128—132 
Полиметинцианиновые красители 
3/129 
Полиметины 3/1224, 1225 
Полимиксины 3/924-927 
Полиминеральные руды 4/559 
Полимолекулярная адсорбция 
129; 2/436, 858 
Полимолибдаты 3/240, 241, 244 
Полимолибденовые кислоты 3/240 
Поли(монохлор-п-ксилилен) 3/1262 
Полиморфизм 4/23, 24, 105, 109, 910; 
1/1215; 2/51, 60, 61, 587, 588, 1025-— 
1027, 1055, 1064, 1069; 3/74, 75, 226, 
276, 303-306, 698, 973, 1011; 5/15, 
97, 269, 936 
в твердых растворах 4/1004 
и выращивание монокристаллов 
3/257 
и  кристаллическое 
2/1060 


2/1014, 


1/46Т; 


1318; 


1/57, 


состояние 


и механические воздействия 3/146, 
147 
и плавлеиие 3/1092 
и химическая номенклатура 3/577 
политипизм 4/45, 23, 24, 46, 1023, 
1183; 3/168 
уравнение Клапейрона-Клаузнуса 
2/788 
Полимочевииы 4/24, 25, 30; 1/989; 
2/82, 83; 3/159 
«Полимыла» 3/1211 
Полимышьяковые кислоты 1/381 
Полииафталинсульфокислоты 3/386 
Полинафтоиленбензимидазолы 
2/1166; 3/1213-1215 
Полииафтохииои 3/388—390;: 5/535 
Полиига 
теория 2/510; 3/787; 4/446, 447 
уравиеиие 5/896 
Полиненасышенные 
2/303, 305, 306, 1194 
Полнниобаты 3/488, 489 
Полннитраты 2/212 
Полииитросоединения 1/607; 2/75, 
132, 133, 331, 900; 3/522, 523, 529, 
556, 558 
Полинозные волокна 1/731-733, 803, 
804 
Полннонаметиленмочевина 4/25 
Полинорбориеи 3/104; 5/730 
Полинуклеотидфосфорилазы 3/593 
Полинуклеотиды 1/303, 324, 551, 
1010; 2/427, 629, 1323; 3/600, 601, 
794, 1051, 1052; 4/276, 1100. См. 
также Нуклеиновые кислоты 
Полиокс 4/84 
Полиоксадиазолы 4/25, 26, 70, 71, 
1083, 1084; 2/653; 3/675, 1240, 1261 
Полиоксазолин 4/84 
Полиоксазолы 3/1240; 4/1082—1084 
Полноксазольные волокна 3/1240; 
4/1083, 1084; 5/47 
Полиоксиалкиленгликоли 4/54, 55, 
1087, 1088 
Полиоксиметилеи 2/629; 4/63-65; 
5/566. См. также Полиформальде- 
гнд 
Полиоксиметиленгликоли 3/281 
Полиоксиметиленовые волокна 4/64, 
65 
Полиоксины 3/595, 596; 5/417, 422 
Полиоксипропилен, см. Полипропилен- 
оксид 
Полиоксипропиленгидроксиуретаны 
4/53 
Полиоксипропиленгликоли 4/31, 53, 
1088 
Полиокснпропиленполиолы 4/31, 202, 
203 
Полнокситетраметилеигликоль 
4/1088; 5/86 
Полиокситетраэтиленгликоль 5/85 
Полиокситриметиленгликоль 5/85 
Полиоксиэтилен, см. Полиэтиленок- 
сид 
Полиоксиэтиленалканоаты 3/717, 718, 
1165, 1169 
Полиоксиэтиленалкиламины 
716, 1165, 1169; 4/699 
Полиоксиэтиленалкиловые эфиры, см. 
Оксиэтилированные спирты 
Полиокснэтиленалкилфениловые 
эфиры, см. Оксиэтилированные ал- 
килфенолы 
Полиоксиэтиленгликоль 4/1088 
Полиоксиэтилеигликольхлоргидрины 
3/715, 716 
Полноксиэтилеималеинаты и полнок- 
сиэтилеифумараты 3/1200, 1201 
Поли(оксиэтиленокситерефталонл) 
1/857 
Поли-2,2’-октаметилен-5,5’-дибенз- 
имидазол 3/1218 
Полиоктенамеры 5/730, 731 


соединения 


3/715, 


Полиолефиновые волокна 4/27, 28, 
1015, 1016; 2/994; 3/809 
Полиолефиисульфоны 5/341 
Полиолефины 4/28, 438, 494, 589, 698. 
815, 816, 849-852, 857, 1013, 1075. 
1/334, 757, 788, 1148; 2/40, 434, 665, 
834, 1001; 3/159, 277, 671, 683, 907. 
913. 1119, 1120, 1122, 1136-1139. 
1266-1268: 5/712, 713, 817, 984 
бумификация 1/623, 624 
волокна, см. Полиолефиновые во- 
локна 
клен 2/809 
моионити 3/262, 263; 5/166, 167 
пленки, см. Пленки полимерные 
порошковые краски 4/142-144 
термопласты, см. Полибутен, Поли- 
4-метил-1-пентен, — Полипропи- 
лен, Полиэтилен 
фторированные, см. Фторолефины 
хлорированные 4/28, 29, 30; 1/646. 
647; 3/1264; 5/563, 565 
цнклены, см. Циклоолефины 
эластомеры, см. Полиизобутилен. 
Термоэластоплисты, Этилен- 
пропиленовые каучуки 
Полнолы 1/150-152, 475, 533, 586, 
847, 1128; 2/868, 1271; 3/744: 
4/199, 769, 1010, 1102, 1263, 1264- 
5/37, 38, 72, 73, 238, 962, 1042 
нитраты 3/507 
пивалаты 1/668 
3,4-трео- и эритро-формы 3/615. 
616 


эфиры 3/267, 1048; 4/698 
Полиорганоалюмоксаны 5/934 
Полиорганоаминофосфазены 4/66 
Полиорганоарснны 3/314 
Полнорганометаллоксаны 1/170 
Полиорганосилазаны 2/1016; 3/803- 

805 


Полиорганосиланы —2/1015, 1019, 
1020; 3/800 

Полнорганосилоксандиолы 1/1044 

Полиоргаиосилоксаны 1/171, 861, 


1045, 1068; 2/707, 708, 1014, 1016- 
1018; 3/159, 805; 4/698; 5/773 
Полиорганосилсесквиоксаны 2/1016 
Полиорганосилтианы 2/1016 
Полиорганофосфазены 4/65, 66 
Полиоснования 1/310, 311; 
3/202, 1211; 4/77, 78 
Полиосновные кислоты, см. Поликис- 
лоты 
Поли-1-пеитеи 4/851 
Полипентеиамеры 4/851, 852; 5/730, 
735 
Полипептиды 1/74, 552, 603, 840, 
1007—1009, 1171, 1173; 2/287, 423- 
426, 428, 487, 581, 735, 736, 834, 
1200, 1201, 1266, 1316, 1322-1325; 
3/37, 50-52, 175, 786, 809, 883, 884, 
924-927, 929; 4/519-522, 1000- 
1002; 5/53, 159, 545, 770, 1028, 
1049-1051. См. также Генетический 
код, Пептиды, Трансляция, Яды жи- 
вотных 
Полиперфторалкилен(арилен) оксиды 
3/984 
Полипиромеллитимиды 2/115; 3/1246- 
1248 
Поли-0-пирролидонамид 3/1204-1206 
Полиплекс 4/841 
Полипоровая кислота 4/1095 
Полипренилмонофосфаты 1/1137 
Полипреиилфосфатсахара 1/1137 
Полипренолы 1/1137; 3/197 
Полиприсоединение 4/29, 25, 30; 
2/803, 1023, 1266, 1267; 3/839, 840 
Поли-про 4/30, 31 
Полипропенилдифосфатсахара 3/270 
Полипропенилмонофосфатсахара 
3/270 
Полипропенилпирофосфаты 1/1137 


2/504; 


Полипропилен 4/30, 22, 27, 28, 198, 
291, 589, 922; 1/2, 334, 572, 645, 754, 
923: 2/666, 922, 1319: 3/54, 327, 407, 
739, 802, 864, 907, 908, 913, 1114, 
1116, 1119, 1180, 1220, 1264, 1267; 
5/446, 712, 983, 984, 993 
атактический 1/563; 2/809 
волокиа 1/387, 623, 803—805; 2/324, 

992; 3/53, 64, 93, 435, 436; 4/27, 
28, 31; 5/168, 232 
графито- и  саженаполненный 
3/1268 
диолы, см. Полипропиленгликоли 
жидкие мембраны 3/53 
нзотактический 1/859; 
4/849-852, 1089 
кластеры 2/797 
оксид, см. Полипропиленоксид 
пленки 1/623; 3/437, 1136-1139; 
4/31 
порошковые краски 4/142 
сиидиотактический 4/850 
сплавы 4/734 
стеклопластики 4/844 
хлорироваиный 4/28, 29 
Полипропиленгликоли 1/922; 3/499, 
1117; 4/31, 173, 200; 5/208, 950 
Полипропиленокснд 4/31, 94, 202; 
1/572; 2/920 
Поли-В-пропиоамнд 3/1204-1206 
Полипропиоловая кислота 3/1225 
Полипротеин 2/1324 
Полирекомбииация 4/32; 2/924 
Полирибосомы 2/1323; 4/521, 522 
Полириты 4/157 
Полирицииолевая 
4/527 
Полирование 4/32, 33; 3/987, 1087, 
1104; 5/777, 879, 912, 925. См. так- 
же Полироли 
Полироли 4/33, 34, 157; 1/18, 19, 657; 
2/114, 255, 436; 3/302, 303, 527, 
1087, 1227. См. также Полирование, 
Травление 
Полисар-бутил 1/645-647 
Полисахариды 4/34, 36-38, 1241; 
1/39, 232, 323, 324, 553, 1089, 1097, 
1100-1103, 1118, 1125, 1126, 1132, 
1137, 1154; 2/987, 1233, 1278; 
3/269, 271, 286, 287, 748; 5/17, 37- 
39, 92, 93, 375. См. также индивиду- 
альные представители и их группы 
агрегация 4/1063 
бактериальные, см. 
низмы 

гелеобразующие 2/660. См. также 
Альгиновые кислоты, Гемицеллю- 
лозы, Пектины 

гетерогликаиы 1/1132; 4/34, 35 

гомогликаны 1/323; 4/34 

деполимеризация 2/31 

защитные 4/35. См. также Камеди 

и лигнин 2/1172-1174 

как биополимеры 2/427; 4/35, 36 

как иаполнители 3/646 

как стабилизаторы 5/949 

метаболизм 3/614—616, 623 

мономеры, см. Моносахариды 

пнщевые 3/1088. См. также Агар, 
Крахмал 

резервные 1/1132; 4/35. См. так- 
же Гликоген, Ламинараны, Фрук- 
таны 

структурные 4/35. См. также Ксила- 
ны, Маннаны, Хитин, Целлюлоза 

сульфатированные, см. Гепарин, 
Каррагинаны 

Полиселениды 4/614, 617, 618 

Полисероводороды 4/902, 903 

Полисилазаны 3/806 

Полисиланы 2/1015 

Полисиликаты 2/1206 

Полисилоксаидиолы 1/171 

Полисилоксаноалкилены 2/1016 


2/674; 


кислота 1/139; 


Микроорга- 


Полисилоксаны 1/310; 2/673; 3/671, 
1124, 1125, 1261; 4/173, 816, 1007, 
1114 
карборансодержащие 2/648, 649 
каучуки 1/845 
масла 2/961 

Полисистемные кристаллы 3/226 

Полисомы 2/1323; 4/191, 521, 522 

Полисорбы 1/884 

Полиспирты 4/234 

Полистин 5/1039 

Поли-л-стирилбориая кислота 1/594 

Полистирол 4/39, 40, 291, 305, 502, 
508, 589, 732, 734, 840, 842, 868- 
870, 926, 1002, 1075, 1085, 1087; 
/ЗИ, 334, 717, 757, 858, 860, 1111, 
1148, 1175; 2/48, 92, 1001, 1044, 
И7Ь, 1172, 1228, 1241, 1267, 1268; 
3/121, 123, 218, 219, 325, 436, 776, 
ТИМ, 1119, 1122, 1168, 1228, 1247, 
1266, 1268-1270; 5/52, 204, 306, 
341, 446, 567, 581, 675, 799, 817,951, 
1047. См. также Бакелит 
бисерный 3/908, 909 
блочный 3/1136-1139; 4/39 
бумификация 1/624 
волокна 4/93 
газонаполнеиный, 

стиролы 
изотактический 4/851, 852 
крашение 2/302; 4/17, 18 
низкомолекулярный 2/809 
окклюдированиый 4/41 
пластики 4/40, 844. См. также АБС- 
пластик 
пленки 1/623; 3/86, 87, 1136-1139; 
4/40, 41 
растворы, см. Студни 
сплавы 4/732 
сульфокислота 1/340 
ударопрочный 4/40, 39, 41, 168, 169, 
734, 870; 1/634; 2/706; 3/908, 
1114, 1116, 1120, 1136 
упорядоченный 4/2 
Полисульфидиые каучуки 4/41, 42, 43, 
442-444; 1/502, 630, 636, 647; 
2/204, 705-708; 3/363, 972; 5/961 
Полисульфиды 
герметики 1/1043, 1044 
каучуки, см. Полисульфидные каучу- 
ки 

неорганические 1/518; —2/178; 
3/312, 363; 4/41, 471, 903, 909- 
911, 948, 1019, 1020, 1127, 1149, 
1165; 5/416, 702 

органические 4/42, 43, 164, 634, 
1126; 1/645 

Полисульфиты 4/922 

Полисульфоны 4/43, 44, 45, 94, 164, 
723; 3/1120, 1221, 1259, 1261; 5/41 
волокиа 3/53 
жидкие мембраны 3/53 
пленки 3/1136-1139; 4/44 

Полисульфохлориды 4/1264 

Полисульфурилгалогениды 4/939, 940 

Полисульфуриитрид 4/584, 585 

Политаиталовые кислоты 4/985 

Полителлуриды 4/1020, 1023 

Политерпены 4/445, 1092 
каучуки, см. Каучук натуральный 
смолы 3/1027; 4/715, 1089 

Политетраметилдисилоксаноэтилен 
2/1016 

Политетраметиленадипинамид 
3/1207, 1208, 1210 

Политетраметилеитерефталат 3/1220- 
1222 

Политетрафторэтилеи 1/1, 2, 343-345, 
757, 858, 918, 948, 995, 1163; 2/208; 
3/982, 984, 1136, 1267, 1268; 4/64, 
1007, 1008, 1104; 5/69, 389, 395, 
402-404. См. также Фторопласты 
волокна 1/805; 4/1082 
жндкие мембраны 3/53 


см. Пенополи- 


как горючее 1/832 
металлонаполиенный 3/87 
оксид 3/984 
пленки 3/86 
Политиогликолиды 4/1127 
Политиокарбонаты 1/994 
Политионаты 4/45, 655, 657, 1149 
Политионовые кислоты 2/783; 4/45, 
655, 657 
Политиофентетрафтороборат 3/100 
Политиофосфинаты 2/923 
Полнтипизм 4/4$, 23, 24, 46, 1023, 
1183; 3/168 
Политипия, см. Политилизм 
Политипы 4/45, 46, 109, 1183 
Полититановые кислоты 4/1183 
Полититаноорганосилоксаны 2/1014 
Политопальные перегруппировки 
4/46—49 
Политопные перегруппнровки, см. Пе- 
регруппировки политопные 
Политопы 4/46-49 
Политриазолы 4/47, 48, 49 
Политриалкилсилилэтилены 5/933 
Политриметилсилилпропен 2/1018 
Политриптофан 2/1214 
Политрифторхлорэтилеи 
2/208; 5/389, 402-404 
Поли-бис-(трифторэтокси)фосфазен 
4/66 
Поли-2,3,6-трихлорфениленоксид 
4/59 


1/757; 


Политропическое сжатие газов 2/881 
Политропиые реакции 4/665 
Политуры 4/33, 739 
Поли-@®-ундеканамид 3/1136, 
1208 
Полиуретанакрилат 4/661 
Полиуретанизоцианураты 4/52, 53 
Полиуретанмочевииы 4/25, 49, 52, 56 
Полиуретановые волокна 4/49, 50, 57; 
1/805; 2/184; 5/987 
Полиуретановые лаки 4/50, 51, 52, 57; 
1/989; 2/406, 1129; 3/1140; 5/73 
Полиуретаны 4/52, 25, 29-31, 50, 51, 
53-57, 85, 95, 199, 200, 203, 291, 589, 
661, 696, 1056, 1199, 1200; 1/47, 64, 
306, 788, 1045, 1135; 2/83, 87, 118, 
212, 402, 406, 407, 707, 708, 996, 
1144, 1150; 3/21, 159, 761, 802, 902, 
903, 1120, 1126, 1136, 1140, 1258, 
1270; 5/83-88, 124, 238, 306, 381, 
979, 985, 987 
безизоцианатиые 4/51, 57 
волокиа, см. Полиуретановые в0- 
локна 
как модификаторы 1/563 
каучуки 4/291 
клеи 2/805 
компаунды 2/867, 868; 4/57 
краски 3/917 
лаки, см. Полиуретановые лаки 
мастики 2/1319 
нежелтеющие 2/1091 
покрытия 2/322, 997, 998; 3/86, 646 
сегмеитированные 4/56 
Полифен 1/805; 5/389 
Поли-М-фенилбензнмидазолы 3/1217 
Полифеиилбор 1/594 
Полифенилвинилены 3/1225 
Поли-м-фенилеидибензимидазол 
3/1217, 1218 


1204- 


Поли-м-феииленизофталамид 4/58, 
1082; 1/788, 805; 2/115, 397; 
3/1120, 1209 

Полифениленоксадиазолы 1/805; 


4/1082 
Полифениленоксиды 4/58, 59, 60, 94, 
732, 734; 2/15, 797; 3/902, 1120 
Полифениленсульфиды 3/1138 
Полифениленсульфон 4/43, 44 
Поли-п-феииленте амид 4/60, 
61, 1082; 1/805; 2/115; 3/1209, 1210 


687 


Полифенилен-4-фенил-1,2,4-триазолы 
4/47, 48 
Полифенилены 4/61, 62, 63, 1084; 
2/15, 648 
Полифениловые эфиры 1/922; 3/1125; 
4/698 
Полифенилсесквисилоксаны 4/71 
Полифенилсилоксаны 2/1014 
Полифенилсилсесквиоксаны 2/1166 
Полифенилхииоксалины 3/1255 
Полифенилы 4/1095 
Полифенолооксидаза 3/36 
Полифенолы 1/118; 2/303; 4/969 
Полифенольный понизитель вязкостн 
2/227 
Полифер 2/1078 
Полиферментные реакции 5/157 
Полиферросилоксан 2/1017 
Полифлекс 3/1139 
Полифлои 3/1139; 5/157, 403 
Полиформальдегид 4/63, 64, 93, 94; 
1/30, 572, 990, 993, 994; 2/673; 
3/219, 486, 856, 1120, 1220, 1267; 
5/221 
Полиформальдегидные волокиа 4/64, 
65 
Полифосфазены 4/65, 66; 
5/240, 286 
Полифосфаты 1/769; 2/267, 571, 572, 
579, 869, 1294; З/111, 367, 368, 646; 
5/242, 241, 251, 215, 283, 291, 306, 
715 
Полифосфинаты 2/923, 924 
Полифосфины 1/965; 5/265, 307 
Полифосфиты 5/306 
Полифосфоинозитиды 2/696 
Полифосфонаты 5/306 
Полифосфониевые соедииения 5/278 
Полифосфонитрилхлорид 4/65 
Полифосфонитрилы 3/419; 4/65, 66 
Полифосфониты 5/306 
Полифосфор 3/576 
Полифосфорные кислоты 1/492, 493, 
720, 741; 2/91, 252, 290, 579, 770, 
869, 1213; 3/702, 1017, 1214, 1217- 
1219; 4/48, 71; 5/249, 250, 287, 299. 
См. также Полифосфаты 
Полифталоцианины 2/923, 924; 5/381 
Полнфторалканы 4/805; 5/410 
Полифторалкенилсерные КНСЛОТы 
4/896 
Полифторалкилакрилаты 2/323 
трис-(Полифторалкил)арсины 4/1268 
Полифторалкилгалогениды 5/409 
Полифторароматические соединения 
4/66, 67; 1/993 
Полифтор-В-дикетонаты 4/68 
Пол р-В(,3)-дикетоны 4/67, 68, 
1034; 1/991; 2/105; 5/8, 405 
Полифториодалкаиы 1/965; 4/1270 
Полифторкетоны 4/68, 69; 3/985 
Полифторолефины 4/805; 5/410 
Полифторсиланы 2/1031 
Полифтортиосульфокислоты 4/1151 
Полифторуглероды 5/447-551 
Полифторхлоралканы 5/549 
Полифторхлорэфиры 2/202 
Полифторциклоалканы и полифтор- 
циклоалкены 4/69 
Полифункциональные 
2/549 
катализаторы 2/664, 676 
Полихиноксалины 4/69, 70; 2/1166; 
3/1240 
Полихлоралканы 4/198 
Полихлорароматические соединения 
4/67 
Полихлорбензолы 
4/1105; 5/11, 562 
Полихлордиоксины 4/1104 
Полихлориды 3/1238 
Полихлоркамфеи 2/470, 598 
Поли-[3,3-бис-(хлорметил)оксетан} 
3/913: 4/70. См. также Пентапласт 


3/419; 


соединения 


1/242; — 3/372; 
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Полихлоропрен 1/847; 2/705, 706; 
4/82; 5/571, 572 
каучук 2/1320; 4/130; 5/993 
мастики 2/1320 
Полнхлорпропилеин 3/1114 
Полихлорированные — полицикличе- 
ские соединения 3/851 
Полихлорэтаиы 1/998 
Полихромы 1/918 
Полихроиная кинетика 4/414 
Полицианосоедииения 5/705, 706 
Полициклизация 4/70, 26, 62, 71; 
3/1218, 1240, 1254, 1257, 1258, См, 
также Полициклоконденсация, По- 
лициклотримеризация 
Полициклические соединения 2/33, 
277; 5/406, 446 
гидроксизамещеиные 2/632 
как канцерогены 2/605 
кубовые красители 4/72, 73-76; 
1/244, 489, 944; 2/78, 440, 442, 
978, 981, 1093; 3/1016; 5/535 
люмниофоры 5/444 
пигменты 3/1013, 1016, 1017 
углеводороды 1/983, 1090, 1106; 
2/291, 292, 605, 678: 3/378-380, 
463-465; 4/857, 1074; 5/116, 117 
Полициклокоидеисация 3/1213, 1214, 
1217-1219, 1240, 1245, 1246, 1254; 
4/25, 26, 48, 62, 69, 70, 71, 1084 
Полициклооктеи 3/104 
Полнциклотримернзация 4/62, 70, 
1084 
Полицистронные мРНК 2/1323, 1324 
Полишиффовы осиования 5/124 
Полиэдраны 2/924. См. также Полизд- 
рические соединения 
Полиэдрические соединения 4/76, 77, 
131, 858; 1/141; 5/719, 738. См. 
также Циклические соединения 
адамаитан 1/34, 35, 142; 2/130, 206, 
325, 326, 367, 971; 3/378, 379, 
392; 4/76, 77, 237, 464, 1140 
бораны, см. Бороводори оды 
карбораны 2/649, 648, 650-652; 
3/82, 392; 4/26, 76 
кластеры 2/793-796 
коордииациоиные, см. Координаци- 
онные полиэдры 
ремантадин 4/464, 77, 218; 1/35 
топология 4/1214 
Полиэлектролитиый эффект 3/1196; 
4/78 
Полиэлектролнты 4/77, 78—80; 2/503, 
527; 3/55, 215, 1196, 1227, 1269; 
5/247, 815, 816, 857, 915 
как коагуляиты 2/817; 5/203, 204 
карбоцепные 4/305 
коапервация 2/819 
лнгносульфоиаты 3/992, 993 
ПАВ 3/1169 
полигалогениды 3/1238 
полимерные 4/19, 20 
природные, см. Белки, ДНК, РНК 
сетчатые, см. Ионообменные смолы 
Полиэлементоорганосилоксаны 
2/1014, 1016, 1017 
Полиэпнхлоргидрии 4/94, 613 
Полиэпоксипропилкарбазол 4/502 
Полнэтерификация 1/151; 3/1240, 
1260; 4/95 
Полиэтилакрилаты 3/1196; 5/977 
Полиэтилбеизолы 1/159; 3/936 
Полиэтилеи 4/80, 27, 28, 31, 291, 293, 
508, 589, 601, 893, 918, 959, 969, 
1087, 1089; 1/1, 334, 645, 754, 857, 
858, 861, 1065, 1111; 2/39, 208, 322, 
665, 1060, 1061; 3/22, 23, 54, 146, 
219, 327, 407, 739, 802, 803, 864, 908, 
1119, 1122, 1180; 5/126, 306, 503, 
581, 675, 712, 719, 799, 817, 982, 993 
волокна 1/387; 4/27, 28, 82, 84; 
5/167, 231-234, 236 
вспеиенный, см. Пенополиэтилен 


давления высокого 1/572, 646, 757, 
923; 2/922, 1001, 1319; 3/1136; 
4/80-82, 204, 305; 5/982, 983 

— низкого 1/343, 402; 2/199, 922; 
3/1116, 1220, 1267, 1268; 4/80- 
82; 5/982 

как полупроводник 4/108 

как твердая смазка 4/1007 

кластеры 2/797 

клен 2/809 

краски 4/142 

лаки 5/563, 564, 565; 3/1140; 4/29 

линейный 1/923; 2/922; 3/1136; 
4/81, 82; 5/983 

металлонаполненный 3/87 

определеине 4/1076 

оптический 3/774 

переработка 4/3-17, 82 

плеики 1/621, 713; 2/1192; 3/86, 
437, 1136-1139; 4/162; 5/339, 983 

привнтой 2/674 

сверхвысокомолекулярный 3/1268 

совместимость с НК. 2/707 

спин-меченый 4/791 

сплавы 4/734 

стеклопластики 4/844 

хлорированный 1/14; 3/907, 1140, 
1263, 1264: 4/28, 29, 81: 5/563-— 
565 

хлорсульфированный 4/82, 29, 81, 
83, 442-444; 1/645, 719, 847; 
2/707, 708, 1149; 3/661 

Полиэтиленгликоли 1/318, 918, 1133; 

2/211, 686, 1311; 3/324, 360, 712, 

717, 1165, 1166; 4/34, 84, 648, 969, 

1009; 5/15, 817, 984, 991 

алкилкарбитолы 2/627 

галогензамещеииые 3/716, 1166 

днметилоаый эфир 1/931 

мвлеинаты 2/806 

тозилаты 2/985, 986, 1036, 1037 

феноляты 3/716 

Полиэтиленимнн 4/83, 84; 

3/682, 1211; 5/204, 989 

Полиэтилеимочевина 3/282 
Полиэтилеинафталат 4/91 
Полиэтилеиоксибензоат 3/87, 91 
Полиэтиленоксид 4/84, 85, 94; 1/310, 
334, 572, 731, 858; 2/817; 3/218, 715, 
732, 907, 1089, 1269; 5/204, 862, 991 
Полнэтиленинперазии 3/1212 
Полиэтиленинперидин 3/1212 
Полиэтиленполнамид 3/1114 
Полнэтилеиполиамины 4/85, 86; 
1/311; 2/212; 3/1029, 1210, 1211; 
5/961, 975 
Полиэтилеиполисульфиды 4/494 
Полиэтилеисебацинат 2/1061 
Полиэтиленсульфиды 2/93, 204 
Полнэтилентерефталат 4/86, 95, 200, 

1055, 1075; 1/572, 757, 857-859; 

2/121, 1319; 3/1120, 1220, 1221, 

1247, 1261, 1255, 1257, 1258, 1260, 

1261 

волокна 1/803-805; 3/262, 263; 
4/87-91, 1015; 5/168, 232-234 

плеики 3/1136-1139, 1248; 4/503, 
507, 771, 772; 5/318 

Полиэтилфенилсилоксаны 2/1014 
Полнэфирные волокна 4/87, 88-91, 

200, 649, 1012, 1015, 1082; 1/802, 

807: 2/324; 3/435, 436, 803, 804, 809, 

1222; 5/144, 232-234, 530, 535, 536, 

985 

бумифнкация 1/623 

крашенне 2/149, 151, 152, 700, 978, 
992, 994, 1093, 1094, 1096; 3/131, 
543 

модифицированнье 2/700 

иабнвка 3/997, 998 

отбеливание 3/836, 837 

радиационная стойкость 4/291 

формованне 2/994 


1/641; 


Полиэфириые лаки 4/91, 92, 93; 
2/1128, 1129, 1297; 3/743 
Полиэфириые смолы 4/92, 91, 93, 199, 
203, 333, 668, 723, 739, 870, 969, 
1013; 1/47, 788, 871, 1135, 1207; 
2/396, 868, 1002, 1014, 1273, 1274; 
3/87, 114, 128, 159, 201, 805, 822, 
897, 902, 903, 1139, 1140, 1201, 1264, 
1265, 1270; 5/377, 787 
Полиафирполиамиды 5/975 
Полиэфиры 1/335, 644, 858, 859, 943, 
1133; 2/40, 79, 322, 707, 708, 805, 
1142, 1150, 1273; 3/24, 117, 909, 910, 
916, 1117, 1270; 4/56, 556, 589, 661, 
671, 816: 5/41, 307, 377, 566, 817, 
1001 
акрилаты 3/146 
амиды 4/607, 608 
волокна, см. Полиэфирные волокна 
диолы и полнолы 2/805; 4/49, 50 
жидкокристаллические 4/87, 91 
как пластификаторы 3/1116, 1117 
карборансодержащие 2/648, 805 
кардовые 2/653 
клен 2/649, 806, 809 
композиты 2/878, 880; 4/844--846 
краски 4/142, 144 
крашение 4/17 
лаки, см. Полиэфирные лаки 
лниейные 2/1141; 3/253 
макроциклические 2/522, 985 
мастикн 2/1319 
п ироваинме 4/984, 698 
пленки 1/623; 3/1137-1139; 5/985 
премиксы 4/162 
препреги 4/163, 164 
простые 4/93, 94, 164, 1088; 2/653; 
3/732, 1255, 1259, 1261 
— ароматические, см. Полифенилен- 
оксиды 
— ацетали, см. Поливинилацетали 
— каучуки, см. Пропиленоксидный 
каучук, Эпихлоргидриновые кау- 
цуки 
— пентон, см. Пентапласт 
— полиметилеиоксид, см. Полиформ- 
альдегид 
— полиоксипропилен, см. Полипро- 
пиленоксид 
— сульфоновые, см. Полисульфоны 
сложные 4/94, 52, 54, 92, 93, 95, 164, 
205, 1088; 1/993; 2/648, 806, 809, 
868; 3/1251-1254, 1258-1261 
— акрилаты, см, Олигомеры акрило- 
вые, Полиакрилаты 
— арилаты, см. Полиарилаты 
— высших жириых кислот, см. Ал- 
кидные смолы 
— маленнаты и фумараты, см. Поли- 
алкиленгликольмалеинаты и по- 
лиалкиленгликольф: 
— себацинаты 4/607 
— терефталаты, см. Полибутилен- 
терефталат,‚  Полиэтилентер- 
фталат 


— угольной кислоты, см. Поликарбо- 
наты 
смолы, см. Полиэфирные смолы 
термопласты 3/1120 
термоэластопласты 4/1088, 1089 
уретаны, см. Полиуретаны 
Полиядерные соединения 4/96, 97, 98 
аммнны 2/821 
изомерия 2/929 
кластериые, см. Кластеры 
лиганды, число 2/926 
металлополимеры, см. Координаци- 
онные полимеры 
мостиковые 2/933 
свойства, корреляция 2/941 
углеводороды 1/542 
Поллопас 1/261 
Поллуцит 4/555, 557; 5/654, 655 
Полиые удобрения 3/172. 


Половинчатый чугун 2/256, 257 
Половые гормоны 1/1164, 1171-1173: 
3/786; 4/517; 5/161, 218, 589 
Полоинй 4/98; 3/958 
определение 4/99, 762 
полученне 3/413, 99 
применение 4/99, 106 
свойства 1/1015; 3/98, 403; 4/98, 99, 
102, 318, 323-325, 331, 335, 813: 
5/937, 1017 
соедннеиия 4/98, 99, 213, 214; 5/437 
Полоновского реакция 4/99, 100 
Полосатые спектры 5/884 
Полуальдегиды 3/617-620 
«Полуанилиновые» покрывные краски 
2/997 
Полуацетали 1/197, 422, 424, 991; 
3/265, 687; 5/556 
Полувысыхающие масла 
4/377, 383, 388, 744; 5/551 
Полудрагоцеиные камни 1/206; 2/332 
Полужесткоцепные полимеры 5/226, 
231 
Полукетали 1/422; 2/746 
Полукокс 2/841; 4/100, 101, 697 
Полукоксование 4/100, 101, 697, 702, 
703, 1223; 1/627, 879, 1177; 2/597, 
964, 965; 3/1054, 1058 
Полуколичественный анализ 2/712 
Полуколлоиды 3/302 
Полуконсервативная 
4/495 
Полулестничные волокиа 4/1082-1084 
Полумартиты 2/270 
Полумеркаптали 1/424 
Полуметаллы 4/101, 102, 996; 3/96 
Полумнкрохимический анализ 1/686- 
688; 2/711, 856, 1108 
Полунепрерывные н полупериодиче- 
ские процессы 3/421 
Полупроводники 4/102, 893, 911, 997: 
1/678; 2/2, 3, 51, 77, 206, 452, 821, 
1029, 1290; 3/1, 2, 96, 414, 419, 420; 
5/385, 503 
бесщелевые 4/996 
бинарные 4/102 
диагностика поверхности 2/508 
днамагиетизм 2/77 
зоиная теория 4/103, 104, 995, 996 
и диэлектрики 4/102, 105 
н пернодическая система элементов 
2/371; 4/106-108 
и полуметаллы 4/101 
как детекторы излучений 4/329, 
330, 335 
как катализаторы 1/1054, 
1059 
как сверхпроводннки 4/585 
как сегиетоэлектрики 4/284, 285 
как твердые растворы 4/1002, 1006 
как электреты 4/1062 
легированне 2/1153-1155; 4/103- 
105, 114-117 
материалы, см. Полупроводниковые 
мниералы 3/167 
органнческие 4/108. См. также Мо- 
декулярные кристаллы 
полимерные 3/1225; 4/108 
приборы, см. Полупроводниковые 
приборы 
примесная проводимость 4/103 
— - акцепторы, см. Дырочная про- 
водимость 
— - доиоры, см. Электронная про- 
водимость 
радиационная модификация 4/293 
— стойкость 4/290, 291 
расплавы 4/345 
р-п-типы 4/103-105, 547; 5/925 
электрохимия 5/925, 362 
элементарные 4/102-118 
Полупроводинковые материалы 4/108, 
33, 102, 109-118, 909, 911; 2/444, 


3/1186; 


репликация 


1055, 


445, 452-454, 552, 1072, 1147, 1240; 

3/93, 305, 414, 418, 508, 1243; 

5/256-258, 283, 285, 332, 333, 363, 

609, 747, 748, 752, 755, 756, 838, 928. 

См. также Полупроводники 

германневые, см, Германий 

гидрированиые иекристаллические 
4/110 

нинтерметаллиды 2/485, 554; 4/109— 
118, 951 

кластерные 2/797 

кремниевые, см. Кремний, Планар- 
ная технология 

легированиые, см. Легирование 

люмииофоры, см. Крис 
форы 

молекулярные кристаллы 3/227 

оксидные, см. Оксиды 

полимерные 3/1225; 4/108 

полученне 3/695, 696, 1103-1105; 
4/110, 111; 5/62. См. также Мо- 
нокристаллов выращивание 

применение 4/118, 627, 628. См. 
также Полупроводниковые при- 
боры 

стекла 3/312, 313; 4/619, 708, 837 

тоикие пленки 3/335 

халькогеиидиые 3/312, 313; 4/547, 
604, 614, 618, 619, 1024 

Полупроводниковые приборы 

газоанализаторы 1/896, 917 

детекторы 1/978; 2/220; 4/471, 480 

лазеры 2/1118-1120, 1124; 4/118 

масс-спектрометры 2/1318 

термометры 4/1080 

Полупроинцаемые материалы, см. Раз- 

делительные мембраны 

Полутомпаки 2/1331 

Полуторатерпены 4/659-661, 1092. 

См. также Сесквитерпены 

Полуфарфор 2/733; 5/114 

Полуцеллюлоза 4/118, 119; 1 /620; 

2/1164; 5/664 

Полуэмпирические методы 4/119, 120, 

121; 1/667; 2/723; 3/235; 3/468, 

469; 5/463, 876 

и ЛКАО-приближение 2/1211 

молекулярных интегралов 3/223; 
4/119, 120 

орбитальные, см. Молекулярных ор- 
биталей методы, Орбитали 

оценки реакционной способности 
4/419 

Польфалаиы 5/221 

Поля лигаидов теория 4/ 121, 120, 122, 

257; 2/722, 920, 1057-1059, 1232; 

3/236, 949; 5/463 

Поляни (Полани) модель 1/58 

Поляризация 

анизотропных кристаллов, см. Лье- 
зоэлектрики 

в электрохимии 4/123, 124, 153, 
993, 1193; 2/323; 3/1180; 5/840, 
895, 910, 911, 913, 923 

диэлектриков 2/143, 206; 4/996; 
5/835, 836. См. также Сегнето- 
электрики 

и электроотрицательность 5/896, 
897 

инерционная среды, см. Реакции в 
растворах 

ионов растворителем 4/375 

коицеитрациоиная, см. Мембранные 
працессы разделения 

люминесценции 2/1223, 1224 

пироэлектриков 3/1078; 4/284 

света в дозиметрни 2/221 

— и оптическая активность веществ 
3/772, 773. См. также Хироптиче- 
ские методы 

— и симметрия молекул 4/692 

— металлами 3/98 

— плоскость, см. Вращение оптиче- 
ское 


ос- 
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— приборы 2/292; 3/168, 772 

— эллипсометрия 5/940, 939, 941 

хнмнческая электронов 5/457, 358, 
458 

- ядер 5/458, 358, 459; 1/40Т; 
2/623, 811, 1238, 1239; 3/16-18, 
141; 4/304, 334 

электретов 5/835, 836 

ян-теллеровская 5/1057 


Поляризуемость 4/124, 125, 126 


деформацнониая, см. Диэлектрики 

и взаимодействие(я) дисперсиониое 
2/147; 4/126 

— - квадрупольное 2/712 


— - межмолекуляриые 3/16-19 
и квантовые переходы 3/229 
и колебательные спектры 2/853-855 
и  комбииационное — рассеяиие 
2/865-867 
и моляриая рефракция 4/125, 513 
и оптическая активность веществ 
3/773 
н приицип ЖМКО 2/281 
и самосогласованное поле 4/576 
ионов и реакциониая способность 
4/420 
квадратичиая, см. Штарка эффект 
мезомерных систем 3/29, 30 
молекуляриая анизотропия, см. Кер- 
ра эффект 
химических связей 1/374; 2/832, 
919; 3/787, 447. См. также Индук- 
тивный эффект 
экзальтация 4/126 
электродов 1/314;2/3;4/153; 5/841, 
910, 911, 913, 923 
электромериая 3/30, 31 
п-электроиное приближение 5/876. 
См. также Электроны 
Поляриметрия 3/772; 5/538—540 
Поляриые молекулы 4/126, 124, 125, 
127; 2/140-143, 912, 913; 3/18-20, 
22; 5/461, 462 
Полярография 4/127, 128, 395, 397, 
615, 945, 975, 1021; 1/808-810; 
2/44, 45, 292, 293, 417, 712; 3/8, 425, 
475, 527, 195; 5/77, 106, 173, 610, 
638, 639, 750, 842, 911, 926 
Поляроид-процесс 5/325-327 
Помераица-Фрича коиденсация 2/ 398 
Померанцевое масло 2/1 179; 3/432; 
4/1094 
Помол, см. Измельчение 
Помугиение 
и мицеллообразование, точка 3/182 
температура 3/283 
Понгамол 2/973 
Понизители 
вязкости 2/227, 1165, 1174, 1175 
твердости 2/146; 3/1167 
Поисолы 2/1095 
Понстил 4/219 
Поплавковые приборы 
манометры 2/1281, 1282 
плотномеры 3/1146-—1148 
уровнемеры 5/88, 89, 92 
Попова правило 4/128, 129; 2/745 
Пористость 4/130, 129, 131-133; 
1/920; 2/148, 149, 613. См. также 
Пористые материалы, Порообразо- 
ватели 
Пористые материалы 1/58, 59. См. так- 
же Пористость 
вспеиениые, см. Газонаполненные 
материалы, Пенопласты, Поро- 
образователи 
иониты 2/504, 613. См. также Ионо- 
обменные смолы, Макропористые 
ионообменные смолы 
керамика 2/733; 5/291 
лиофильность и  лиофобиость 
2/1182 
массоотдача 2/1304 
мембраиные 3/46, 55, 56 


носители, см. Носители 
огнеупоры 3/649, 650 
плотность 3/1145 
порошкообразные, см. Порошки 
ина 4/129, 130, 133, 442; 1/80; 
2/328, 838; 3/339, 902. См. также 
Губчатые материалы 
сжижение пара, см. Капиллярная 
конденсация 
сорбенты, см. Адсорбенты 
стекла, см. Леноматериалы 
Поролои 2/325; 3/909 
Порометрия 2/613; 4/131, 132 
Порообразователи 4/133, 2, 134, 839, 
1041; 1/71, 72, 80, 1069, 1071, 1076; 
2/154, 186, 804, 837, 1267, 1268; 
3/328, 354, 902-907, 909; 5/549. См. 
также Порофоры 


Поропласты 3/902-904; 4/133 
Порофоры 1/71, 80, 517, 624; 2/154, 


902, 905-908; 4/133, 134, 1106; 
5/12, 581 


Пороха 4/134, 135, 136; 1/191, 705, 


706; 2/467; 3/503, 1076; 5/507, 923, 

986, 988 

баллиститы 1/453, 706; 2/212, 214, 
934; 4/135, 136, 342 

бездымные, см. Бездымные пороха 

дымиые 1/706; 3/1076; 4/136, 621 

корциты 2/934; 4/135 

пироксилиновые, см. Пироксияин 

термостойкие 4/ 1082, 1254 

черные 1/706; 3/1076; 4/136, 621 


Порошки 4/136, 137, 138, 440, 575, 


698—701, 1057; 2/145, 146, 149, 153, 

642, ТОТ, 799-802, 804, 807-809, 

982, 1026, 1131, 1132; 3/147, 418. 

См. также Сыпучие материалы, ин- 

дивидуальные представнтели и их 

товарные формы 

анализ 1/892; 4/1006 

безгазовое горение 4/575 

гранулнрование 1/1187-1189 

дозированне 3/1083-1086 

зубиые, см. Зубные пасты и порошки 

и кластерные частицы 2/796 

как наполнители 3/87, 328-330 

компактирование 4/139-141 

краски, см. Порошковые краски 

огиетушащая способиость 3/648, 
649 

пекарские 2/571 

получение, см. Порошковая метал- 
лургия 

прессование, см. Пресспорашки 

разделеиие 3/636 

реология 4/136-138, 490, 491 

слеживаемость 4/887 

смачиванне 2/358, 1182; 3/992, 993; 
4/730 

смеси 3/146, 147 

спеченые, см. Спекание 

ультрадисперсные 2/358, 625; 5/503 

фрикционные свойства 5/370 


Порошковая металлургия 4/138, 139- 


142, 604, 709, 775, 807, 809, 1010, 
1176, 1177; 1/343, 814; 2/273; 3/93, 
249, 415, 421, 483, 1249; 5/172, 766. 
См. также Металлотермия, Порош- 
ки, Спекание, Шихты, Шламы 
Порошковые краски 4/142, 143, 144; 
2/982, 990, 1093, 1133; 3/1140, 1197 
Портландит 2/587 
Портлаидцемент 1/206, 871; 2/228, 
582, 588, 1319; 3/537, 1001; 5/470, 
669-673 
Порфин 2/943; 4/144, 145: 5/573 
Порфирексид 4/302-304 
Порфириногены 4/146, 147 
Порфирины 4/144, 145-149, 1259, 
1261; 1/560, 1149; 2/22, 872, 968, 
975, 1172, 1219, 1253; 3/48, 458, 619, 
620, 622, 623, 743, 786; 5/573, 576- 
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579, 743. См. также Гемоглобин, 
Хлорофиллы, Цитохромы 
Порфиромицин 3/179 
Порфиропсин 4/537 
Порфобилиногеи 3/619, 620, 623; 
5/575, 5176 
Порфодиметены 4/146, 147 
Порфометены 4/146, 147 
Порциоиные весы 1/694, 695 
Поршневые машниы 
компрессоры 2/882, 883, 885, 886; 
5/594, 602 
насосы 3/342-344 
Поры, см. Пористость, Пористые ма- 
териалы 
Порядок 
ближний и дальний, см. Ближний 
порядок, Дальний порядок 
параметры 2/1072-1074, 
5/103, 104 
реакции 4/ 149, 150, 415; 2/754, 759; 
3/222 
связей 3/235, 1178 
Последовательно-параллельные реак- 
ции 4/721 
Последовательные реакции 
3/517; 4/721; 5/682-684 
Послесвечение в потоке, метод 3/141 
Послойная выкладка заготовок пласт- 
масс 4/12-14 
Послойный анализ 4/893 
Постояиная(ые) 
Авогадро 1/17, 573, 908; 3/216; 
5/107 
Больцмана 1/573, 908; 2/754 
Ваи-дер-Ваальса 3/1171 
Вейса 2/1138 
Верде 5/107, 108 
газовая универсальная 1/908; 2/788; 
3/13 
Генри 1/1014, 1015 
капиллярная 2/612; 3/1171 
Керра 2/739 
криоскопическая 2/1033 
Кюри 2/1237, 1238 
Лошмидта 2/1214 
молекул, вращательные 
3/157; 5/108 
— колебательиая 2/852 
— силовая 2/852 
Плаика 3/1113; 2/717, 754; 5/868 
ралисактивиая 4/316 
распада ядер 4/316 
Ридберга 2/721 
Тафеля 2/954 
тоикой стр ы 2/148 
Фарадея 5/107, 106, 921; 4/1030 
эбулиоскопическая 5/799, 800 
Постоянная жесткость воды 2/282, 283 
Постояиства состава закон 4/150, 866; 
3/413; 5/508, 512. См. также Несте- 
хиометрия 
Пострепликативная репарация 4/493 
Посттраисляциоиная модификация 
белков 2/395; 3/197-199 
Постулат 
Планка 5/956 
Хэммоида 5/642 
Поташ 1/711, 1095; 3/439; 4/681, 
1166. См. также Калий, карбонат 
Потенциал(ы) 
адсорбциоиный 1/58 
асимметрии 3/135 
Букиигема 3/20, 219, 390 
взаимодействий атом-атомных 3/20, 
219, 220, 390, 391; 4/120, 412 
- межмолекулярных 1/727, 925; 
3/16-19. См. также Поверхность 
потенциальной энергии 
— невалеитных 3/390, 391 
виутренние 3/47, 48 
Вольта 1/560; 3/23, 24 
Гальваии 2/2; 3/23, 24; 3/431 
Гельмгольца 2/4; 4/1040, 1071 


ии; 


2/753; 


1/834; 
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Герани-Франка 4/375 

Гиббса 2/513; 4/1040, 1071; 5/71 

дзета 5/848-850 

диффузиониый 2/193, 521, 1306; 
3/48; 5/839, 843 

доннановский 3/47, 48 

изобарно(изохорно)-изотермические 
1/1111; 4/1071, 1072; 5/464, 465 

ионизации, см. Ионизация 

коррозии 2/953-956; 5/907-909 

кулоновские 3/233 

Леннард-Джонса 1/6; 2/301; 3/20, 
219, 390; 4/120, 121, 763; 5/72 


локальные — рассеяния энергии 
4/1068, 1069 

Малелунга 4/482 

межфазные скачки, см. Межфазные 
процессы 


мембранный 3/46, 47; 1/560, 561; 
2/521 

модельные 3/20, 21, 390, 391, 468; 
4/763 

Морса (Морзе) 3/20; 4/120 

Нернста 3/47 

нормальные 4/819-821 

нулевого заряда 4/153, 154; 2/2, 3, 
408, 429: 5/106, 839, 922 

обратимый 3/667 

окнелительно-восстановительные 
3/667, 669, 767; 1/652, 653, 972; 
2/334, 335, 450; 4/155, 820 

оседания частиц при их перемеще- 
нии в жидкости 3/1173, 1174; 
5/898 

пассивации и перепассивации ме- 
таллов 3/888-890 

питтингообразования 3/1086-1088 

поляризационный, см. Электрахи- 
мическая защита 

пороговые 5/878 

прямоугольной ямы 5/72 

седиментациониый 5/847, 848, 850, 
898 

средней силы, см. Гидрофобное вза- 
имодействие 

стандартные 4/819, 154, 155, 820, 
821; 3/667; 5/840, 843 

стационарный 2/954 

термодинамические 4/1071, 823, 
1063, 1064, 1072, 1073; 1/762, 
1111; 2/513, 1073, 1183; 5/69, 99, 
100, 505, 506, 955 

течения жидкости через диафрагму 
3/1173; 5/89, 847-850 

фотонный, см. Фотононизация 


Штерна 4/952 
химические 5/498, 99, 499, 500, 505; 
1/126, 127, 1064, 1065; 2/23; 


3/883; 4/361-365, 817, 823 
эволюционные иерархических про- 
цессов 4/1063, 1064 
электродные, см. Электродные по- 
тенциалы 
электрокинетический 2/408 
электрохимический 5/920, 466, 499; 
3/22-24, 669, 670 
электростатический 2/712 
Потенциальная теория адсорбции 
1/58, 59 
Потеициальная энергия 
барьеры реакций 1/121-124; 2/906- 
909, 911 
гармонического осциллятора 2/852 
н энергия ионизации 4/151 
межмолекулярных взаимодействий 
3/17--19 
поверхность, см. Поверхность по- 
тенциальной энергии 
Потенциометрия 4/154, 79, 155, 156, 
1186; 2/292, 448, 521, 770, 1099; 3/8, 
62, 161, 425, 459, 713, 795, 796, 798, 
969; 5/77, 150, 172, 174, 196, 388, 
554, 610, 708, 750, 768, 924, 1002 
нонометрня 3/48; 4/155 


приборы 1/892; 2/292; 3/582; 4/627, 
1057, 1185, 1186 
РН, см. рН-Метрия 
редоксметрия 4/155; 5/924 
титрование, см. Титриметрил, Тит- 
рование 
Потерн 
диэлектрическне 2/207, 208 
радиационные 2/500 
энергии обратнорассеянных ионов 
2/508 
Поток(и) 
графы ХТС 1/1199-1201 
деление, принцип 4/989, 990 
детекторы 2/43-45 
днффузионный, плотность 2/195- 
197 


и градиент температуры, см. Термо- 
диффузия 

и концентрации, закои Фика 4/1067 

и силы, соотношения 4/1065-1070 

ионизирующих излучений 2/499 

как скорость переноса 4/1065 

обобщеииый — термодинамический 
5/506 

перекрестные явления 4/1067 

структура, см. Структура потоков 
в аппа 

тензнметрия 4/1032, 1033 

тепловые 2/576; 5/806-808, 810, 
811. См. также Фурье закон 

«химические» 4/1067 

Поуровневые сечения химической ре- 
акции 2/124 
Почвы 

анализ 3/168, 169 

засоление 2/861 

и пестициды 2/573; 3/405, 992 

как биокосное вещество 1/553, 554 

мульчированне 3/1138 

питание, см. Удобрения 

пропаривание 3/1138 

растворы 2/348; 3/828 

стерилизаторы 3/107 


структурирование 1/119; 2/861, 
1175; 3/1169, 1195; 4/20 

техногенез 3/850 

химическая мелиорация 1/1123; 


2/587; 3/172, 348-350, 863 

эрозия 2/861; 3/1169 

Правило(а) 

Альдера 1/199, 200 . 

альтериативиого запрета частот ко- 
лебаний 2/854, 865 

антипериплаиарности 2/129; 5/939 

Ауверса-Скиты 1/416 

Бартона 1/464 

беизоатное 5/545 

Брауна 1/604, 605 

Бредта 1/606, 607; 2/599, 935; 3/331 

Вальдена-Писаржевского 5/899 

Вегарда 4/1006 

Вудворда-Хофмана, см. Вудворда- 
Хофмана правиза 

Гольдшмидта 2/370; 4/1004 

Гофмаиа 1/1180; 4/425; 5/939 

Гримма 4/762 

Грюинайзена 3/98 

Гуроиа-Видала 5/71 

Дютема (Дюэма) 2/312 

Дюкло-Траубе 3/1160, 1161 

Дюлонга и Пти 3/413; 4/1039 

Зайцева 2/310, 11, 14, 311; 3/786; 
5/939 

Зайцева-Вагиера 2/311, 312, 1293; 
5/907 

Здаиовского 4/375, 376 

зеркального изменения длин связей 
2/1222 

золотое Фермн 1/800 

нзопреновое Ружички 2/378 

Инголда (Ингольда) 2/128 

инертиого газа 3/82, 83 

Каши 5/351 


Клечковского 1/406; 3/960 

коллинеарности 2/127, 128 

копланарности 2/127, 129 

Крама 1/390, 391 

Красуского 2/983; 3/733 

Лёвшина 2/1222 

Льюиса 2/1168 

Льюиса-Рендалла 2/7 

Марковиикова, см. Марковникова 
правило 

Музера-Пирсона 4/107 

накоплеиня иенасыщениости 1/200 

непересечения 4/692 

Несмеянова-Борисова 2/128 

октантов 3/773; 5/542-545 

октета 3/787; 4/106, 107 

ориентации в ароматическом ряду 
4/411, 420 

отбора для перициклических реак- 
ций, см. Вудворда-Хофмана при- 
вила 

— и запрета спинов 4/789, 790 

— квантовых переходов 2/729, 730, 
852-855, 865, 866, 1220; 4/472 

— по симметрии 4/692 

Е2-отщеплеиия 2/129 

Палатннка-Ландау 5/99 

переиоса адсорбционных центров 
2/692, 693 

пересечения поверхиостей потенци- 
альной энергии 1/856 

Повареиных 4/1004 

«подобное растворяется в подо- 
бном» 4/355 

Полинга 2/510 

Попова 4/128, 129; 2/745 

Прелога 1/390, 391 

эндо-присоедииеиия 2/101; 4/856 

Ретгерса 4/1006 

Румера 1/666 

Руффа 4/762 

рычага 2/58, 256 

сдвига при о-распаде 4/315 

селективности Брауна 1/604, 605 

Сиджвика 2/874; 3/82, 83 

смешения жидкостей 5/71 

соприкасающихся пространств со- 
стояния 2/56, 57; 5/99 

сохранения орбитальной симметрии 
1/841-843; 2/127, 129, 724; 3/235; 
4/692, 693, 744 ` 

Торнтоиа 5/642 

Траубе 3/1166 

Трутона 4/763 

фаз Гиббса, см. Фаз правило 

Хана 4/762 

Хлопииа 2/ 1254. См. также Хлопина 
закон 

Хунда 5/640, 891; 2/905, 1058; 3/288 

Хэгга 3/75 

Хюккеля 1/312, 376, 1062; 5/643 

циклов 3/773; 5/441 

Чаргаффа 3/586 

Чугаева 3/773; 5/441 

Шамбона 4/811 

Шульце-Гарди 2/817 

ЭДН 3/82, 83 

экситониой хиральности 5/545 

электрониых смешеиий, см. Мезо- 
‚мерный эффект 

18 электронов 3/82, 83 

электростатической 
2/510 

Эльтекова 5/943 

эффективиого — атомиого 
3/82, 83, 735; 5/735 

Юм-Розери 4/762, 1004 

Правильность 
анализов 3/138, 139 
показаний весов 1/685, 686 
Празеодим 4/156; 5/937 

галогеинды 2/1038; 4/156, 157, 436, 
437 

оксиды 4/157, 435, 438, 586 


валеитиости 


иомера 


органические соединения 2/828, 
1142; 4/68, 157, 605 
получение 2/1146; 3/410; 4/157, 
435, 436 
применение 2/1226, 1227; 4/157 
свойства 1/936, 978; 2/383; 3/75, 
753, 957, 958, 961; 4/156, 157, 321, 
325, 431-434, 584 
селеииды 4/618 
сульфиды 4/910 
феррит 5/163 
фосфаты 5/251 
цнанид 5/703 
Празеосоли 2/821 
Празиквантель 4/225 
Празозии 1/48, 49 
Праймеры 1/1045; 3/589; 4/497, 498 
Пралинол 2/1276, 1277 
Прандтля 
теорня 3/947 
числа 2/1257; 3/944, 1183; 4/1047, 
1049, 1050; 5/30, 31, 170 
Праунитца-Доиахью уравнение 5/72 
Преальбумни 1/484; 4/1171 
Превитамниы 1/746 
Прево реактив 4/157 
Прево реакция 4/157, 158; 1/841, 960 
Прегля методы 4/158, 159 
Прегнаи 1/1046, 1171; 2/957, 958; 
4/862, 865 
Прегиа-Р’-пеитараны 1/1048 
4-Прегнен-3,20-диои 1/300, 1046 
Прегненолои 1/50, 300, 1047; 2/958; 
4/862, 863 
Предвзрывной разогрев 4/571 
Предел(ы) 
воспламенения 3/1187-1189 
выносливости 2/946 
обнаружения 1/550; 2/42-44, 711, 
712, 757; 3/136, 139; 4/394; 
5/148, 880 
огнестойкости 3/646, 647 
прочности 3/144, 145, 1123, 1125 
распространения детонации 2/46 
— огия 3/646, 647 
текучести 3/98 
Предельно допустимые коицентрацин 
3/154, 850, 854, 855, 866, 867; 4/331, 
1196 
Предельное разбавлеиие 2/711 
Предельные углеводороды, см. Алканы, 
Насыщенные углеводороды, Пара- 
фины 
Предельный закои Дебая-Хюккеля 2/7 
Предельный иннциирующий заряд ВВ 
2/467 
Предиои 4/812 
Предиссоциация 4/159, 160, 161; 
1/856; 2/728; 5/28, 353, 356, 881 
Предиизолои 1/319; 2/423, 426, 605, 
606, 959; 4/219, 236 
Предиизои 4/219 
Предохранительные взрывчатые веще- 
ства 4/161, 162, 731; 1/281, 706 
Предохранительные мембраны 1/704 
Предплавление 3/1091, 1092 
Предполимеры 5/238 
Представительные 
4/181, 183 
Предшественникн, см. Биосинтез 
Прекальциферолы 1/746 
Прекурсоры 1/1053; 3/846 
Пре-В-липопротеиды 2/812 
Прелога 
иапряжение молекул 3/331 
правило 1/390, 391 
Премиксы 4/162, 163, 604; 3/330, 1121 
Пренильные соединения 1/185, 187; 
57/34, 35 
Пренитовая кислота 1/513, 514 
Преображеискит 1/587 
Преобразователи 
ржавчины 1/1208 
термоэлектрические 4/1080, 1081 


пробы — 1/360; 


Препаративная хроматография 5/625, 
624 
газоадсорбциониая 1/883, 884 
жидкостная 2/45, 294, 297 
Препарнроваиные соединения 
пигменты 3/1013 
смолы 3/895 
Преполимеры 3/742; 5/238 
Препреги 4/163, 44, 164, 604; 3/330 
Препролактин 4/190 
Препросоматолиберни 4/757 
Препросоматостатин 4/758 
Пре-РНК 4/758, 759, 810, 811 
Прерывистого освещения метод 4/164, 
165, 462 
Пресные воды 1/768; 3/856, 1193 
Пресоматолиберин 4/757 
Пресскотон 5/144 
Прессматериалы 
волокнистые, см. Волокниты 
древесные массы 2/229, 230 
— слоистые пластики 2/230 
дугостойкие 3/35 
органосиликатные 3/805, 806 
получение, см. Прессование 
реактопласты, см. Пресспорошки 
стекло 4/839 
Прессование. См. также Прессматери- 
алы 
в жесткой форме 4/15 
в камере 4/14, 15 
высокоскоростное 4/140 
газостатическое 2/735 . 
гидравлическое 1/1219, 1220 
и ударные волны 5/53 
изостатическое 4/140 
иижекционное 4/6 
как способ гранулирования 1/1188 
литьевое 3/1213; 4/4, 5 
мезги растительных масел 4/382 
мундштучиое 4/140 
прокаткой 4/140 
прямое 4/3, 4 
радиоактивных отходов 4/320, 321 
реактопластов, см. Пресспорошки 
с вакуумированием 4/4 
таблеток 4/970, 971 
трансфериое 4/4, 5 
штанговое 4/7 
эфириомасличного сырья 5/1005 
Пресспорошки 4/165, 26, 114, 140, 
165, 542, 970; 2/229, 230; 3/35, 144, 
510, 1121, 1249 
Префар 1/1033 
Префеиат, метаболизм 3/613, 617, 618 
Префеновая кислота 3/613; 5/121 
Префикс, гербицид 1/1028 
Прецессня Лармора 2/77 
Прецизионные материалы 3/498, 1254; 
4/985, 1086 
Прецнпитат(ы) 4/165, 166, 544, 549; 
2/426, 937; 3/173, 440; 5/301, 305 


Приближение 
адиабатическое, см. Адиабатиче- 
ские методы 
Бориа-Оппенгеймера 1/45, 791; 


5/880, 881, 883, 1056 
Гайтлера-Лоидона 1/665, 666 
гиперцепное 4/829 
Гольдмаиа 3/48 
Кариахана-Старлиига 5/71 
квазигомогенное 2/1257, 1258, 1260 
квазистационарности 2/715, 689; 

5/686 
ЛКАО, см. ЛКАО-приближение 
локализованных электронных пар 

1/666 
одноцентровое 2/1211 
Перкус-Иевнка 4/829 
Планка 3/48 
Томаса-—Фермн 5/875 
Флори 4/368 
Хаббарда 5/876 
Хартри-Фока 4/691 
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Хюккеля, см. Хюккеля метод 
п-электронное 5/875, 876, 877; 
3/236 
Приборные масла 4/166, 167, 168; 
1/52; 3/1125 
Приведенные параметры состояния 
4/762, 763; 5/71 
Привитые сополимеры 4/166, 40, 41, 
167-169, 289, 307, 733, 734, 765, 
766, 1000; 1/724, 725, 858; 2/465, 
1267; 3/54, 202, 1120, 1216, 1230 
Пригожина 
приицип 3/841 
теорема 4/1068 
Приемистость 1/327, 500 
Прижигающие средства 2/731 
Призман 2/366; 3/332; 4/76; 5/354 
Прнлежаева реакция 4/ 169, 202, 247; 
3/732, 739; 5/961, 991 
Прилнпатели 3/993 
Примахин 4/238, 239 
Примеси 
легирующне в 
4/114—117 
лимитируемые 3/835. См. также 


полупроводниках 


Сплавы, отдельные химические 
элемеиты 

Примесная проводимость 31/1104, 
1105; 4/103 


Примулин 2/1216, 1217 
Прниса реакция 4/169, 170, 171; 
1/198, 639; 3/738; 5/222 
Принцит 
аддитивности 
1/411, 412 
Баландина 2/693 
Бертло-Томсена 4/1085 
Блэка 4/1028 
Ваит-Гоффа 2/1168 
вариационный 1/681; 3/233, 234 
Гиббса 4/1073, 1074; 5/100, 464 
Гиббса-Кюри-Вульфа 3/1172, 1173 
Дьярмати 4/1069, 1070 
«жестких» и «мягких» кислот и ос- 
нований 2/281, 282, 920, 930 
заполнения Хунда 5/640 
запрета 3/892 
изолобальной аналогии 2/361, 793, 
795; 3/82 
Кёртина-Гаммета 2/739, 127, 740, 
914 
Китайгородского 3/1145 
Курнакова 5/174 
Кюрн 4/1066, 1067 
Ле Шателье-Брауна 2/1168; 1/1215, 
1216; 3/427; 5/466 
максимума площадн поверхности 
жидкостн 3/1174 


атомиых радиусов 


масштабной инвариантности 
2/1265, 1266 
мникроскопической обратнмости 


4/1068 

миннмального производства энтро- 
пин 4/1068, 1069 

многократного удвоения 3/1256 

наименышего рассеяния энергни 
4/1068, 1069 

неопределенности 2/720, 726 

непрерывности 5/174 

Паули 3/892, 288, 893, 959; 1/405, 
781, 1117; 2/719, 723, 904; 4/787, 
789, 826, 995; 5/640, 869 

Плато 3/1174 

Пригожина 3/841 

равновесия Гнббса 4/1073, 1074; 
5/100, 464 

— детального 2/41, 42; 4/691, 832, 
1066, 1068: 5/504 

— локального 4/1066, 1069, 1074 

— подвижного 2/1168 

— термического 4/1028 

совместимости 5/174 

соответственных состояний 4/367 


соответствия в квантовой механике 
2/717 
— энергетического 2/693 
сохранения орбитальной симмет- 
рин, см. Вудворда-Хофмана пра- 
вила 
стационарности 3/1266 
структурной стабилизации 4/1064 
суперпозиции Больцмана 4/485 
Флори 2/1268 
Франка-Кондона 
1221, 1310 
Припон 3/753, 754, 758, 1134; 4/601, 
640; 5/753 
Приработочные масла 4/171; 3/1127 
Природные вещества 3/784 
Природные газы, см. Газы природные 
горючие 
Присалкн 
к смазочным материалам 4/171, 167, 
438, 439, 725-727, 926, 1115; 
1/344, 345, 922; 2/310, 463, 544, 
961: 3/84-86, 277, 285, 303, 462, 
466, 503, 683, 740, 884, 1054, 
1126, 1168, 1245; 5/263, 987 
к топливам 4/174, 175, 400; 1/922; 
2/103; 3/277, 278, 462, 503, 683; 
5/660 
Прискол 2/412 
Присоединения реакции 4/176, 177, 
415, 802, 1107; 1/278, 355, 374, 512, 
530, 599, 947, 948, 968, 969, 994, 995, 
1114, 1204, 1218; 2/75, 106, 140, 275, 
276, 378, 379, 416, 418, 421, 581, 622, 
623, 630, 640, 642, 646, 706, 746, 794, 
795, 913, 1025, 1203, 1204, 1237; 
3/31, 81 109, 110, 513, 514, 516; 
5/533, 733, 827, 828. См. также Про- 
тонирование 
Анри 1/316, 198; 3/555, 556, 701 
ацилирование 2/887, 888 
Бухнера 2/750 
в ароматическом ряду 4/177 
введение защитных групп 2/325, 326 
внедрения, см. Внедрения реакции, 
Теломеризация 
внутримолекулярные 4/314; 5/943 
восстановление 2/129; 3/10 
галогенирование 1/954-956. См. 
также Гидрогалогенирование. Ги- 
погалозенирование 
гетеролитические 1/1060; 2/628; 
3/761; 4/176, 1137 
гидратация, см. Гидратация 
гидроборирование 2/129 
гидрогенизация, см. Гидрирование 
гидро- и  карбометаллирование 
2/889 
гидроксилнрование 2/129 
тидросилилирование 1/1108, 1109; 
2/1018, 1023; 3/79, 80, 478. 737, 
1131; 4/682 


1/792; 2/528, 


тгидроцнанированне 1/1116, 439; 
2/121 

«голова к хвосту» 5/737 

гомолитические 1/1084; 2/746; 
4/176 

димеризация, см. Димеризация, Ре- 
комбинация 


динамнческая стереохимия 2/128- 
1 


днполярные 1/841-843; 2/74, 403, 
404: 3/760, 762, 1034; 4/48, 49, 
176, 177, 767, 1167; 5/738. См. 
также Реппе реакции, Циклопри- 
соединение 

днесоцнатнвные 4/750, 751 

еновые 2/246, 247 

заместительные 5/428 

и отщепление 1/954, 956; 3/603, 604 

нзомернзация 1/1084; 2/101, 128, 
129, 131; 3/738; 4/169-171, 176, 
312, 553, 619, 856 
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камфеновые, см. Камфеновые пере- 
группировки 
карбенный механизм 4/415, 416 
карбонилнрование. см. Карбонили- 
рование 
каталитическне, 
ские реакции 
Кондакова 2/887, 388; 1/941, 942 
конденсация, см. Конденсация (ре- 
акции} 
контролнруемые 5/263 
металлированне 3/72 
ннтрованне 3/528—530, 555, 556 
нитрознрованне 3/534, 535 
нуклеофильные 1/2, 3, 90; 2/94, 296, 
402, 403, 405, 411, 598-600, 628, 
640-642, 740, 1103; 3/296. 438, 
515, 581, 601, 604. 739, 1046, 
1248, 1250; 4/176, 177, 416, 553, 
924; 5/523 
окислительные 1/758; 2/276, 537, 
626, 934; 3/10, 72, 77, 79, 476, 477, 
1130; 5/263 
олигомеризация 3/78, 79, 84, 449, 
737, 743, 744, 876; 4/177, 928, 
1026 
парофазный фотолиз 3/533 
поверхностн потенциальной энер- 
гии 3/1175-1179 
полимеризации, см. Полимеризация 
правило(а) Альдера 1/199, 200 
— Зайцева-Вагиера 2/341, 312, 1293 
— Марковникова, см. Марковникова 
правило 
— стереоэлектронные 2/128, 129 
раднкальные 1/993, 1084; 2/109, 
647, 1294; 3/10, 581, 738, 1062; 
4/67, 177, 303, 312, 313, 417-421, 
924, 934, 1123, 1124, 1155 
ранемизация 2/364 
региоселективные и регноспецн- 
фичные 4/176, 425, 426 
синтез дненовый, см. Диеновый син- 
тез 
— циангидриновый 2/752 
согласованные 4/176 
сольватированного электрона 4/750. 
751 
сольвомеркурнрованне 4/553 
сопряженные 2/246; 4/177. См. так 
же Михаэля реакция 
трансаннулярные 4/1228 
трансглнкознянрование 5/661 
Уги 5/35, 36 
фотохимическне 4/907; 5/332, 355, 
356, 534 
фторнрование 5/391 
хелетропные 5/442, 443 
цианнрованне 5/704 
Цнглера 5/71 1 
электрофнльные 2/359, 410, 619, 
622, 626, 919, 1103; 3/528-530, 
534, 535, 581, 1250; 4/66, 176, 177, 
737, 738, 767, 913, 932, 1228; 
5/907, 982 
Прнсоединительная 
3/574 
Проальбумин 1/192 
Проапорфины 2/398-400 
Пробнрный аналнз 4/183, 178, 184; 
1/686;: 2/709, 916; 3/412, 1133 
Пробковая кислота 1/989; 2/107, 108; 
4/527; 5/21, 721 
Пробоотбор 4/179-183, 
5/497 
Пробоподготовка 4/179--183: 5/497 
Пробы аналитические 4/178, 179--183, 
279-281, 480, 627, 628, 775-780; 
2/293, 609. См. также Метрология 
химического анализа 
Бейльштейна 1/468, 469, 949 
в потоке. см. Проточно-инжекцион- 
ный анализ 
докторская 3/447 


см. Каталитиче- 


номенклатура 


279-281; 
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Лассеня 2/1148 
Марша 3/308 
представительная 1/360; 4/181, 183 
просеивание, см. Ситовой анализ 
система напуска 2/1309, 1314, 1315, 
1318 
Франшимона 3/503 
Провитамины 1/741, 746, 750; 2/239; 
3/156, 1089; 4/987, 988 
Проводимость 
дырочная 3/1103, 
4/103-105, 112 
зоиа 3/73, 96, 419; 4/103, 104, 995- 
997, 1075, 1076 
нонная 5/857, 859, 861-863 
металлическая 2/477, 624, 625, 821, 
1317; 3/73, 96, 100, 241, 248; 
4/345 
примесная 3/1104, 1105; 4/103. См. 
также Легирование 
протоиная 5/863 
прыжковая 4/108 
собствеиная 4/103-106 
электролитов, см. Электропровод- 
ность электролитов 
электрониая, см. Электроны прово- 
димости 
Прогастрии 1/982 
Прогенины 5/93 
Прогестерои 1/300, 1046-1048; 2/747, 
958; 4/212, 862, 863; 5/589, 606 
Прогестины 1/1046-1048 
Прогесторин 1/1171, 1173 
Прогоркание 2/305; 3/1088; 4/381 
Программные системы автоматическо- 
го регулирования 1/23 
«Прогресс», алкилсульфат 1/161 
Продектин 3/884 
Продигиозан 2/427 
Продинорфин 3/766 
Продуктоселективиость 
4/854, 855 
Проектирование химических произ- 
водств 4/184, 185-187; 3/943-945 
автоматизированиое 1/19, 20-22; 
2/748; 4/186, 187 
Проекционные формулы 
Ньюмена 3/606, 266, 267, 571, 572; 
4/848 
Фишера 5/198 
Прозерин 1/346 
Прозопин 3/103] 
Произведение 
активностей 4/187, 
1/1065; 2/1254 
молярных концентраций 
4{187 
растворимости 4/187, 
5/105 
Производительность 
аппаратов 3/340; 5/183, 716-718 
как скорость реакции 4/718 
Производство энтропии 
4/1065-1070, 1074; 5/956 
Проиисектициды 2/468, 472, 473 
Проиисулин 1/327; 2/476 
Проканиамид 3/567 
Прокаливание 2/668, 669, 671, 674, 
675, 840 
Прокальцитонин 2/581 
Прокарбазин 2/605, 606; 4/235 
Прокатка 
металлов и сплавов 3/94 
пластмасс 4/8, 15, 140 
Проколлаген 2/857; 3/199 
Проконвертии 2/111 
Проксамины 4/188, 31, 
3/1165; 5/987, 991 
Проксаиолы 4/189, 31, 202; 3/1165; 
5/991 
Проксимфам 1/1030 
Пролактии 4/189, 190, 758, 1172; 
1/747, 1172; 2/695; 3/399, 1135 


1104, 1106; 


реакции 


188, 356; 
нонов 


188, 356; 


3/841; 


189, 202; 


Проламины 4/190, 191, 192; 1/470; 
3/611 

Пролекарства 2/1161 

Пролии 4/191, 190, 192, 1075, 1260, 
1262; 1/134, 135, 144, 250, 253, 415, 
484, 544, 551, 745, 1152, 1181; 2/559, 
634, 1172, 1228; 3/488, 619, 620, 809, 
926, 933, 1080; 5/968, 969 

Пролиназа 4/191 

Пролинамид 4/1172 

Пролоигированные — лекарствениые 
формы 4/774; 5/108, 109 


Промедол 4/192, 813; 1/296, 297; 
3/107, 1031 

Промежуточиые продукты (полупро- 
дукты) 5/469 


для красителей 2/981 
интермедиаты, см. Интермедиаты, 
Переходное состояние 
Промекарб 2/473 
Прометазин 1/324, 325; 5/146 
Прометий 4/192, 193, 332, 336, 432, 
433; 3/584, 957; 5/935, 1023 
Прометрии 4/1250 
Промокаемость материалов 2/324 
Проморфинаны 3/275 
Промоторы 4/193, 670, 742, 869; 
1/662, 666; 2/604, 605, 662, 664, 666, 
675-677, 680, 685, 693; 3/126, 767; 
5/10, 305, 1047. См. также Актива- 
торы 
Промывочные жидкости 4/1113, 1114; 
5/184, 185, 453 
Промышленная санитария и гигиена 
труда 3/866, 867 
Промышленные удобрения 5/54 
Проиаза комплекс 4/194 
Пронестил 3/567, 568 
Пронизои 4/219 
Проиуциферин 2/398, 399 
Пропадиены 2/1102 
Пропан 4/194, 195, 196, 342, 421, 612; 
1/431, 833, 896, 909, 911, 913, 914, 
917, 927-930, 932; 2/6, 34, 95, 143, 
672, 677, 679, 680, 682, 686, 843, 844, 
1077; 3/345, 546, 557, 653, 672, 726, 
739, 1001, 1056, 1062, 1065; 5/223, 
681, 834, 983 
Пропаналь 1/196; 3/617-620; 4/207, 
208. См. также Пропионовый альде- 
гид 
Пропан-бутановая нефтяная фракция 
1/204, 205; 2/167, 168; 3/441, 461 
Пропаидииитрил 2/1274-1276 
Пропандиовая кислота 2/1274 
Пропандиолдегидратаза 2/970 
Пропандиолы 1/1133; 2/134; 4/198, 
199, 1225. См. также Пропиленгли- 
коли 
1,3-Пропандитиол 2/180 
Пропанид 1/1029; 2/203 
Пропаиидид 4/812 
Пропановая кислота 2/643, 644; 3/573; 
4/206-208 
1,3-Пропанолид 2/1141, 1142; 4/205 
Пропанолол гидрохлорид 1/298 
Пропанолы 
1-изомер 2/366; 3/617, 618; 4/201, 
207, 208, 363. См. также Пропи- 
ловый спирт 
2-изомер 2/366, 380, 381; 4/801, 
802. См. также Изопропиловый 


спирт 

2-Пропаион 1/436, 437; 2/744. См. 

также Ацетон 
Пропан-пропиленовая иефтяная фрак- 

ция 2/380; 5/593 
2-Пропаисульфамид 4/897 
Пропансульфокислота 4/924 
Пропансульфохлориды 4/937 
Пропантиол 4/1136 
1,2,3-Пропаитрикарбальдегид 1/196 
1,2,3-Пропаитрикарбоновая кислота 

5/793 


Пропантриолы 1/1145; 4/1102 
Пропаратгормон 3/883 
Пропаргилвиниловый эфир 2/786 
Пропаргилгалогениды 1/176; 2/544; 
4/195 
Пропаргилгидразины 1/1074 
Пропаргилглицин 1/396 
Пропаргиловая кислота 4/205, 206 
Пропаргиловый альдегид 2/360, 381; 
4/195 
Пропаргиловый спирт 4/ 195, 206, 801, 
802; 1/430; 2/544, 1109 
Пропаргит 1/107 
Пропатен 4/30, 31 
Пропахлор 1/1029 
Пропелланы 3/332; 4/76; 5/719 
Пропелленты 4/195, 69, 196; 1/657; 
2/19, 118, 1133; 3/985; 5/549 
Пропен 4/197, 198, 554; 5/739. См. 
также Пропилен 
Пропеналь 1/118, 119, 196 
2-Пропенамид 1/114, 115 
1-Пропенил 3/569 
2-Пропениламины 1/175 
2-Пропенилизотиоцианат 1/179 
Пропенилсульфиды 4/912 
2-Пропениитрил 1/117 
Пропеновая кислота 1/116, 117; 2/643, 
644 
2-Пропеи-1-ол 1/180; 4/801, 802. См. 
также Аллиловый спирт 
2-Пропен-1-тиол 1/179, 180 
Пропептиды 2/857 
Пропердин 2/876 
Пропестициды 3/994 
Пропетамфос 2/472 
Пропизамид 1/1029 
Пропиконазол 5/419 
Пропил 1/154; 3/569, 572, 574 
Пропиламины 4/196, 197, 198, 204, 
205; 1/117, 175; 3/619, 620 
М№-Пропиланилии 1/154 
Пропилацетат 3/1059; 4/204 
Пропилбеизол 1/158; 4/203 
Пропилбромид 1/604; 2/811 
2-Пропилвалериановая кислота 4/241 
Пропилдихлорфосфат 1/962 
2-Пропил-3,5-днэтилпиридин 2/1298 
Пропилен 4/197, 198 
получение 1/513, 928, 931; 2/205, 
667, 677, 1005; 3/79, 449, 451, 465, 
727, 739, 913, 1061-1066; 4/194, 
195, 1060 
свойства 1/116, 117, 119, 157-159, 
180, 187, 198, 436-438, 538, 644, 
648, 649, 754, 756, 865, 998, 1023, 
1057, 1077, 112, 113, 1146, 
1163; 2/91, 143, 210, 379-381, 
662, 665, 672, 674, 768, 777, 908, 
921, 1298; 3/9, 54, 79, 104, 105, 
253, 376, 672, 673, 728, 736-740; 
4/193, 199, 202, 203, 265, 308, 421, 
687, 850, 869; 5/222, 439, 469, 713, 
746, 795, 876, 980, 982-984 
сополимеры 1/572, 724, 725; 2/705- 
707, 921; 3/257, 661, 1267; 4/766, 
969, 1087, 1089; 5/397, 991, 992 
Пропиленгликоли 4/ 198, 54, 189, 199- 
203, 1225; 1/1101, 1133-1135; 2/19, 
134, 252, 805, 1164, 1179; 3/253, 610, 
712, 822, 1117; 5/377, 800 
Пропилеидиамины 1/453; 2/82, 821 
Пропилеидикарбоновые кислоты 
5/773 
Пропилеидиоксильная группа 2/326 
Пропилеидитиогруппа 2/326 
Пропиленкарбонат 4/199, 200, 201, 
203; 1/5, 931; 2/638; 3/1216; 5/487- 
489, 990 
Пропиленоксид 4/201, 51, 54, 199, 200, 
202, 203, 697, 1096, 1097; 1/180, 392, 
960, 1146; 2/379; 3/79, 323, 574, 610, 
712, 730-732, 739, 744, 975, 1165, 
1210; 5/416, 668, 980, 991 


полимеры, см. Полипропиленоксид 
сополимеры, см. Проксамины, Про- 
ксанолы, Пропиленоксидный кау- 
чук 
Пропилеиоксидный каучук 4/203, 31, 
94, 202, 204; 2/707, 708 
Пропилеисульфид 3/733; 4/203 
1,2-Пропиленсульфит 4/921 
Пропилеихлоргидрии 1/960; 4/200, 
202 
Пропиликс 4/479 
Пропилиодяд 2/811 
Пропилйодой 4/479 
Пропилкарбамат 5/87 
Пропилкарбииол 1/648-650 
Пропилнитрат 3/505 
Пропилнитрит 3/518 
Пропиловый спирт 4/204, 801-804; 
1/1163; 2/562, 677 
М№М-Пропилинридинийиодид 2/1113 
Пропилпропионат 4/207, 208 
Пропилсульфоновая кислота 4/801 
Пропилтрифторсилан 3/801 
2-Пропилфеинол 1/163 
Пропилфлуорон 5/128 
Пропилформиат 3/289 
Пропилфторсульфат 5/409 
Пропилхлорид 2/461, 811 
Пропилэтилен 3/917 
Пропии 2/143; 3/108 
Пропннилы 3/569 
Пропиновая кислота 
4/205, 206 
2-Пропин-1-ол 4/195, 801, 802. См. 
также Пропаргиловый спирт 
Пропиобетаин 3/619, 620 
В-Пропиолактам 2/1137 
Пропиолактоны 
В-изомер 4/205; 2/741, 1141, 1142; 
3/105; 5/222 
1 изомер 4/999 
Пропиолаты 4/205, 206 
Пропиоловая кислота 4/205, 195, 206, 
1148; 1/602; 2/28, 643, 644 
Пропиомелаиокортин 1/51; 3/37, 399, 
766 


2/643, 644; 


Пропионамид 4/207 
Пропионанилид 4/207 
Пропионат 3/613, 617, 618; 4/1260; 
5/583 
Пропионаты 4/207; 5/130 
Пропионил-кофермент А 1/434, 556, 
609; 2/633; 3/617, 618; 4/1260 
Пропионил-кофермент А-карбоксила- 
за 1/556 
Пропиоинитрил 1/117; 3/69; 5/14, 582 
Пропионовая кислота 4/206, 194, 199, 
203-205, 207-209, 312, 904, 1169; 
ИИб, 440, 556, 609, 610, 736, 1113, 
1179; 2/226, 322, 640, 643, 644, 789; 
3/252, 613, 711, 969, 1055, 1088; 
5/56, 218, 573, 582, 605 
Пропионовокислое брожение 1/609, 
610 
Пропионовоуксусиый аигидрид 1/299 
Пропионовый альдегид 4/207, 196, 
199, 202, 204, 207, 208, 713; 1/196, 
198, ЗО1, 302; 3/61, 617-620, 732; 
5/134, 713 
Пропионовый ангидрид 1/301, 698 
Пропиофенон 4/208, 209; 5/219 
Пропитка 
как метод формования 4/16 
капилляриая 2/612, 613 
составы, см. Пропиточные составы 
Пропиточные составы 
для бумаги 2/602 
для декоративных слоистых пласти- 
ков 1/1209 
для древесины 2/594-596 
для канатов 2/601 
для тканей 2/323, 324, 406; 4/1102 
Пропоксилур 3/115 
Пропоксур 2/473 


Пропорциональный закон фегулирова- 
ния 1/24 

Пропранолол 2/697 

Пропрессофизии 1/661 

Прорезиненные ткани 2/324; 3/1244; 
4/443, 445 

Прорении 4/468 

Просветляющие олтические покрытия 
3/776 

Просветляющиеся красителн 5/383 

Просвечивающая микроскопия 5/869— 
871, 873, 874, 877 

Проскок веществ 1/61, 772; 2/515 

Просоматостатии 4/758 

Проспидин 4/209, 235; 3/1029 

Простагландинсиитетаза 1/296; 
4/1194 

Простагландины 4/209, 210-213, 219, 
304, 439, 516, 721, 1194; 1/39, 142, 
165, 174, 296, 865; 2/106, 140, 241, 
478, 743, 760, 875, 1177, 1188, 1190, 
1321; 3/103, 396, 439, 579, 794, 975; 
5/801, 1036, 1040 

Простановая кислота 4/209 

Простаноиды 4/209, 210; 5/301 

Простациклины 3/396; 4/211, 212 

Простетические группы 1/452; 2/967, 
968, 974; 5/34 

Простилочный вар 3/894 

Простой суперфосфат 1/587; 2/590, 
1006; 3/172; 4/650, 940-942; 5/297, 
756 

Пространственная изомерня 2/366- 
368, 599, 943, 1259; 3/569, 570. См. 
также Атропоизомерия, Диастерео- 
мерия, Изомерия оптическая, Сте- 
реоизомерия, Энантиомерия 

Простые реакцин, см. Реакции химиче- 
ские 

Простые эфиры, см. Эфиры простые 

Протактиний 4/213, 214, 323-325; 
1/131, 132; 2/384; 2/1104; 3/97; 
5/166, 937 

Протамины 1/322, 330, 362; 2/476, 
1176 

Протаргол 4/639 

Протеазы 1/471, 475, 476, 554, 1022; 
2/395, 476, 1324; 3/157, 283, 400, 
1195; 4/216, 217, 430, 700; 5/16, 17, 
159, 1036, 1038, 1039. См. также 
Протеолитические ферменты 

Протеиды 1/394; 3/926. См. также 
Белки 

Протеии 1/119, 471. См. также Белки 

Протениазы 1/417, 551, 1097, 1098: 
2/559, 875; 3/199; 4/194, 216 

Протеиикнназа 1/40, 50; 2/578; 3/198, 
713, 884: 4/430, 517, 1172, 1236: 
5/272 

Протенифосфатазы 1/40 

Протеогепарансульфаты 4/215, 216 

Протеогепарины 4/215, 216 

Протекторная защита металлов 5/908 

Протеогликаны 4/214, 34, 215, 216, 
1075; 1/1132; 2/695, 857; 3/286, 
287; 5/38. См. также Мукополисаха- 
риды 

Протеодерматансульфат 4/215, 216 

Протеокератансульфаты 4/214-216 

Протеолиз 1/475, 481, 482, 982; 2/395, 
577, 578, 695, 874-876; 3/198, 199, 
287; 4/194, 216, 217; 5/518 

Протеолипосомы 2/1200 

Протеолитические ферменты 4/216, 
217; 1/47 472, 474—476; 2/423, 
476; 3/934; 5/218, 605. См. также 
Протеазы, индивидуальные гидро- 
лазы 
гидролиз пептидных связей, см. Про- 

теолиз 
проназа комплекс 4/194 
экзопептидазы, см. Аминопептида- 
зы, Карбоксипептидазы 

эндопептидазы, см. Протеиназы 


Протеохондроитиисульфаты — 4/215, 
216 

Противовирусные средства 4/217, 218, 
219, 231, 464, 519, 742, 1149; 3/595, 
596; 5/585 

Противовоспалительные средства 
4/219, 209, 220, 569, 861, 927, 940, 
1122; 1/637; 2/110, 344, 400; 3/365, 
675, 690; 5/143, 523, 774 

Противовуалирующие вещества 1/529, 
624, 1067; 2/565; 3/354, 523; 4/254; 
5/322, 452 

Противогазы 4/220, 221-225, 833, 972; 
2/672, 1206; 3/847, 867; 5/242, 501, 
582 

Противогистаминные средства 2/636; 
3/110 

Противоглистные средства 4/225, 226, 
227, 661, 1126, 1158; 1/996; 2/76, 
1151, 1152; 3/118, 405, 1029; 5/146, 
280 


Противоградовые составы  4/227; 
3/1076 
Противогрибковые средства 4/227, 


228-231, 233, 861; 1/1202; 2/623, 
1263; 5/118, 416, 585, 587, 751 

Противодымная защита зданий 3/1190 

Противодымные присадки  2/103; 
4/175 

Противозадирные матермалы 1/345; 
2/961; 3/1168; 4/172, 438, 439, 726, 
1115, 1237 

Противоизносные присадки 1/286; 
2/961; 3/277, 278, 1126; 4/167, 172, 
174, 175, 400, 438, 439, 726, 1114, 
1163, 1237 

Противоионы 2/200, 408, 503, 504 

Противокашлевые средства 4/230, 
231, 2/399, 401 

Противолейкозные средства 3/595, 
596 

Противолихорадочиые 
3/1031 

Протнвомалярийные средства 3/675, 
834; 5/520, 521, 523 

Противомикробные средства 4/231, 
232-234; 1/453; 2/400, 526, 1263; 
3/714; 5/111, 143, 426, 427, 438, 523, 
697, 698. См. также Антибиотики, 
индивидуальные препараты и их 
группы 

Протнвонагарные 
41174 

Противообледенители 2/1209, 1246; 
4/400. См. также Антиобледени- 
тели 

Протнвообрастающие матермалы, см. 
Необрастающие материалы 

Противоопухолевые средства 4/234, 
209, 235, 236, 270, 1149, 1249, 1250; 
1/570, 571; 2/95, 221, 426, 605, 606; 
3/595, 599, 690, 741, 1029; 5/118, 
219, 269, 411, 449, 745 

Протнвоореольные вещества 3/692, 
1229; 5/318 

Противооткатные жидкости 4/ 1113 


средства 


пвисадки 2/964; 


Противопаркиисоническне средства 
4/236, 237, 238 
Противопеллагрические средства 
3/487 

Противопожарная защита 3/1190, 
1191 


Противопротозойные средства 4/238, 
231, 239 
Противорвотные средства 4/393, 743 
Противоревматические средства 3/693 
Противостарители 4/239, 240, 1088 
антиокислители, см. Антиоксидан- 
ты 
и долговечиость, см. Противоуто- 
мители 
н излучения, см. Антирады 
резин, см. Аяяушозонанты 


фотостабилизаторы, см. Светоста- 
билизаторы 
Противосудорожные средства 4/240, 
241, 743; 1/546, 1068; 2/181, 439, 
1275; 3/685; 5/115, 973 
миорелаксанты, см. Курареподобные 
средства 
транквилизаторы, см. /,4-Бензодиа- 
зепин 
Противоточные процессы 
кристаллизация 2/ 1046 
сублимация 2/1045 
Противотуберкулезные средства 
4/241, 231, 242, 569, 623, 1149; 
1/1071; 2/371; 3/675; 5/386, 740, 
973 
Противоутомители 4/242, 243 
Противошоковые — кровезаменители 
2/1078 
Противоэпилептические 
4/240 
Протий 1/403, 775; 2/758; 4/243 
Протиокарб 4/1132 
Протионамид 4/241, 242 
Протиофос 2/472 
Протоберберины 2/398 
Протовератрины 2/1215; 4/861, 862 
Протодейтерий 2/13; 5/31, 32 
Протолеметаллирование 2/534 
Протодиосции 4/578 
Протолигнии 2/1173, 1174 
Протолиз, см. Протолитические реак- 
ции 
Протолитические реакции  1/596; 
2/71, 72, 780, 781, 1021, 1022. См. 
также Енолизация, Кислотно-основ- 
ной катализ, Протонирование 
Протон(ы) 4/243, 244; 1/403, 408, 775, 
778; 3/32, 401, 604, 605; 5/929-932, 
1017-1019, 1031, 1032 
«гарпуны» 3/832 
гидратироваиные 1 /1097; 5/424 
«губка» 2/82, 115 
доза излучения 2/216, 217, 221, 298 
как «жесткие» кислоты 2/281, 282. 
См. также Протонные кислоты 
магиитиый резонанс 4/605, 606; 
5/1025 
обмен, см. Водородная связь 
перенос, см. Протонирование, Фо- 
топеренос 
проводимость 5/863 
радиоактивность 4/316, 317 
сольватация 2/780 
спии 2/718 
сродство 2/782 
ускорение 2/503 
2-фактор 4/788 
химическая поляризация 5/458, 459 
ядер, число н кларки 2/789 
Протонирование 4/244, 245, 297, 309, 
991; 1/548, 1097; 2/70, 244, 409,411, 
418, 419, 456, 626, 628, 813, 919; 
5/21, 154, 368, 384, 422-424, 519, 
907. См. также Кислоты и основа- 
нил, Кислоты неорганические 
Протоиные кислоты 1/116, 953; 2/628, 
642, 664, 666, 697, 770, 774, 779- 
782, 1293; 3/738; 4/1157; 5/197, 367 
Протопектин 3/896 
Протопии 2/398, 399 
Протопорфирин 2/973, 974; 4/145, 
146; 5/575, 576, 772 
Протосиномеини 3/275 
Прототритий 5/2, 3 
Прототропия, см. Прототропная та- 
утомерия 
Прототропная таутомерия 1/174, 181, 
746; 2/411, 421; 3/62, 549, 709, 951, 
1033; 4/273, 991, 992; 5/97, 308, 359 
Протофильное замещение 4/1157 
Протохлорофилл а 2/974, 975 


средства 
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Проточно-инжекционный анализ 
4/245, 246; 2/1100; 3/798, 799; 
5/151 
Проточные методы 4/880, 881 
Проточные устройства 
калориметры 2/575 
кристаллизаторы 2/1046 
насосы 3/343, 344 
реакторы 1/486, 689 
сублиматоры 2/1045 
Протоэметин 1/145 
Протравителн (протравы) 
для гравирования 4/943 
для крашения, см. Протравные кра- 
сители 

древесины 3/689 

семян 4/247, 494, 544, 554; 3/993; 
5/416, 419-421, 631, 707 

Протравные красители 4/247, 248, 
947; 2/253, 268, 731, 971, 981, 982, 
991, 992, 995, 996, 1000, 1321; 3/700 
азосоедииения, см. Азокрасители 
ализарииовые 1/139; 3/1054 
антрахиноновые 1/353; 3/690, 691; 

4/247, 248 
зеленый Бе 3/537, 538 
ксантеновые 4/247, 248 
осиовные 2/977; 3/833 
тиазиновые 4/1117 
трифеиилметаиовые 4/247 

Протромбин 1/749-751; 2/111, 342; 
3/200; 4/248, 249; 5/17, 126 
комплекс 4/248, 249, 250; 5/16, 

1036 

Протяжка профильных изделий 4/15 

Проул 1/1027 

Профакс 4/30, 31 

Профенил 4/219, 220 

Профенфос 2/471 

Проферменты 2/875; 3/1098; 4/430; 
5/518 

Профибрииолизин 1/248 

Профилироваиные волокиа 3/1202 

Прохимозин 5/518 

Прохиральные соединения 1/388, 389; 
5/538, 714 

Прохлораз 5/420 

Процеживание 3/857, 967, 968 

Процессинг 2/1322, 1324; 3/198; 
4/517, 810. См. также Транскрипция 

Проционы 1/129; 5/420, 769 

Прочность материалов 4/250, 251, 252, 
489, 808, 994; 2/224; 3/1123, 1140, 
1219, 1220; 5/171 
адсорбционное понижение 3/85, 

1169, 1173, 1174; 4/952. См. так- 
же Ребиндера эффект 
и поверхностная энергия 3/1 162 
на растяжение, предел 3/144, 145 

Прочный желтый 5/19 

Проэнкефалин 3/766 

Проявители, см. Проявительные ме- 
тоды в фотографии 

Проявительные методы 
в фотографии 4/252, 253-255, 502- 

508, 625; 626, 695; 1/268, 833, 
1116; 2/139, 455, 1334; 3/364, 
365, 367, 1057; 5/181, 324-327, 
329, 330, 452, 453, 455, 531 
при зарождении новой фазы 2/319 
хроматография 1/304; 2/295, 296; 
4/555; 5/621 

Пружинные приборы 
весы 1/685, 687, 688, 693, 694 
манометры 2/1281-1283 

Пружинные сплавы 2/260, 1333 

Пруста закон 3/413; 4/150, 866; 5/508, 
515 


Прустит 4/637 
Прыгающие гены 3/149-152 
Прыжковая проводимость 4/108 
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Прямые краснтели 4/255, 256, 1199; 
2/976, 977: 3/382, 997; 5/124, 382 
азосоединення 1/83, 85; 3/998: 

4/247 
выпускиые формы 2/982 
диоксазиновые 3/676; 4/255 
для бумаги 2/989, 990 
для волокон 2/81, 991, 992; 3/3; 
4/255, 256 
для древесины 2/994 
для кожи 2/995 
для меха 2/999 
желтый К 1/85 
фталоцианиновые 4/255; 5/382 
чериые 3 н ЗШ 2/999 
ярко-голубой светопрочиый 3/676 
ярко-оранжевый 1/83 

Прямые методы 
взвешиваиия 1/685 
измерений 3/137, 639, 640; 5/172, 

173 


титриметрия 2/1097-1100; 4/1189 
Прямые процессы 
нонизация фотоинами 2/499 
химические реакции 3/238-240 
Прямые удобрения 5/54 
ПС, см. Полистирол 
Псеадоазеотропы 1/67 
Псевдобннарные соединения 3/576 
Псевдобутилен 1/638-640 
Псевдовитамины 1/744 
Псеадоволластонит 4/675, 676 
Псевдовращение 4/256, 46, 47, 257; 
2/907, 909, 910, 932; 3/392; 5/308 
Псевдогалогениды 1/970; —3/576; 
4/594, 595, 1164; 5/699, 701, 702 
Псевдогалогены 1/970; 2/315 
Псеадогели 1/1001 
Псеадогидраты 1/1078, 1097 
Псевдогидроксиды 3/576 
Псевдогнперицин 2/972 
Псевдоиидоксил 2/457 
Псеадоиидол 2/458 
Псевдоионои 2/517, 966 
Псевдоирои 2/518 
Псевдоквасцы 2/730 
Псевдоколлоиды 2/1254 
Псевдокумидин 4/258 
Псевдокумол 4/257, 258; 1/514; 2/236; 
3/27; 5/567 
Псевдолиофильиость 2/1183 
Псевдоморфизм 5/958 
Псевдомочевая кислота 3/279; 5/197 
Псевдонитрилы 3/541, 556, 702 
Псевдоожижение 4/258, 138, 259-266, 
1244; 1/1105; 5/712, 777. См. также 
Кипящий слой, Псевдоожиженный 
слой 
и коксование 
2/844 
и масштабиый переход 2/1321 
и перемешивание 4/1245 
и пневмотранспорт 3/1156, 1158 
и полнмеризация 4/31 
в растворение 4/353, 354 
и структурообразование 4/886, 887 
и сублимация-десублимация 4/891 
и теплообмен 4/1050 
и термоконтактный крекинг 4/1060 
н хемосорбция 5/448 
циклические режимы 5/718 
Псеадоожижениый слой 1/62, 1058, 
1188; 2/683, 1052, 1307, 1321; 
4/258—266, 401, 736; 5/170. См. так- 
же Кипящий слой, Псевдоожижение 
Псеадоожиженный электрод 4/266 
суспензионный 4/953 
Псевдооксоуглероды 3/723 
Псевдоосновання 4/266, 267, 1144; 
3/830 
Псеадоперициклнческие 
3/965 
Псевдорастворы 2/860 
Псеадосупероксиды 3/980 


нефтяного сырья 


реакции 


Псевдотекучесть 4/886 
Псеадоуридин 3/174; 4/811, 
1239 
Псевдофазы 3/183, 185, 186 
Псеадоэпнизоэлаокарпилнн 1/148 
Псевдоэфелрин 5/1002 
О-Пснкоза 2/1211 
Псикофураннн 3/595 
Псиломелан 2/1285, 1290 
Пснхоаналептикн 4/267, 268 
Пснходислептики 4/269 
Психозни 2/1191; 5/693 
Пенхозомнметические средства 4/268, 
269. См. также Галлюциногены 
Психостимулирующие средства 4/267, 
268 
метилксантины, см. Кофеин, Пури- 
новые алкалоиды 
фенилалкниламнны, см. Дофамин, 
Индопан, Норадреналин, Сидно- 
карб, Фенамин 
Пенхостнмуляторы 4/267, 268 
Пенхотоннки 4/267, 268 
Психотропные средства 4/268, 269; 
3/1029; 5/111, 116, 536 
азанилолы 1/64 
анксиолитики, см. Транквилизато- 
ры 
нейроплегические, см. Нейролепти- 
ческие средства 
ноотропы, см. Ноотропные препара- 
ты 
от депрессий, см. Антидепрессанты 
отравляющие вещества 3/845, 846 
стимулнрующие, см. Психостимули- 
рующие средства 
Психрометрия 1/756; 4/955 
Псобераи 5/342 
Псорален 5/342, 1055 
ПСХ, см. Поливинилхлорид хлориро- 
ванный ‘ 
Птеридин 4/269, 270; 2/975 
Птеридиноны 4/270 
Птеридиитионы 4/270 
Птерии 3/504; 4/270 
6-Птериикарбоновая кислота 5/214 
Птероилполиглутаматы 5/215 
М-Птероил-Ё-глутаминовая 
5/214 
Птичий жир 2/307 
Птичий помет, удобрение 3/789 
Пуассона 
распределение 3/137 
уравнения 1/43; 2/7 
функция 3/1166 
Пуберуловая кислота 5/21 
Пувален 5/341 
Пудлингование 2/264 
Пузыри, процесс 
везикулярный 4/501, 507, 509 
зарождение иовой фазы 2/317 
кавитация 5/59-—61 
кипение 2/760-763 
псевдоожижеине 2/1321; 3/258, 260 
слияние, см. Коалесценция 
флотация 5/205, 206 
Пулегол 4/271 
Пулегон 4/271; 3/60 
Пуллуланаза 2/988 
Пултрузия 4/15 
Пульвиновая кислота 2/973 
Пульпа(ы) 
гидравлическая 
2/790-792 
и эрозиоиная коррозия 2/956 
обезвоживание 3/637 
флотация 1/1111; 2/491. См. также 
Обогащение полезных ископаемых 
фосфатные 3/520 
Пульсациониые аппараты 3/271, 272, 
349, 402; 2/490, 491, 1046, 1307; 
5/824, 831 
Пумилиотоксины 5/ 1043, 1044 


1238, 


кислота 


классификация 


Пуммерера перегруппировка 4/272, 
209, 210, 925 
Пураторы 2/158 
Пурген 5/140 
Пурепласт 3/746 
Пурнвел 2/37, 38 
«Пуризол»-газоочистка 1/931 
Пурин(ы) 4/273, 235, 274-277, 524, 
1248; 1/560, 710, 1097; 2/412, 969, 
1172; 3/289, 786; 5/225, 449 
агликоны, см. Пуриновые основания 
алкалонды, см. Пуриновые алкалои- 
ды 
антибиотики, см. Нуклеозидные ан- 
тибиотики 
нуклеозиды, см. Минорные нуклеози- 
ды 
Пуриновые алкалоиды 4/274, 268, 269, 
275, 774, 775; 1/143; 2/966, 967, 
1085; 3/786; 5/593, 707 
2,6-Пуринянон 2/1083-1085 
Пурнновые основания 4/275, 274, 276, 
277, 492, 495, 518, 519, 810, 1001, 
1238; 1/39, 64, 744, 751, 1149;2/241, 
426, 1084; 3/294, 296, 297, 299, 300, 
585, 586, 1241; 5/216, 217 
н пиримидиновые основания, комп- 
лементарность — 3/211, 1051; 
4/276, 1229-1231 
канонические, см. Аденин, Гуанин 
метаболизм 3/619, 620, 622, 623 
мннорные, см. Ксантин, Минорные 
нуклеозиды 
нукленновых кислот, см. ДНК, РНК 
нуклеозндов 3/594—599 
нуклеотндов 3/619, 620; 4/275-277 
хроматография 2/519 
Пуринокснды 4/274 
Пурнн-2,6,8-трнон 3/279 
Пуромицнн 1/260; 3/595 
Пурпур 2/441, 974; 3/758 
Пурпуреогликозид А 1/1130 
Пурпуреосоли 2/821 
Пурпурин 1/260, 353; 2/972, 973; 
3/689, 690 
Пурпурииовая кислота 3/382 
Пурпурииовая реакция 5/579 
Пурпурные соединения 
бензол 2/646; 3/25 
пироиин 5/649 
Пурпурогаллнн 3/1054 
Пурпуроксантин 2/136 
Пурпурол 1/25 
Пусковые жидкости 4/1113, 1114 
Пуссьеры 2/552; 5/749 
Путанка 1/807 
Пути 
реакций 2/917, 918; 3/1176—1178; 
4/417, 420, 512 
эвакуации людей при пожаре 3/1190 
Путресции 2/81; 3/619, 620, 809, 1080 
Пуфемид 4/240, 241 
Пуццоланы 5/670—672 
Пушечная смазка 2/901; 3/1125 
Пушонка 2/586 
ПФ, см. Пирофосфорная кислота 
Пфицнера-Моффатта реакция (реак- 
тнв) 4/277 
Пфау прочно-желтые АшГ и АшР 
2/997 
Пфейфера эффект 3/772 
ПХПС 3/851 
Пчелиный воск 1/825, 826; 2/770; 
3/345, 764, 876, 1125; 5/835, 1003 
Пшюорра 
реакция 4/278, 279 
синтез 4/278, 279; 5/117, 127 
Пылемеры 4/279, 280, 281 
Пылеулавливание 4/281, 282—286, 629, 
954, 967; 1/448, 898-900, 931, 1105; 
2/196, 613; 3/613, 819, 922; 5/25, 
726, См. также Пыли, Циклоны 
Пыли(ь) 1/446, 898, 900; 2/153; 3/848— 
850, 852-855, 863, 1194 


кремнеземная 2/1028 
стоксовскнй размер 4/283. См. так- 
же Пылемеры 
улавливанне, см. Пылеулавливание 
цементная 2/348 
цинковая, см. Цинковые материалы 
Пьезокерамнка 2/733; 4/284 
Пьезомагиетнкн 2/1072 
Пьезоприборы 
влагомеры н гигрометры 1/754 
датчики давлення 2/1284 
плотномеры 3/1150 
резисторы 2/1072 
уровнемеры 5/90 
Пьезоэлектрикн 4/284, 110, 285, 681, 
682, 698, 699, 985, 986, 996; 2/583, 
733, 1071, 1072, 1208; 3/167, 418, 
489, 777; 5/26, 62, 761 
изоморфное замещение 2/37] 
поляризация при сжатин, см. Пиро- 
электрики 
— спонтаниая, см. Сегнетоэлект- 
рики 
Пьезоэффекты 4/284, 996 
Пьюрекс-процесс 3/1155 
Пэксолин 5/144 
ПЭПА, см. Полиэтиленполиамины 
Пятиа 
днфракцноиные коллондные 5/63 
диффузные 2/191 
«черные», см. Диффузионно-кон- 
тролируемые реакции 
Пятновыводители 4/285, 286: 1/657; 
5/724, 777 


Р 


Р-84, волокно 5/22 
Работа 
адгезин 1/36; 2/1182; 4/729 
выхода частни, см. Межфазные скач- 
ки потенциала 
как электрохимический потенцнал 
5/920 
когезии 1/36; 2/833, 1182 
максимальная реакции 2/ 1268, 1269, 
1270; 1/762; 4/1071, 1072; 5/505, 
804, 805 
образовання зародышей новой фазы 
2/317, 318, 760, 761; 3/1171 
повышения давления газа 2/881 
холодильных циклов 5/595-604 
Работоспособность оборудования 
3/320, 323 
Рабочая линия процесса 1/9, 10, 12, 13; 
2/1305-1307; 4/453—457 
Рабоче-консервационные 
смазки 2/900, 901; 3/277 
Равновесие 
в растворах полиэлектролитов 4/79, 
80 


масла н 


вековое радиоактивного ряда 4/322, 
325 

Гиббса 4/1073, 1074; 5/100, 464 

детальное, принцип 2/41, 42; 4/691, 
832, 1068; 5/504 

нидикаторов 2/446, 448 

карбонатное, см. Кальций 

квазнстатическое 4/1074 

кето-енольное 2/247 

константы, см. Константы равно- 
весия 

конформационное 2/369, 739, 740, 
907, 912-914; 5/544 

локальное, принцип 4/1074 

метастабильное 2/859; 
5/100, 101 

механическое 4/1073 

моно- н синтектическое 2/61; 5/101 

перитектическое 5/101 

при адсорбини, ступень разделения 
НИ 

прн экстракции 5/825-828 


4/1074; 


таутомерное 4/991 
термическое 3/1094; 4/1028, 1029, 
1073; 5/99, 351 
термодинамическое, см. Термодина- 
мическое равновесие 
устойчивое, закон 3/936 
фазовое, см. Фазовое равновесие 
факторы 5/97 
химнческое, см. Химическое равно- 
весие 
частичное, см. Обратимые и необ- 
ратимые процессы 
эвтектическое 2/58—60; 5/101 
электрохимическое 5/841, 920, 924 
Равиовесная линия процесса 1/7, 9, 10, 
12, 13; 2/1305-1307; 4/453, 454 
Равноплечные весы 1/685, 687-690, 
700 ‘ 
Рвдель 4/43 
Радепур 4/1224, 1225 
Радзишевского реакция 4/287, 288; 
3/513 
Радиационная защита 4/288, 289, 294, 
1139; 2/503; 5/4, 5 
дезактивация 2/ 15, 16 
и радиоактивные отходы 4/319-322, 
335 
одежда, см. Защитнал одежда 
от облучения, см. Доза излучения 
Радиациоиная полимеризация, см. По- 
лимеризация 
Радиационная стойкость 4/289, 290, 
291; 3/1124 
Радиационная химия 4/291, 292, 296; 
5/177, 480, 509 
и дозиметрия 2/219, 220, 221 
и радиохимия 4/292, 336 
и реакции, см. Радиационно-химиче- 
ские реакции 
и техиология, см. Радиационно-хи- 
мическая технологил 
и химическая кинетика 2/753 
методы, см: Радиационные методы 
приборы, см. Радиационные устрой- 
ства 
Рвдиационио-химическая технология 
4/292, 16, 116, 293—295, 298; 2/503; 
3/201. См. также Радиолиз 
Радиациоино-химические реакции 
4/295, 292-294, 296, 329; 2/221, 379, 
501. См. также Радиолиз 
выход продуктов 4/298, 290, 293, 
750; 2/221 
деструкция и старение полимеров 
2/39; 4/822 
днффузионио-коитролируемые 
4/297 
и механические воздействия, см. Ме- 
ханохимия 
и мутации 3/297, 298, 301 
инициирование 2/466 
иоино-молекулярные 2/509, 531; 
4/297 
кинетика 2/753 
коррозия 2/956 
окисление 3/860 
плазменные 4/295 
полнмеризация, см. Полимеризация 
радиационная 
рекомбинация 2/530 
Редиационно-химический 
4/298, 290, 293, 750; 2/221 
Радиационные методы 
дефектоскопия 2/49 
дозиметрия 2/219, 216, 217, 220, 
221, 1209, 1227; 3/501; 4/329, 338 
интроскопия 2/49 
Радиационные потери 2/500 
Радиационные устройства 
датчики давления 2/1282 
детекторы 2/43-45 
печи 3/999, 1005-1008 
пирометры 3/1072 
электретные 5/836 


выход 


Радиациоиные характеристики 
молекул 2/726, 727 
потока электронов 2/500 
производительность 
4/294 

стойкость материалов 4/289, 290- 
292, 298, 442-444; 1/345, 629, 
978; 2/126, 503, 516, 704, 708; 
3/87, 806, 837, 1117, 1124, 1126. 
См. также иидивидуальные мате- 
риалы 
Радиациониые эффекты 2/219, 220; 
5/1021, 1022. См. также Ионизиру- 
ющие излучения, Радиоактивность 
Радий 4/298, 299, 300, 318, 319, 323-— 
325, 335, 762; 1/1015; 3/84, 97, 169, 
413, 583, 957-959, 1193; 5/335, 796, 
797, 937, 945, 946, 1017, 1022 
Радий-це-штрих 4/323-325 
Радикалов теория 3/572, 785; 5/509 
Радикалы 3/572, 785; 5/509 
номенклатура 3/577 
«протеин» 1/471 
свободные, см. Радикалы свободные 
Радикалы свободные 4/300, 301-304, 
867; 1/560, 562, 1153; 2/1224; 
3/204 
азотокисные 3/543-546 | 
алкилидениминоксильные 2/419 
аминилоксидные 3/543—546 
аминоксильные 3/543-546 
ароксильные 1/371, 977, 978; 5/142 
вердазильные 1/683, 684; 4/302; 
5/219 

вещества-ловушки, см. Слиновых ло- 

‹ вушек метод 

время жизни и гибели 4/164, 165 

гальвиноксильный 1/977, 371, 978; 
4/302 

генерирование 1/780, 1157, 1159, 
1162; 2/5, 464-466, 645, 754, 945, 
965; 3/146, 147, 298, 660, 666, 788, 
939, 976, 977, 979, 1062; 4/297, 
304, 305, 310-314; 5/59, 60, 93, 
94, 336, 548. См. также Фото- 
химические реакции, Цепные ре- 
акции 

геохимия 1/1018 

гидразильные 1/1070; 2/185; 4/302 

№М№-дифенил-№ -пикрилгидразиль- 
ный 2/185; 1/1070; 4/302 

замороженные 4/301. См. также 
Клетки эффект 

заряжениые, см. Ион-радикаяы 

и спииового зоида метод 4/790-792 

и спиновых ловушек метод 4/795 

нминоксильные 2/419; 3/543-546, 
702; 4/303 

инертные 4/301 

Коппиигера 1/977 

мультиплетность 3/204, 288. См. 
также Бирадикаяы 

нитроксильные 3/543, 544—546, 549, 
550, 681; 1/1095; 2/419, 432; 
4/302-304, 589, 790-792, 795, 
1256 

обиаружение н анализ 2/293, 345, 
346: 4/304, 795. См. также Хими- 
ческая поляризация ядер, Элект- 
ронный парамагнитный резонанс 

оксильные 4/1123 

оксифторидные 2/769 

пары, см. Радикальные пары 

пергалогеиалкильные 5/261 

пероксильные 2/432, 433; 5/445 

применение 2/872, 873, 1125-1127, 
1184, 1185; 3/662; 4/790-792 

рацемизация 4/311 

реакциониая способность 2/1268; 
4/303, 304; 5/332, 891, 893, 903. 
См. также Радикальные реакции 

резонаис структур 4/447 

рекомбинация, см. Рекомбинация 
радикальная 


аппаратов 


семихиноновые 4/623, 624; 5/142 
тетразолильные 5/219 
тиильные 4/1123, 634, 1124, 1137 
триарилметильные 4/ 1254, 301, 302, 
1255; 1/393; 3/786; 5/5-8 
тропильные 5/20 
фактор Ланде 5/888 
формильные 5/224, 225 
фталоцианииовые 5/383 
хлоркислородные 5/556 
Радикально-функциональная номенк- 
латура 3/572, 573 
Радикальные пары 4/309, 413, 867; 
2/810, ЗИ, 1034, 1239, 1251, 1252; 
5/336-338, 355, 356, 458-460, 891, 
893 
Радикальные реакцин 4/310, 303, 304, 
311-314; 1/599, 1114; 2/192, 646, 
898, 1096; 3/316, 549, 738, 739, 787; 
5/124. См. также Радикалы свобод- 
ные, Радикальные пары 
алкилирование 3/557; 4/312 
арилироваиие 1/1157; 3/557; 4/1157 
Бартона 1/464, 465; 3/518, 535 
в полимерах 2/38, 39; 3/1115; 4/252, 
814-816, 821, 822 
виутримолекулярные 1/464; 2/810, 
811; 4/313, 314 
восстановление 2/524, 526; 4/310, 
314 
галогенирование 1/953; 2/398, 651; 
З/1ОЪ, 346, 383; 4/310; 5/739 
гидрогалогеиирование 1/1084 
Гомберга-Бахмана-Хея 1/1157, 
1158; 2/17; 3/1045; 4/62, 1157 
гомолитические 1/1162; 2/313, 314 
деалкилирование 2/5 
дегидрохлорирование 2/13 
дейтерирование 2/26 
димеризация 2/1252 
днспропорционирование 2/39, 40, 
157, 158, 465, 525, 1239; 3/1062; 
4/303, 306, 308, 310, 311 
замещение, см. Замещения реакции 
и химическая поляризация ядер 
5/458-460 
и эффект клетки 2/810, 811 
ингибиторы 2/185, 433; 3/545, 745 
ииициаторы, см. Инициаторы ради- 
кальные 
интермедиаты 2/478; 4/301 
конкурирующие 2/897, 898 
механизмы 3/140, 143, 147 
миграция свободной валентности 
1/548 
молекулярные 
3/938, 939 
нецепные 2/754 
нитрование 2/313; 3/101, 528, 530, 
531 
нитрозирование 3/534, 535 
иуклеофильные 4/311 
одиоэлектрониый перенос 3/652, 
653; 4/314 
окислительные 1/31. 2/91, 313, 464, 
465, 651; 3/79, 101, 146, 666; 
4/165, 310, 313, 314, 768; 5/548 
пиролиз 3/1059; 4/301 
под действием света, см. Фотолиз, 
Фотохимические реакции 
поликоиденсация 4/32 
полимеризания 4/305, 21, 28, 39-41, 
43, 70, 81, 164-168, 306-310, 313, 
669, 670, 764, 765, 840, 850, 1000, 
1124; 1/18, 629, 636, 858, 1162; 
2/284, 285, 434, 464, 673, 755, 
1018, 1267, 1268; 3/114, 123, 516, 
738, 739, 742, 743, 745, 839, 840, 
977, 1193-1198, 1211, 1223, 1224, 
1226, 1227, 1229, 1230, 1232, 
1233, 1265-1269; 5/682, 684, 949- 
951 
присоединение, см. Присоединения 
реакции 


перегруппировки 
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прогоркание жиров 2/305 
рацемнзация 4/311 
рекомбинационные, см. Рекомбина- 
ция радикальная 
сольватация 1/548; 4/301, 302 
сополимеризация 2/284, 516; 4/40, 
306; 5/983 
сопряженные 4/768 
стереоэлектронные, правнла 2/128 
сульфоокисление 4/918, 924 
сульфохлорнрованне 3/10}; 4/310, 
918, 924 
теломеризация 2/464, 466; 4/307, 
312, 1026, 1027; 5/776 
термолиз 4/552 
формилирование 4/340; 5/225 
фотолиз 2/526; 4/552 
цепиые 1/1159; 2/313, 464-466; 
3/146, 346, 545, 666; 4/310, 311, 
413, 415, 1123. См. также Цепные 
реакции 
элиминированне 5/939 
Этара 5/976 
Радноактиванионный анализ 1/119- 
121; 3/8; 5/284, 610 
Радноактивная постоянная 4/316 
Радиоактивное нзлученне 2/1219, 
1227, 1228; 4/192 
жесткое электромагнитное, см. Гам- 
‚ма-излучение, Ионизирующие из- 
лучения 
н обогащение полезных ископаемых 
3/635 
самопроизвольное, см. Радиоактив- 
ность, Радионуклиды 
Радиоактивность 4/315, 244, 292, 300, 
316-332; 3/605, 606; 5/1017, 1032 
горячих частни 4/318, 319, 332, 337 
земной коры 1/1019 
н люди, см. Доза излучения. Дози- 
ъметрия, Радиозащитные сред- 
ства 
и нуклиды, см. Радионуклиды 
и окружающая среда 3/854. См. так-` 
же Радиоактивные отходы, Ра- 
диоэкология 
и радиосемейства, см. Радиоактив- 
ные ряды 
и стабильность веществ, см. Радиа- 
ционная стойкость материалов 
н химия, см. Радиохимия 
и ядерные реакции 5/1019 
«наведеиная» 3/1124 
самопроизвольная, см. Радиоактив- 
ное излучение 
удельная 2/381, 382, 385 


Радиоактнвные вещества (частицы, со- 


елинення) 1/554 
горячие, см. Радиоактивные горячие 
частицы 
изотопы, см. Изотопы 
индикаторы, см. Индикаторы 
меткн 2/384, 385, 1184, 1185, 1187, 
1190; 3/589; 4/325, 337, 517; 
5/270. См. также Меченые соеди- 
нения 
нуклиды, см. Радионуклиды, Радио- 
активные ряды 
отходы, см. Радиоактивные отходы 
семейства 4/322-325 
элементы 1/1015; 2/1107, 11; 
4/298-300. См. также Актиноиды, 
Редкие элементы, Трансурановые 
элементы, нидивндуальные пред- 
ставители 
Радиоактивные — горячие 
4/318, 319, 332, 337 
Радиоактивные отходы 4/319, 320- 
322, 332, 337, 876; 2/15, 16; 5/4, 5, 
1031 
Рвдноактивные ряды 4/322, 323-325, 
331, 335, 337; 2/383—385; 3/606; 
5/946 
Радиоактиний 4/323-325 


частицы 
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Радиоаналитическая химия 4/328 
Раднография 4/325, 326; 2/49; 3/402 
Ралиодефектоскопы 2/48 . 
Радиозащитиые средства 4/326, 292, 

327; 3/63, 681, 867 

Радиоизотопные приборы 

анализаторы газов 1/894 

— жидкостей 2/293 

вакуумметры 1/663 

генераторы 3/1130 

плотномеры 3/1146, 1150, 1151 

пылемеры 4/279, 281 

уровиемеры 5/91, 92 

Радноиммунологнческий анализ 4/328 

Радиоиммунный анализ 2/426, 1158; 
4/328 

Радиоиидикаторные методы анализа 

4/327, 328 

активационный, см. Активационный 
анализ 

изотопное разбавление 2/381, 382, 
383, 1315, 1318; 1/94, 917; 4/327, 
328, 557; 5/656 

ниструментальные, см. Радиомет- 
рия 

Радноноинизация 2/43 
Радиолнгандный анализ 4/517 
Радиолиз 4/329, 295, 298, 1134; 2/385: 

5/409 

волы 1/767, 786; 2/221; 4/292; 5/4 

газофазный 2/531 

импульсный 2/430, 503, 552; 4/292, 
295, 462 

продукты 2/430; 4/292, 297, 301, 
750, 791 

Радиолюминесценция 

1219, 1227, 1228 

Радиолюминофоры 2/1227, 1228 
Радиометрия 4/329, 105, 327, 330, 331, 

335, 1209; 2/49, 220, 387, 1227; 

3/425, 492; 5/77, 762 

и обогащение полезных нскопаемых 
3/635; 4/981 

метод корректировки 2/382 

титрование 4/328 

Радионуклиды 4/331, 332; 2/370, 503, 

962; 3/403; 5/166, 1017-1023 

анализ, см. Радиоиндикаторные ме- 
тоды анализа 

выделеине и носители 3/583, 584 

и радиохимическая чистота 4/334, 
335 

и макро(микро)компонеиты 2/1254 

изотопный обмен 2/387, 388 

как фармпрепараты 4/236 

как ядерное горючее 5/1018, 1019, 
1030, 1031 

метки 2/384, 385, 1184, 1185, 1187, 
1190; 3/589; 4/325, 337, 517. См. 
также Меченые соединения 

пары, см. Изотопные генераторы 

периоды полураспада 2/383-385; 
4/316, 317, 321-324, 331, 335, 
1241 

природные, см. Радиоактивность, 
Радиоактивные вещества 

ряды, см. Радиоактивные ряды 

техиогенные 4/331, 332. См. также 
Радиоактивные горячие частицы, 
Радиоактивные отходы 

— нейтронные, см. Нейтронные ис- 
точники 

токсичность 4/33} 

— защита, см. Дезактивация, Ради- 
ационная защита, Радиозащит- 
ные средства 

— и экология, см. Радиоэкология 

трансмутация 4/32] 

химия, см. Радиохимия, Ядерная хи- 
мил 

хранение 4/294, 321 

эффект Мёссбаузра 3/65, 66 

эманация 5/945, 946 


2/220, 221, 


Радиопоглощающие и радиопрозрач- 
ные материалы 4/332, 333, 334, 706- 
708 

Радиопротекторы 4/326; 5/203 

Радиоскопия 2/49 

Радиоспектроскопия 4/334; 5/1033 


Радиосубстехиометрический — анализ 
4/328 

Радиотермолюминесценция 2/220; 
4/1076 


Радиоторий 4/322-325 
Радиоуглеродиая геохронологня 3/402 
Радиофармацевтические препараты 
4/236 
Радиофотолюмииесценция 2/220 
Радиохемилюмииесцеиция 5/446 
Радиохимическая чистота 4/334, 335 
Радиохимия 4/335, 336, 337; 5/76, 509, 
833, 1016, 1033 
и радиационная химия 4/292, 336 
макро- и микрокомпоненты 2/1254; 
3/583 
носители 3/583, 584 
фертильные материалы 5/166 
Радиоэкология 4/337, 332, 336-338 
Радиус(ы) 
атомные 1/411, 403; 2/1063, 1064: 
3/208, 227, 228, 413, 1145; 4/374, 
375, 432; 5/897 
боровский 1/590 
Бьеррума 4/374, 375 


ван-дер-ваальсовые 1/412; 3/227, 


228, 331, 1145 
встречи частиц-реагентов 2/193 
дебаевский экранирования 2/7: 


3/1094, 1095; 4/374, 375 
нонные 1/411; 2/7, 511, 527, 1063, 
1064; 3/413; 4/374, 375, 432 
ковалентные 1/411, 412; 3/227, 228, 
413 
металлические 1/411; 3/97 
электрона 5/868 
Радон 4/339, 152, 299, 300, 328, 813; 
1/399, 568, 569, 1015; 2/606; 3/170, 
414, 956, 958, 959, 1146; 5/937, 945, 
946 
Радоновые ванны 3/170; 4/339 
Разбавители 3/328, 373; 5/824 
Разбавление 
и рентгенофлуоресцентный анализ 
4/472, 473 
нзононное 4/78 . 
изотопное, см. Изотопного разбав- 
ления метод 
предельное 2/711 
растворов неэлектролнтов 4/364, 
367 
— полимеров 3/1114, 1119; 4/78, 
369, 373 
— строительных н бетонов 3/328, 
373 
Разбеливающая способность пигмен- 
тов 3/10} 
Разветвленные углеводороды 3/345- 
347 
Разделение 
абсорбциоиное, см. Абсорбция 
адсорбционное, см. Адсорбуил 
белков 1/476-480 
в аналитической хнмии 1/293, 295. 
См. также Концентрирование 
в металлургии, см. Выщелачивание, 
Гидрометаллургия 
возгоикой, см. Сублимация 
газов, см. Газы 
— воздуха, см. Воздуха разделение 
жидкостей, см. Дистилляция, Рек- 
тификацил, Экстракция 
изотопное, см. Изотопов разделение 
ионообмеиное, см. Иониты 
как метод очистки, см. Очистка 
клатратиое 2/799 
конформеров 2/913 


коэффициеиты, см. Коэффициенты 
разделения 

кристаллизацией, см. Кристаллиза- 
ционные методы разделения сме- 
сей 

магиитное 3/1001; 4/981 

мембраниое, см. Мембранные про- 
цессы разделения 

мииерального сырья, см. Обогаще- 
ние полезных ископаемых, Флота- 
ция 

освдительное, см. Осаждение 

пенное, см. Пенная сепарация 

суспеизий, эмульсий и сыпучих ма- 


териалов, см. Классификация, 
Фильтрование, Центрифугирова- 
ние 


термодиффузиониое 4/ 1074; 2/196 
фактор 1/1106 
фермеитов 2/295, 1171 
хроматографическое, см. Хромато- 
графия 
электромиграционное, 
5/863, 864-867 
электрохимическое 1/295; 3/41, 42. 
См. Также Электроосаждение 
Раздражающе-отвлекающие средства 
2/173 
Раздувание 4/7. См. также Формова- 
ние, Экструзия полимеров 
Размерность физических 
3/1181 
Разобщители окислительного фосфо- 
рилирования 3/668—671. См. также 
Ионофоры 
Разрешающая способиость , 
приборов 1/686; 2/296, 347; 5/869, 
873 


методы 


величин 


фотоматериалов 5/317, 321, 322, 341 
Раймера-Тимана реакция 4/340, 341, 
570; 1/199; 3/689; 5/21, 142, 224, 
580 
Райса-Рамспергера-Касселя-Маркуса 
теория 2/754; 3/258 
Райссерта 
реакция 4/341, 342 
соединения 4/341, 342 
Ракетные топлива 4/342, 135, 136, 343; 
1/97, 98, 334, 453, 589, 590, 607, 608, 
705, 865, 1076, 1080, 1094, 1210; 
2/117, 649, 738, 768, 769; 3/107, 505, 
507, 547, 729; 5/979 
Рамановская спектроскопия 2/864—- 
867 
Рамберга-Бэклунда реакция 4/343, 
344, 933 
Рамиции 5/412 
Раммельсбергит 3/473 
3-О-Рамноглюкозид 2/973 
Рамнетин 1/519 
Рамноза 1/557; 2/20, 21; 3/895, 896; 
4/578, 1010; 5/37, 201 
Рамнозилглюкоза 1/557 
Е-Рамиопираноза 3/895 
2-О-а-Е-Рамнопиранозил-3-О-В-О- 
глюкопиранознл-О-галоктоза 3/747 
Рамрод 1/1029 
Рамсделит 2/1291 
Раидокс 1/1029 
Раневелин 2/974 
Ранетидин 1/324, 325 
Ранка эффект 5/604 
Ранкинит 2/588 
Рапа 1/972; 2/1201, 1246; 3/356, 362 
Рапсовое масло 4/381, 383 
Раскисление 
металлов 2/546, 625, 1010, 1202, 
1235, 1288; 4/876, 1175; 5/257, 
285, 696 
почв 2/587 
Расклинивающее давление 4/344, 345, 
729, 1206, 1207; 2/859; 3/1174 
Распад 
ретроальдольный 2/1211 


свободных радикалов 4/303, 313 

о,В-типы радиоактивиости 4/315, 
316, 322, 331 

фрагментация, см. Расщепление, 
Фрагментации реакции, Элимини- 
рования реакции 

Расплавы 4/345, 346; 5/502, 954 

диаграммы состояния 2/58—63 

и кристаллизация 2/1039, 
1042-1044, 1047-1050, 
1070; 3/255, 256; 5/473 

и нанесенне покрытий 2/950 

и полярография 4/127, 128 

и сварка 4/582 

и формование волокои 5/225-232 

и цианирование 5/451 

ионные 2/158, 527; 4/346; 5/857- 
859 

как клеи 2/803, 808, 809 

как растворители 4/359 

металлов, см, Плавка (выплавка) 

механические свойства 3/144 

оксидов и силикатов 4/346, 359. См. 
также Шлаки 

пирозоли 2/332 

полнкоидеисация 3/1259, 1207, 
1208, 1253, 1260, 1261; 4/71. См. 
также Полимеров расплавы 

солей 4/345, 346, 359, 1050; 5/864, 
923 

сульфидные, см. Штейны 

фазовое равновесие 5/102 

электролиз 1/785; 2/579, 769, 1235; 
3/349, 1069; 5/854, 923 

электролитов 2/953; 4/346; 5/857- 
859 

электроперенос 5/897, 898 

электрохимия 5/925, 926, 927 

Распределение 

Бозе-Эйнштейна 4/826 

Больцмана 1/925; 3/1094; 4/826, 
827, 1029; 5/886, 887 

Гиббса 1/924; 4/823-827, 830, 1029, 
1073 

компонентов между фазамн 5/101, 
102 

коэффициеит для бинарных систем 
2/942 

лекарств по органам и тканям 5/109 

Максвелла 1/924, 925; 4/827, 830, 
1029 

Максвелла-Больцмана 
2/125; 4/826, 827 

полимеров по полидисперсиостн, 
см. Молекулярно-массовое рас- 
пределение 

- по типам функциональности 
2/299; 3/742; 5/425, 426 

Пуассона 3/137 

Ферми-Дирака 4/826 

Флори 3/1258 

Хлопина 5/102 

частиц по микросостояниям 4/823- 
832 

— продуктов, см. Молекулярных пуч- 


1040, 
1061, 


17/791; 


ков метод 
электронной плотности 2/510, 511 
Распределительная хроматография 


1/559, 625; 2/294; 4/ 833; 5/366, 621 
Распространенность элементов, см. 
Кларки химических элементов 
Распыливание 4/346, 139, 347-349, 
402, 963, 964; 2/145, 146, 154, 511, 
613, 669, 674, 1131; 3/71, 334; 5/62, 
831. См. также Форсунки 
Рассасывающие материалы 3/1241, 
1263; 4/91 
Рассеяние света (ионизнрующих излу- 
чений) 2/499 
в реитгенографии 4/472, 473, 477 
дифракционное, см. Дифракционные 
методы 
и мутность системы 2/816 


интенсивность, см. Нефелометрия и 
турбидиметрия 
нонное 2/507, 508 
как свечение, см. Люминесценция, 
„Люминофоры 
комбинациониое, см. Комбинацион- 
ное рассеяние 
комптоиовское 2/500 
критическая опалесценция 2/1073, 
1074 
молекуляриое 3/239, 240 
резерфордоаское 2/1213 
рэлеевское 2/865, 1073; 
5/104 
стоксово 2/865 
Рассеяиные атомы, см. Биосфера 
Рассеянные элементы 4/349, 350, 431, 
443, 547, 562-565, 593, 710; 1/672, 
1015; 2/334, 789; 3/99, 304, 823, 
849; 5/845, 936 
Рассланвающая коррозия 3/274 
Рассолы 1/768, 852, 971, 972, 1021; 
2/1246, 1251; 3/170, 356; 5/45 
Раста метод 2/1033 
РАСТ-уравиение 5/72 
Растворение 4/350, 265, 
2/1300 
анодиое, см. Анодное растворение 
в звуковых полях 5/62 
в расплавах, калориметрия 2/576 
взаимное жидкостей 4/356, 357 
газов в воде 4/356 
и охлаждение 5/604 
и прочность кристаллов 3/ 1173 
и экстрагирование 5/823 
избирательное 2/916; 4/350 
интенсификация 2/491 
катодиое 2/1098; 5/913 
металлов 2/952; 3/987; 4/123 
теплоты 4/1037, 1086 
энтальпия 4/747, 748, 818 
Раствореиные вещества 4/ 360, 365; 
5/819-835 
Растворимость 4/355, 301, 346, 356- 
376, 754; 5/176. См. также Раство- 
рители, Растворы 
в тверлых растворах 4/1003--1005 
газов 1/14-19, 1111; 4/356. См. так- 
же Генри закон 
диаграммы 2/61-64; 4/357, 358, 360, 
370, 371: 5/100, 175 
и гидратация 1/1076 
и гидротропы 1/1110 
и давление 1/1215, 1216. См. также 
Дальтона законы 
и когезия 4/356 
н летучесть 4/356 
и лиофильиость 2/1182 
и механическая активация веществ 
3/146 
и поверхностная 
3/1159-1161 
и сольватация 4/747 
и температура 5/176 
и ударные волны 5/52 
коллоидиая 2/1183 
критические точки 2/1076; 4/362, 
366 
параметры 2/833, 834; 4/355, 356, 
368; 5/834 
произведение 4/187, 188, 356; 5/105 
— активностей 4/187, 188, 356; 
1/1065; 2/1254 
ретроградиая 4/357 
сегментальная, слой 4/733 
Растворители 4/358, 355-357, 359, 
360, 889; 1/189, 903, 1097; 2/120, 
193, 648; 3/125; 5/11, 860 
амфотерные 2/781 
апротонные 1/603, 752; 2/115, 121, 


4/125; 


351-356; 


активность 


620; 4/244, 359; 5/304, 392, 444, 


778 
бензины 1/502, 498; 2/309, 376; 
3/446, 466; 4/285, 286, 359 


взаимная диффузия 2/199 

вода, см. Вода, Растворы 

для сублимации-лесублимацин 
4/890-892 

н гибкость макромолекул 2/1264 

и давление 4/364, 365. См. также 
Рауля закон 

и иоиные проводники, см. Электро- 
литы 

и кислотно-основиое взаимодейст- 
вие 2/779-782 

— - титрование 2/770 

и конформационное равновесие 
2/912, 913 

и окраска индикаторов 2/447-452 

и полимеры, см. Студни 

и растворимость 4/355 

и растворы 4/355-376 

и сварка 4/582 

инертные 1/1140 

испарение и выращивание монокри- 
сталлов 3/256 

континуальные модели 4/408, 409 

корреляциоиные соотношения 
2/941 

металлов 3/511, 533 

неводные 2/199; 3/135; 4/395 

неполярные 1/617; 2/143, 511 

нефтяные 3/466, 445, 446; 4/358 

полярные 1/603, 752; 2/755, 921; 
4/422, 423; 5/737, 738, 856, 858, 
859, 901 

протоиные 2/311, 620; 4/359, 371 

рекуперация 4/360 

«сила» 4/748 

способность растворяющая 4/359; 
5/834 

— реакционная 2/941, 942; 4/404— 
411, 422-424 

— сольватирующая 4/747-749, 752; 
5/856-858 

шкалы 4/748, 751 

экстрагеиты, см. Экстрагирование, 
Экстракция 

энергия реорганизации 4/409 

эффект клетки 4/867 

— Коттона 5/545 

— тепловые реакций 4/1038 

Растворы 4/360, 361; 1/190, 191; 

3/413; 5/465, 466 

активность компонентов, см. Ак- 
тивность термодинамическая 

ассоциированные 4/366-369, 372 

атермические 4/368, 369 

буровые 1/1002; 2/227, 585, 1175; 
3/719, 1167, 1168; 4/80, 875, 903; 
5/949 

буфериые 1/652, 139, 653, 1149; 
2/571, 743, 1180; 3/625; 4/397, 
398; 5/843, 915 

внутренние нидикаторы 2/446 

водные 4/359, 361, 375, 376. См. 
также Вода ` 

вымораживание 1/847 

выпаривание 1/847-855 

выращивание монокристаллов 
3/254, 255 

гидратация, см. Сольватация 

гипертонические 3/826 

гипотонические 3/830 

днаграммы состояния 2/55-—64 

диффузия вешеств 2/198—200 

дубильные, см. Дубление 

замороженные 2/1219; 5/350 

н растворимость 4/350, 355-358 

и растворители 4/355-376 

идеальные 1/1014, 1015; 4/364, 388; 
5/465, 499, 858, 954. См. также 
Рауля закон 

изомолекулярные 2/56 

изопиестические 3/217 

нзотонические 2/1078; 3/830 

ионные, см. Растворы электроли- 
тов 


неноногенных макромолекул, см. 
Полиэлектролиты 

как клеи 2/800-809 

квазикристаллическая 
4/368 

кнслотно-основное взаимодействие 
2/778-782 

кислые 4/359, 361; 5/453 

клайзеновский 1/163 

коллективные координаты среды 
4/409 

коллигативиость 4/365 

коллоидные, см. Золи 

континуальные модели 4/408, 409 

коиформные, теория 4/367 

красильные, см. Куб 

криоскопия 2/1033 

кристаллизация 2/223, 1060 

локальный состав 4/369 

Люголя 1/338, 340 

медноаммиачный 2/768, 1173; 3/3, 
281; 5/663 

мицеллярные, см. Мицеллообразо- 
вание, Мицеллярные системы, 
Мыла 

моляльиость 2/915 

молярные 2/915 

иеводные 4/359, 361 

иеидеальные 3/365, 366 

непрерывные незаряженные, см. 
Растворы неэлектролитов 

нейтральные 4/359, 361 

ненасыщенные 4/360 

нормальные 2/915 

окислнтельно-восстановительные 
потенциалы 2/450 

оптическое вращение 3/298 


структура 


осмотическое давление 2/293; 
3/826-830 

останавливающие в фотографин 
5/453 


парциальные молярные велнчнны 
4/361-365, 372-374, 376 

пересыщеиные 4/360 

полимерные, см. Растворы поли- 
‚меров 

разбавлеиные 2/7, 8, 506, 507, 1077; 
4/78, 364, 365, 367, 373 

реакции 4/404, 309, 360, 361, 405- 
4, 415; 2/22, 23, 755, 810, 811, 
868, 901, 902, 912, 913; 5/336, 856, 
863, 864. См. также отдельные 
реакции 

— кинетика 2/192, 193 

— механизмы 3/140-143 


— поликондеисация 3/1260, 1207, 
1253, 1261; 4/25, 71, 95 

— полимераналогичные 3/1263, 
1264 

- полимеризация 3/1267, 1266; 


1/632, 635, 636; 2/706; 4/21, 413 
регулярные 4/368 
Риигера-Локка 2/1078 
сравиения 3/217 
стоп-растворы 5/453 
таннирующие 2/1180 
твердые, см. Твердые растворы 
титр 2/915 
теории 1/59, 60; 4/367-369, 374— 
376, 409, 410; 5/923 
термодинамика 4/362, 363, 365-369, 
374-376 
точка(и) критические 2/1072 
— эквивалентности 2/447, 450 
Фелинга 1/1069 
фиксажные, см. Фиксажи 
функции смешения 4/363, 364 
щелочные 4/359, 361 
эбулиоскопия 5/799 
электропроводность 2/895-897 
эффект Соре 2/196 
Растворы неэлектролитов 4/361, 362 
369, 372, 374, 387, 388, 829, 976, 
1040; 1/59, 60, 856, 857, 1014, 1015, 


Растворяющая 
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1065, 1097; 2/819; 5/71, 465, 826- 
828, 856, 857, 954 


Растворы полимеров 4/369, 77, 361, 


366, 368, 370, 371, 488, 734, 829; 
1/859, 872, 873, 1001, 1002; 2/153, 
154, 819, 859, 1060, 1264-1266; 
3/319, 378; 5/70, 225-232, 234-236, 
466. См. также Пластизоли, Поли- 
электролиты 


Растворы электролитов 4/371, 77, 361, 


372-376; 5/466, 800, 857, 899-901, 

923, 924 

и гальванические элементы 2/1162 

и двойной электрический слой 2/1- 
4 

и ионообмеиные мембраны 3/55 

- - сорбенты, см. Иониты, Ионный 
обмен 

и нанесение покрытий 1/973-977; 
2/950 

и неравновесная термодинамика 
4/1069 

и пассивация металлов 3/888 

и Фарадея законы 5/106 

— - метод выпрямления 5/105 

изоэлектрическая точка 2/408 

номы, адсорбция 1/59, 60 

— активность, см. Активность тер- 
модинамическая 

— атмосфера 2/7 

— гидратация 1/1076 

— образование 2/158; 5/856. См. 
также Электролитическая диссо- 
циация 

— пары, см. Ионные пары 

— сила 2/7; 4/78, 187, 188; 5/163 

— сольватация 2/527 

как элюенты 2/507 

коррознонная активность 
958-960 

рН-метрия 3/134, 135 

микроэмульсни 3/162, 163 

осмотическое давление 3/828, 829 

потеициалы, см. Потенциалы 

проводимость, см. Электропровод- 
ность электролитов 

самосогласованиое поле 4/576. См. 
также Дебая-Хюккеля теория 

фотоэлектрохимия 5/362, 363, 924, 
925 

электроперенос, см. Кольрауша за- 
кон 


2/953, 


способность 4/359; 


5/834 


Растительные масла 4/376, 34, 377- 


383, 669; 1/865, 1085; 2/539, 660, 

799; 3/395, 730, 876. См. также ин- 

дивидуальные представители 

биологическая цеиность 4/382 

высыхающие, см. Высыхающие про- 
дукты, Льняное масло 

гидрированные, см. Гидрогенизация 
жиров 

и мыла 3/302-304 

и фактисы 3/1116 

нодированные 4/478 

как модификаторы 3/445 

как пленкообразователи 
3/1139, 1140 

как присадки 4/172 

как слабительные 4/721 

иевысыхающие 4/377, 378. См, так- 
же Касторовое масло 

полувысыхающие, см. Подсолнечное 
масло 

рафиннрование 3/1186; 4/380, 382, 
383, 743, 744; 5/551 

соапсток 4/743 

сульфированные 1/17 

чнсло иодное 2/498 

— кнелотное 2/770 

— омылення 3/764 

эмульсии, см. Кровезаменители 


1/1207; 


698 


Растрескивание 5/366 
в студнях 4/889 
и прочность матерналов 4/250-252 
и эффект Ребиидера 5/171 
коррознонное, см. Коррозионная ус- 
талость, Коррозия под напряже- 
нием 
озоиное 2/704 
Растровая микроскопия 5/869, 872— 
874, 877 
Расходомеры 4/383, 384-387, 1114; 
2/218 
Расширение и сужение циклов 2/33, 
36, 37, 71, 75, 76, 1138, 1139, 1252; 
3/407, 546, 723, 733, 734; 4/1190; 
5/95, 557, 714, 725 
Расшлихтовка тканей 3/360 
Расщепление. См. также отдельные ти- 
пы химических реакций 
белков бромциановое 1/477 
в нулевом поле спектров ЭПР 3/309; 
4/7197, 798; 5/891 
галоформное 1/941, 970, 971; 2/647; 
4/803 
кетонное 1/440 
кииетическое 1/393, 1179 
Лоссена 2/1213, 1214 
мультиплетиое 3/288 
по Бекмаиу 1/469 
по Брауну 1/605 
по Гофману 1/348, 1179, 
3/1029, 1030; 5/744, 947 
по Смиту 4/37 
по Хунсдиккеру 5/641 
рацематов 4/391, 392 
свободных радикалов 4/303, 313 
фермеитативиое углеводов, см. Бро- 
жение 
фотохимическое 2/410 
экситониое 5/545 
Эмде 5/947 
энергетических уровней 2/328-330; 
5/26-28, 886 
Ратициды 2/341 
Раузольфии 1/105 
Раувонин 1/105 
Рауля закон 4/387, 364, 365, 372, 388; 
1/5, 1014; 3/216, 828; 5/11, 465, 
857 
Раундаи 1/1033 
Раух-топаз 2/1027 
Рафинированне 5/824, 825 
аффинаж 3/413, 872, 1133; 4/533, 
534, 565, 640 
металлов 2/496, 1235, 1245; 3/93, 
474, 475, 479, 480, 497, 1000, 1068, 
1089; 4/435, 543, 550, 563, 592 
594, 615, 944, 1020, 1174; 5/400, 
407, 611, 613, 750, 762, 765, 854, 
923. См. также отдельные хими- 
ческие элементы 
нефтяных фракций, см. Нефтепро- 
дукты 
растнтельиых масел 3/1186; 4/380, 
382, 383, 743, 744; 5/551 
сахара 2/1246; 3/1089; 5/676 
Рафия 4/27; 5/166, 167 
Раффнноза 3/748; 4/582; 5/375 
Рацемазы 2/363, 364 
Рацематы 4/388, 389-392, 853, 858, 
873, 925, 1216; 1/393, 1146, 1147; 
2/132, 369, 599, 1141; 3/252, 570, 
602, 687, 688, 735, 1263; 5/129, 130, 
731, 732, 939, 952, 1015. См. также 
Рацемизация 
Рацемизация 2/128, 369, 729; 4/389- 
392; 5/732, 904. См. также Раце- 
маты 
и синтез пептидный 3/931, 933 
— - стереоселективный 4/853 
н эффект клетки 2/810 
книслотная 2/773 
окислительная 2/863 
пинаколиновая 3/1024 
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свободных радикалов 4/311 
стереорегулярных полимеров 4/849 
ферментативная 2/363, 364, 969 
электрохимическая 2/863 
Раннональная хнмнческая номенкла- 
тура 3/572, 573 
Рациональные химические формулы 
5/230, 237 
Рациональный анализ 5/104, 105 
Рашига 
кольца 3/338, 1141 
реакции 4/392, 393, 570; 1/1074 
Рвотные средства 4/393; 5/948 
«Рвотный камень» 4/943 
Реагенты 4/414-416. См. также от- 
дельные типы реакций, иидивиду- 
альные соединення 
возникающие, метод 4/1126 
высокоизбирательные 2/347 
вычитающие, см. Реакционная хро- 
ъматография 
Дэвн 4/1133 
и субстраты 4/414, 605 
нон-париые 2/295 
как реактивы, см. Реактивы химиче- 
ские 
Лавессона 4/1133, 1135 
маскирующие 3/713, 715 
органические 4/393, 394—397; 
2/709-711, 741, 743, 821, 822, 
1231, 1271; 5/220, 274, 379 
пептизаторы 5/208 
сдвигающие 4/605, 68, 606 
Симмонса-Смита 4/693 
спин-меченые 4/303 
Фентона 1/374; 3/637 
флокулянты 3/637 
флотациоиные, см. Флотореагенты 
хелатирующие, см. Хелатообразую- 
щие соединения 
хелетропных реакций 5/442 
чувствительность 2/347; 4/395 
хромогенные 4/398 
шифт 4/605, 606 
Шиффа 5/223 
электрохемилюмннесцентные 
2/1230 
Эрлиха 2/113, 114; 3/1079; 4/713; 
5/970 
Реадиновые алкалоиды 4/397, 398 
Реактивные материалы 
индикаторные бумаги 4/398, 399; 
1/575, 787; 2/1148, 1231; 3/834; 
5/819 
клен 2/803-807 
топлива 4/399, 175, 400; 1/334, 644, 
1090, 1107; 2/682, 1005, 1225; 
3/278, 446-448, 462; 5/660 
— авиакероснн, см. Авиационные 
нефтепродукты 
Реактивные методы 
напыление 3/344 
распыливаине 3/344; 4/347, 348 
Реактивы химические 4/400, 401; 
2/731. См. также Реагенты 
Бенедикта 5/114 
бумажные, см. Реактивные индика- 
торные бумаги 
Внттига 5/258, 259, 606 
Гриньяра, см. Гриньяра реактивы 
Грисса 1/94; 4/394, 935 
Иванова 2/344, 345 
Иоцича 2/85, 532, 533; 5/999, 1000 
Лауссона 3/105 
Легаля 1/437 
Миллоина 3/163 
Несслера 3/433; 1/94, 277; 2/1108; 
4/545, 642 
Нормана 1/150 
Прево 4/157 
Пфицнера-Моффатта 4/277 
Реформатского 4/512 
сдвигающие 4/605, 606 
Твитчела 1/863; 2/304 


Толлеиса 4/1197, 1198 
Фелинга 5/114, 122; 1/199, 726, 
1073; 2/743; 3/691; 4/581, 621, 
769 
Фентона 1/780; 2/465; 4/312 
Фишера 5/196; 1/108, 109; 2/121, 
499, 648, 1024; 3/795 
Фолина 5/217 
Фолина-Дениса 3/710 
Фолина-Чиокалтеу 5/213 
чистота 4/400. См. также Особо чи- 
стые вещества 
Швейцера 2/1329, 1331 
Шиффа 5/782, 223, 413, 769 
Эллмана 5/941, 768, 942 
Эрлиха 2/113, 114; 3/1079; 4/713 
Яровенко 2/214 
Реактоланы 1/129 
Реактопласты 1/1188; 2/1129, 1319; 
3/281, 282, 436, 802-804, 1119, 
112, И22, 1196, 1197, 1207, 1215, 
1216; 4/1-3, 162-164, 445, 446, 449, 
661, 844-846, 1013; 5/41, 136, 577. 
См. также Пластики, Пластические 
массы, Полимеры, Смолы синтети- 
ческие 
как матрицы 2/878, 880 
как пленкообразователи 3/1140 
как покрытия 3/86 
крашение 2/1002 
наполнеиные 3/327 
отверждение 1/859; 3/838-840 
переработка 4/3-17 
пресспорошки 4/ 142-144, 165 
сварка 4/583 
таблетирование 4/970 
Реакторные яды, см. Ядерное горючее 
Реакторы химические 4/401, 402—404, 
1048, 1051; 5/170, 715. См. также 
Аппараты 
адиабатические 3/1065 
барботажные 1/1050 
безградиентный 1/465, 466, 485, 
1165; 2/689; 4/717 
бункеры 1/1107 
вибрационные 1/708 
вычитающие 4/425 
газификаторы 4/1061 
гидролизиые 1/1101, 1102 
Гольджи 1/1140 
деметаллизации 1/1106, 1107 
дифференциальный 1/466 
идеального вытеснения и смешения 
1/465, 486, 1058, 1165; 2/851; 
3/1100, 1101. См. также Струк- 
тура потоков в аппаратах 
изотермические 3/1063 
импульсные 1/44; 2/190 
лифтовые 2/32, 678, 681-683 
масштабирование 2/1257, 
1321 
мембранные 5/474 
плазменные 3/1099-1101 
производительность 4/718 
проточные 1/486; 2/689, 851 
режимы работы 2/689, 690, 693; 
4/402-404 
со слоем катализатора 1/1057, 1058, 
1105. См. также Каталитические 
процессы 
трубчатые, см. Трубчатые аппараты 
ферментеры 1/773; 2/232; 3/155; 
5/149-151 
Реакторы ядериые 1/778, 785, 786; 
2/25, 190, 503, 553, 952, 1202; 3/349, 
403, 404, 492, 493; 4/295, 298, 557; 
5/76, 166, 762, 767; 5/4, 1017, 1019, 
1022, 1030, 1031 
Реакции химические 4/414, 415, 416; 
3/787, 788; 5/502, 506. См. также 
Модификации, Перегруппировки, 
Расщепление, Синтез, отдельные 
реакции, в том числе именные, и их 
тнпы 
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адиабатические 2/918; 3/258; 5/338 

амбидентиые 2/248 

аннулизация, см. Аннелирование 

аиомальные, см. Аномалии 

антараповерхностные  1/841-843; 
2/127-129; 5/442 

аппаратура, см. Реакторы химиче- 
ские, отдельные устройства 

«базовые» 2/886 

без затрагивания свободиой валент- 
ности 3/545 

без участия кислорода, см. Анаэроб- 
ные процессы 

бимолекулярные, см. Бимолекуляр- 
ные реакции 

блочные, см. Блочные процессы 

быстрые, см. Быстрые реакции 

в анализе, см. Химические методы 
анализа 

в газовой фазе, см. Газофазные ре- 
акции, Парофазные методы 

в звуковых полях, см. Инфразвуко- 

вые аппараты, Ультразвук в хи- 

мии 

плазме 3/1098—1103. См. также 

Плазма, Плазмохимия 

в пламени 1/704, 705 

в растворах, см. Растворы 

в сильных виешних полях 2/126 

в твердых телах, см. Твердофазные 
процессы, Твердые тела, Топохи- 
‚мические реакции 

в хроматографии 4/424, 425 

взрывные 1/702, 715, 767; 2/466; 
3/348, 648; 5/12. См. также 
Взрыв, Взрывные процессы 

внедрения, см. Внедрения реакции 

виутримолекулярные, см. Внутри- 
молекулярные реакции 

вырождениые, см. Вырожденные ре- 
акции 

высокотемпературные, см. Высоко- 
температурные процессы 

выход, см. Выход реакций 

гальформная 1/970, 941, 971; 2/647; 
5/995 

гаптотропные 4/665 

гетерогенные, см. Гетерогенные ре- 
акции 

гетеролитические, см. Гетеролити- 
ческие реакции 

гетерофункциональные 
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глубина протекания 4/717 

гомогенные, см. Гомогенные реакции 

гомолитические, см. Гомолитиче- 
ские реакции 

горячих атомов 1/1178, 1179 

графы 1/1198-1200 

двухквантовые 2/4, 5, 728; 3/189 

деструктивные, см. Деструктивные 
процессы 

диастереодифференцирующие 
4/855 

диотропные 4/665 

дисмутация, см. Диспропорциониро- 
вание, Метатезис 

дисротаторные 1/842, 843; 4/417, 
420; 5/442, 443, 927, 928 

диссоциативиые, см. Диссоциатив- 
ные процессы, Диссоциация 

еновые 2/246, 247; 5/732 

заместительные, см. Замещения ре- 
акции 

и горение, см. Горение 

и давление 1/1216-1218, 1220 

и дисперсные системы 2/154 

и диффузия, см. Диффузионные ре- 
акции 

и ионизирующие нзлучения, см. Ра- 
диационно-химические реакции 

н коррозия, см. Коррозия металлов 


2/1017, 


и люминесценция, см. Хемилюми- 
несценция 

и нежесткость молекул 3/395 

и объем системы 2/1216-1218 

и пены 3/648 

и туннельный эффект 5/28 

и ядерные, см. Ядерные реакции 

изобара и изохора, уравнения 2/902 

изотермические 2/1269 

изотопиые, см. Изотопный обмен, 
Изотопы 

иммунные, см. Иммуннохимил 

ингибирование, см. Ингибиторы 

иидикаториые 2/756, 757; 5/147- 
151. См. также Индикаторы 

иидофениновая 4/1120 

инициирование, см. Инициаторы, 
Инициирование 

ноиные, см. Ионно-молекулярные 
реакции, Ионные реакции 

каналы накопления и выхода 4/405, 


капельные 2/606, 607 
карбеиные 4/415, 416. См. также 


Карбены 

каталитические, см. Катализ, Ка- 
тализаторы, — Каталитические 
реакции 


квазистационарные 2/689, 690, 693, 
715 

кинетика, см. Кинётика реакций, 
Макрокинетика 

кислотные, см. Кислотные процессы 

колебательные, см. Колебательные 
реакции 

количествениая теория, см. Корре- 
ляционные соотношения 

комплементарные 1/1159; 4/19, 20 

конденсации, см. Конденсация (ре- 
акции) 

конкурирующие, метод 2/897, 754, 
898, 1295 

конротаторные 1/841-843; 3/324; 
4/417, 420; 5/442, 927, 928 

коитролируемые, см. Контролируе- 
мые реакции 

конформационный контроль 2/740 

«концертные» 3/143, 964; 4/743, 
744 

координаты, см. Координаты реак- 
ций 

координационные 4/1025, 1027 

кросс-сочетание 2/889 

ксантогеновая 5/779 

лазерные 2/1116, 1122-1127 

магиитно-спиновые эффекты 
2/1238, 1239 

макромолекулярные, см. Полимер- 
аналогичные превращения, Поли- 
мер-полимерные комплексы 

максимальная работа 2/1268, 1269, 
1270; 1/762; 4/1071, 1072; 5/505 

маршруты 4/722, 723 

межфазные, см. Межфазные про- 
цессы 

метатектические 2/60 

механизмы, см. Механизмы реакций 

механическая активация, см. Дефор- 
ямации, Механохимия 

модифицирующие, см. Модифици- 
рование, Модифицирование поли- 
меров 

молекуляриость 3/221, 222; 4/415 

мономолекулярные, см. Мономоле- 
кулярные реакции 

моно- и сиитектические 2/61; 5/501 

иа поверхиости планет 2/963 

иаправления, см. Направленные про- 
цессы 

иеадиабатические 3/258 

«незатрудненные» 1/1056 

нейтрализации, см. Нейтрализация 

иекомплементарные 1/1159 


необратимые, см. Обратимые и не- 
обратимые процессы 

неравновесные, см. Неравновесные 
процессы 

несогласованиые 1/843 

нестационариые 2/715 

низкотемпературиые, см. Криохи- 
мия, Низкотемпературные про- 
цессы 

нуклеофильные, см. Нуклеофильные 
реакции 

обменные, см. Обменные реакции 

обороты, число 1/126, 1050 

обратимые, см. Обратимые и необ- 
ратимые процессы 

однотипные, см. Реакционная спо- 
собность 

окислительные, см. Окисление, Окис- 
лительно-восстановительные ре- 
акции, Окислительные процессы 

осаждение 4/1188, 1189 

отщепления, см. Элиминирования 
реакции 

параллельные 2/753, 755, 877, 897, 
898, 1034; 3/517; 4/149, 721 

перекрестные, см. Перекрестные ре- 
акции 

переноса, см. Перенос 

период иидукции 3/954; 2/432, 754 

перитектические 2/59, 60; 5/101 


перитектоидные 2/60; 4/1004; 
5/101 

перициклические, см. Перицикличе- 
ские реакции 


под действием света, см. Фотохими- 
ческие реакции 

— - ферментов, см. Ферментатив- 
ные реакции 

— — электрического тока, см. Элек- 
тродные процессы, Электролиз, 
Электрохимические процессы 

полирование 4/33 

политропные 4/665 

порадок 4/149, 150; 2/754, 759; 
3/222 

последовательно-параллельные 
4]721 

последовательные 
4/721 

при пищеварении 1/558 

при «ударноволновом» сжатии 5/52, 
53 


2/753; 3/517; 


присоединительные, см. Присоеди- 
нения реакции 

пробеги, число 5/505 

прогоркание 2/305; 3/1088; 4/381 

промежуточные продукты, см. Ин- 
термедииты, Переходное состо- 
лние 

простые 1/546-548; 2/753, 756, 759; 
3/257--260; 4/149, 150 

протолитические, см. Протолити- 
ческие ‚реакции 

протофильные 4/1157 

прямые 3/238-240 

пурпуриновая 5/579 

2/917, 918; 

4/417, 420, 512 

равиовесные 1/546-548. См. также 
Равновесие 

— коистанты, см. Константы рав- 
новесил ‚ 

радиациоиные, см. Радиационно-хи- 
мические реакции 

радикальные, см. Радикальные ре- 
акции 

расщепление, см. Распад, Расщеп- 
ление * 

ретропреаращеиия, см. Ретрореак- 
ции 

рикошетные 3/142, 238-240 

с сорбеитами, см. Хемосорбция 

с участием кислорода, см. Аэробные 
процессы 


3/1176-1178; 


самоускоряющиеся, см. Автоката- 
литические реакции 

селективность 1/389-391, 604; 
2/127-131, 347, 504, 546, 787, 
941, 1093, 1238, 1270, 1271; 
3/324, 665, 732, 790, 794, 1250; 
4/501, 854-856, 1217; 5/538. См. 
также Региоселективность и ре- 
гиоспецифичность, Селективные 
процессы 

сечения, см. Сечения реакций 

симметрия, см. Вудворда-Хофмана 
правила 

синглет-триплетиые 1/1158; 2/501 

синхрониые 4/743 

скорость, см. Константы скорости, 
Скорость реакций 

сложные, см. Сложные реакции 

согласованиые, см. Согласованные 
реакции 

сопряженные, см. Сопряженные ре- 
акции 

сродство, см. Химическое сродство 

срывные 3/142, 238-240 

стадии 4/722, 723 

стандартные 4/417 

стационарные 2/689-691, 715 

степень завершенности  3/1257; 
5/505 

стереоселективные, см. Стереосе- 
лективный синтез 

стереоспецифические, см. Стерео- 
специфические реакции 

стерические требования, см. Дина- 
мическая стереохимия, Стерео- 
химия 

структурно-(ие)чувствительные 
1/1056 

супраповерхностные 1/841-843; 
2/127-129; 5/442 

суспеизионные, см. Суспензионные 
реакции 

«талейхинная» 5/522 

темиовые 4/817; 5/332, 336, 341, 
347-349, 362, 363 

теплоты, см. Тепловые эффекты ре- 
акций 

термически разрешенные 1/843 

типа «вперед-назад» 3/239, 240 

«токообразующие», см. Химические 
источники тока 

топохимические 5/252, 516 

травление, см. Травление 

трансаннулярные 4/1226, 1227, 1228 

транспортные 5/496, 164, 497, 755, 
762; 1/938; 2/223, 255; 3/255, 
420, 777, 1070; 4/619, 669, 685, 
893, 1024 

тримолекуляриые, см. Тримолеку- 
лярные реакции 

туниельные, см. Туннельные реакции 

тушение 2/1239 

ферментативные, см. Фермента- 
тивные реакции, Ферментатив- 
ный катализ 

формование 4/49, 55, 57 

фосфотропные 5/308 

фотонные, см. Многофотонные про- 
цессы 

фрагментации, см. Фрагментации 
реакции 

хелетропные 5/442, 365, 443; 4/344 

химические эквиваленты 5/802, 803 

цветиые, см. Цветные реакции 

цепные, см. Цепные реакции 

эвтектические 2/58-60; 5/101 

эвтектоидиые 2/60; 5/101 

экзотермические, см. Экзо- и эндо- 
термицеские реакции 

эксергия 5/806 

экструзия 5/938 

электрофильные, см. Электрофиль- 


ные реакции 


Реакционная 
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электроциклические 5/927, 928; 
1/841, 843; 3/324, 939, 964; 
4/420, 993 

злементариые, см. Элементарные 
реакции 

эндотермические, см. Экзо- и эндо- 
термические реакции 

энантиостереодиффереицирующие 
4/855 

энергия Гиббса, см. Гиббса энергия 

— избыточная, см. Активация про- 
цессов 

— пороговая 4/871 

— потеициальная, см. Поверхность 
потенциальной энергии 

эизиматические 1/551, 552 

энтальпия, см. Энтальлии реакций 

энтропия 2/754; 3/395; 4/415; 
5/352, 956 


Реакции адерные, см. Ядерные реакции 
Реакциониая способность 4/417, 418— 


424; 1/124, 1185, 

3/601-604; 5/868 

и граничные орбитали 3/783 

и дефекты в кристаллах 5/515 

и координаты реакции 2/917 

и молекулярные графы 1/1198, 1200 

и иапряжение молекул 3/333, 334 

и поверхиость потенциальной энер- 
гии 3/1178 

и поле лигандов 2/1170; 4/122 

и полярография 4/128 

и постулат Хэммоида 5/642 

и приицип Кёртина-Гаммета 2/740 

и  сольватированный — электрои 
4/750, 751 

и среда реакции 2/941, 942; 4/422- 
424 

и топология 4/1216 

и эффект(ы) индуктивный 2/460, 
461, 940, 941 

— - компенсационный 4/424 

— - магнитио-спиновые 2/1239 

— - мезомериый 2/940, 941 

— - стерические 2/940, 941 

катализаторов 2/770-774 

корреляцнонные соотношения 
2/939, 941, 942; 4/418—424 

макрорадикалов 2/1268 

оценка 4/120 

при низких температурах 2/ 1033 

свободных радикалов 2/1268; 4/ 300, 
303, 304 

сопряженных соединений 2/919; 
3/407; 4/767 

стереоизомеров 2/913, 914 


1186; 2/724; 


Реакциоиная хроматография 4/424, 


425; 1/883 
эмиссия  вторичиых 


ионов 2/512 


Реакциониое детектирование 4/424 
Реакционные серии 4/417-424 
Реальгар 1/1175; 3/304, 312-314 
Реацилирование 2/1190 

Ребиидера 


метод 3/1171 
кт 3/85, 214, 1169, 1173, 1174; 
4/725, 952; 5/ 171, 172 


Ребиидера-Шукииа-Марголиса — мо- 


дель 4/137 


Ревдинскит 3/472 
Реверсия, см. Мутации 
Ревертаза 4/1231 
Ревертекс 2/837 


Ревили 3/1222, 1223, 1231, 1232 
Регеколин 5/120 


Регенерационные процессы 1/4, П- 


13, 52, 61, 62, 1105; 2/168, 561, 668, 
674, 678, 679, 682, 683, 687, 842, 844, 
967: 3/860, 971, 972, 974; 4/360, 440, 
537, 611, 727, 816, 977, 1051; 5/715, 
718, 1047 

Региоизомеры 4/425 

Региоиэльная геохимия 1/ 1021 
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Региоселективность и региоспецифич- 
ность 4/425, 303, 304, 535, 553, 620, 
1157; 1/758; 3/285, 733, 794; 5/34, 
314, 738 

Регитии 5/146 

Реглон 1/1032; 2/37, 38 

Реголит 2/961 

Регрессиониый анализ 3/642, 1106- 


1109 
изображения 


Регрессия 
5/330 
Регулирования законы 1/24 
Регулируемая газовая среда, см. За- 
щитный газ 
Регулярные иасадки 3/337-339 
Регуляторные белки 4/426, 189, 190, 
249, 250, 427, 428, 431, 496, 516, 517, 
1231; 1/470; 3/212, 587 
Регуляторы 
биосинтеза белков, см. Трансляция 
— и репликации ДНК 3/470 
водородиного показателя 5/208 
горення 4/1185 
иммунитета 3/934 
молекуляриой массы 3/1244, 1253; 
4/307; 5/571 
набухания резин 4/174 
нервиой деятельности, см. Нейро- 
пептиды 
обмена веществ 3/625, 626 
роста дрожжей 5/715 
— растений 4/428, 247, 429, 661, 
742, 861, 917, 927, 1100; 1/416, 
451, 526, 1026, 1063, 1064, 1071; 
2/53, 54, 280, 972, 1023, 1153, 
1274; 3/378, 503, 683, 715, 994, 
1944; 5/260, 433, 587, 768, 769, 
983 
— цепей 2/1013, 1014; 3/1198. См. 
также Цепные реакции 
смачивания, см. Поверхностно-ак- 
тивные вещества 
солиечной радиации в помещениях 
3/1138 


скрытого 


вания в дисперсных 
системах 3/1167; 4/886, 887 
рментов 4/430, 426, 431; 1/43; 
2/967; 3/212, 503, 504; 5/152, 183, 
155 
флотации 5/208 
Редкие элементы 4/431, 559, 560, 593, 
723, 806; 1/568, 1015; 2/789; 3/96, 
97, 99, 411, 414, 632, 635, 823; 5/936 


инертные газы, см. Благородные _ 


газы 

платиновые металлы, см. Благород- 
ные металлы 

рассеянные, см. Рассеянные эле- 
менты 

РЗЭ, см. Редкоземельные элементы 

Редкоземельные элементы 4/431, 434, 

1054, 1055; 1/1015; 5/23. См. также 

Лантаноиды, отдельные химиче- 

ские элементы 

амальгамы 1/223 

вольфраматы 1/823; 2/583 

галогениды 4/436, 435, 437; 1/949; 
3/90, 91; 5/160, 391, 861 

гидриды 1/1081; 4/433 

гидроксиды 2/545; 4/435, 
5/160 

гранаты 1/1035; 2/222 

интерметаллиды 1/384; 2/485, 486, 
1243 

иониые ассоциаты 2/84 

как «земли», см. Земли 

карбиды 2/624, 625 

карбонаты 4/436, 437 

комплексные соединения 5/966, 967 

металлаты 1/206, 936, 1035; 2/222, 
1225, 1226; 4/943, 944, 1183 

нитраты 5/276 

оксиды 4/438, 434, 436, 437, 585- 
587; 1/468 


438; 


определение 4/397, 435, 436, 1221; 
1/380, 381, 617, 1182; 2/291, 896, 
1219; 3/124, 690, 969; 4/435, 436; 
5/128, 866, 867 

особо чистые 3/834 

перхлораты 3/986, 990 

получение 1/1103, 1104; 2/354, 
1295; 3/88, 90; 4/434, 435, 559, 
562, 1257; 5/256, 833, 898 

применение 1/331, 1063; 2/220, 670, 
921, 922, 1123, 1219, 1225-1227, 
1230, 1243; 3/87; 4/109, 436 

разделение 1/468, 875; 2/84, 519, 
1045, 1146; 4/435 

свойства 1/341, 875, 1018, 1156, 
1157; 2/156, 157, 243, 244, 544- 
548, 674-676, 925, 1145, 1146, 
1229, 1230, 1232; 3/75, 76, 97, 105, 
409, 410, 949; 4/156, 157, 315, 
432-434, 570, 571, 710-712, 723; 
5/163, 164, 609, 679, 680 

селеииды 4/618, 619 

силикаты 4/674-676 

силициды 3/88, 89; 4/684, 685 

соединения включения 1/1193 

— органические 1/1193; 2/1017, 
1083; 4/435, 1221. См. также Ме- 
таллоорганические соединения, 
Элементоорганические соедине- 
ния 

сплавы 2/1249, 1250; 3/88, 249, 482 

сульфаты 4/435 

фосфаты 2/1225, 1226; 4/435; 5/249 

халькогениды 4/618, 619, 1024 

хроматы 5/630-633 

Реллиха-Квонга-—Соаве 

5/70 

Редоксайд 2/274 

Редоксантии 2/972 

Редокс-иониты 3/662, 663 

Редоксметрия 4/155; 5/924 

Редоксполимеры 3/662, 663 

Редокс-электроды 5/841, 921 

Редуктазы 3/697; 4/894 

Редукторные масла 4/438, 439, 440; 
2/463 

Резены 4/738 

Резервирование производства 3/322 

Резервная набивка 3/998 

Резервиые гальванические элементы 
1/973; 5/489 

Резерпин 4/439, 269, 694, 695; 1/552, 
1119, 1120; 2/459; 3/398, 399 

Резерпииовая кислота 4/439 

Резерфорд(а) 

единица радиоактивиости 4/317 

модель атома 3/955 

спектроскопия рассеяния 2/507, 
508, 1212 

Резерфордий 2/1107, 1214; 5/929 
Резиловые смолы 1/151 
Резина(ы) 4/439, 1, 440-444 

белые 2/1210 

гель- и золь-фракции 1/844, 1002 

губчатые 1/566, 1069; 2/112, 1192; 
4/129, 130; 5/730 

как сетчатые эластомеры 1/844, 845; 
3/838; 4/440 

кожеподобные 3/327 

крашение 5/62 

литьевые 4/440 

получение, см. Вулканизация, Рези- 
новые смеси 

пенистая 4/129, 130 

пористая 4/ 129, 130, 133, 442; 1/80; 
2/328, 838; 3/339, 902 

применение 1/563; 2/358, 1014, 
1319; 3/632, 864; 4/442—444. См. 
также Резиновые клеи, Резино- 
технические изделия 

свойства 1/402, 630, 631, 634, 636, 
637, 719, 720, 846, 847, 873; 2/324, 
377, 378, 631, 704-708, 806, 1003, 
1013, 1014, 1241; 3/144, 145, 272, 


уравиение 


273, 327; 4/82, 83, 174, 291, 442— 
444, 488, 998, 1054, 1087-1089; 
5/960, 984. См. также Каучуки 
твердые, см. Эбониты 
цветные 2/183, 187, 708; 3/327 
ячеистая 4/129, 130 
Резинаты 2/602; 4/669, 742 
Резиновые клеи 4/443, 444, 445, 715, 
753; 1/846; 2/802, 803; 5/139 
Резиновые смеси 
иигредиеиты 1/334, 337, 646; 2/286, 
586, 606, 1028; 3/519, 750; 4/239, 
241, 242, 580, 978, 1115, 1200. См. 
также Антиозонанты, Млгчители 
переработка 1/1188; 3/144; 4/3, 4, 
7-9, 14, 15, 443, 977 
получение 1/630, 633, 634, 636, 645, 
646, 872; 2/357, 377, 1013, 1014; 
3/326, 327, 1115; 4/440, 444; 
5/397, 572, 730, 731, 960, 992. См. 
также Вулканизация, Вулканизую- 
щие агенты 
Резинолы 4/738 
Резинотехиические изделия 
крашение 2/1002, 440, 1003; 3/537, 
1009 
получение 2/462; 3/864; 4/442-444, 
450; 5/605. См. также Резина, Ре- 
зиновые смеси 
Резистеитиость к пестицидам 3/994 
Резолы 4/445, 446 
Резольвометрические миры 5/317 
Резольные смолы 4/445, 165, 928; 
1/156, 157; 2/803, 804; 3/568, 911, 
912, 1232; 5/133, 134, 136, 137, 143, 
341 
Резонанс 
гамма 3/64-68. См. также Мёссбау- 
эровская спектроскопия 
двойной и йной — магиитиые 
2/1239; 4/304, 795; 5/892, 893, 
1028 
и грохочеине 1/1206 
и дефектоскопия 2/49 
и захват нейтронов 5/1021 
и  ионно-молекулярные 
2/509 
и комбинациоиное рассеяние 2/865, 


реакции 


и люмииесценция 2/729, 1221 

и миогофотоиные процессы 3/189- 
191 

и молекулярные иитегралы 3/223 

и Мёссбауэра 2/189, 191; 
3/64; 65, 229, 230 

источннки излучений 2/502, 503; 
3/401-403 

как межмолекулярное взаимодейст- 
вие 3/19 

линии в атомных спектрах 1/408, 
409 

структур 2/178, 401, 409, 629, 630, 
642; 3/548, 550; 4/1140; 5/258, 
259, 413, 782, 1009 

— теория 4/446, 447, 767, 1132; 
1/666; 3/29, 787 

циклотронный, см. Циклотронный 
резонанс 

электроиный парамагнитный (ЭПР), 
см. Электронный парамагнитный 
резонанс 

— спиновый 5/886-893 

— электронный 5/892, 893 

— ядерный 5/892 

энергия 1/377; 3/19; 4/447. См. так- 
же Мезомерия, Мезомерный эф- 


фект 
эффект 3/30 
ядериый квадрупольный (ЯКР), см. 
Ядерный квадрупольный резонанс 
ядерный магнитиый (ЯМР), см. 
Ядерный магнитный резонанс 
Резонансы 5/930, 932 
Резонаторы оптические, см. Лазеры 


Резорциловые кислоты 3/692, 693; 
4/448 
В-Резорциловый альдегид 5/66 
Резорцин 4/448, 234, 449, 450, 507; 
1/267, 338, 507, 516, 518, 545, 615, 
654, 671; 2/234, 236, 366, 806, 864, 
999, 1082, 1182; 3/371, 542, 676, 
694; 5/115, 124, 135, 139-143, 146, 
375, 378, 746 
Резорцино-альдегидные смолы 4/448, 
449, 450, 613; 3/327, 568; 5/135 
Резорцииовый желтый 4/448; 5/16 
Резохин 4/238 
Рейнеке соль 1/133, 284; 3/711 
Рейнольдса 
аналогия 2/1303; 5/30, 31 
числа 1/447, 1105; 2/1257, 1301; 
3/820, 821, 1141, 1183; 4/350, 
1046, 1047, 1049, 1050; 5/170 
Рейнольдса-Шелудко уравнение 4/1207 
Рейссерта соединения 5/526 
Рейхарта-Мейсля число 3/378, 380 
Рекарбоиизация воды 1/769, 771 
Рекомбииация 4/450; 3/1094 
внутриклеточная 4/867. См. также 
Клетки эффект 
геминальная 4/297; 5/336, 337 
генетическая 4/450, 451, 452, 493, 
510, 1243; 1/1009; 2/478; 3/211, 
212, 594 
гетеролитическая 1/1060 
диссоциативная 3/428, 1102 
диффузионно-контролируемая 
2/192, 193 
и люминесценция 2/702, 703, 1062, 
1220, 1221; 5/446 
и химическая поляризация ядер 
(электронов) 5/458, 459 
ноиов в газах 2/509, 530, 531 
механизм 3/143 
молекулярность 3/222; 4/1265 
молекулярными пучками 3/240 
носителей заряда в полупроводни- 
ках 4/104 
парная 4/297 
радиационная 2/530 
радикальная 1/1070, 1158; 2/5, 39, 
40, 113, 158, 465, 525, 810, 811, 
898, 1220, 1221, 1238, 1239, 1251, 
1252; 3/143, 1062; 4/32, 303, 306, 
308, 310, 413, 450, 867; 5/953 
туннельная 2/1035 
фотохимическая 5/329, 330, 336- 
339, 353, 354, 356, 839 


Рекристаллизация 1/1190-—1192; 2/51, 


53, 153, 1046, 1047, 1053; 3/324, 
1172 


«Ректизол»-газоочистка 1/902, 931 
Ректификация 4/452, 453—461, 633, 


986; 2/165, 592-594, 668, 1039; 

3/119, 420, 423, 835; 5/170, 473, 474, 

715, 734, 976, 978, 996 

азеотропиая 1/65, 66, 69, 837, 897, 
904; 5/660 


аппаратура 1/1105; 2/167, 168; 
3/1141, 1143, 1144 

вакуумиая 3/339 

воздуха 1/794-798 

и коицентрирование 2/916 

и металлургия 3/93, 1069 

и очистка стоков 3/860 

и разделение изотопов 2/390 

как  эквимолярный — массообмеи 
2/1298 

металлов 2/552, 553 

нефтяных фракций 3/458 

иизкотемпературиая 1/928, 933; 
2/25; 5/4, 33 


экстрактивиая 2/627; 3/449; 4/457, 
458, 460, 1202; 5/829, 834 
Рекуперация 1/62; 3/42, 999; 4/1051 
отходов 3/863, 864 
растворителей 4/360 
теплоты 4/460 


Релаксационные методы 4/461, 462, 
464; 2/754; 5/156. См. также Кине- 
тические методы, Релаксация 
диэлектрический 2/208 
импульсные, см. Импульсные мето- 

ды 
Монте-Карло 3/215; 4/832 

Релаксация 4/462, 461; 5/226, 230, 
231, 888, 890 
акустическая 4/463 
в плазме 4/463. См. также Плазмо- 


химия 

время 2/208, 691, 715, 1073, 1074, 
1255, 1257, 1265; 3/645, 948; 
4/794, 795, 832, 1063 

зарядов в электретах 4/1062 

н колебательные реакцин 2/848 

н мицеллообразование 3/184 

н пернод индукции 3/954 

п иоверхностная энергия 3/1161 

н процессы переноса 3/948 

н реология 3/144; 4/464, 484, 486, 
487, 489 

н самоорганизация 4/463, 574 

н старение полимеров 4/821, 822 

н термодинамическое равновесне 
4/1073 

н фазовые переходы 3/839, 840. См. 
также Вязкотекучее состолние, 
Стеклообразное состояние 

н химическая кинетика 2/691, 715, 
754; 3/426-429, 645 

магнитная 4/463; 5/1024, 1025, 1029 

методы, см. Релаксационные мето- 
ды 


сини-решеточная 3/31; 5/1024 
спин-спиновая 5/1024, 1025 
ная жидкостей 1/287 


Релон 3/1201 

Релятивистская квантовая механика 
2/721; 3/401; 4/686, 787 

Ремазолы 1/129 

Ремалан-яркие красители 1/129 

Ремантанин 4/464, 77, 218; 1/35 

Ремонтопригодность оборудования 
3/320, 323 

Ренания-фосфат 2/498 

Рен белков 1/1218; 2/857 

Ренаты 4/465, 467, 469, 470 

Ренациты 3/1115 

Ренея 


медь 1/114 
никель 1/117, 175, 269, 494, 528, 
667, 990, 1083, 1129, 1210; 2/68, 
90, 360, 1297; 3/117, 473, 515, 532, 
540, 546, 553, 693, 817, 1054, 
1079; 4/205, 274, 576, 866, 1097, 
1098, 1117, 1122, 1157, 1199, 
1200; 5/116, 130, 133, 165, 429, 
434, 523, 722, 973 
Рениевая кислота 3/576; 4/465, 466, 
469 
Рениево-осмиевый метод 4/467 
Рениерит 1/1036 
Рений 4/464, 349, 350; 3/165, 242, 244, 
949; 5/937, 938 
бориды 4/465 
талогениды 1/820, 949, 970; 3/79; 
4/465—468; 5/389, 391 
нитерметаллиды 1/384; 2/481 
питрид 4/465 
оксиды 4/469, 465-467, 470, 685; 
2/833; 3/103, 244, 489; 5/16, 659 
определение 1/739; 3/703; 4/397, 
466, 467, 1142, 1165, 1202; 5/431, 
637 
кие соединения 4/467, 
468; 1/169, 364, 365; 2/362, 641, 
651; 3/79, 84, 103, 104 
иолучение 1/869, 1022; 3/4; 4/142, 
466, 470; 5/833 


примененне 2/671, 676, 685; 4/467, 
835; 5/730, 926, 978 
свойства 2/387, 665; 3/958; 4/349, 
431, 464-466, 813; 5/929 
силнциды 4/107, 465, 684 
сплавы 1/618, 819, 821; 2/537; 
3/249, 1129; 4/467, 584; 5/80, 966 
фосфиды 4/466 
халькогениды 4/465-467, 1023 
чернь 3/253 
Реннн 4/468, 216, 469; 2/559, 696 
Ренкина шкала 4/1076, 1077 
Реннера-Теллера эффект 5/1057 
Ренинн 5/517, 518 
Рентгеновская плотность 3/1145 
Рентгеновские методы анализа 
внешнего и внутреннего стандартов 
4/476 
дифракционный, см. Рентгеногра- 
фия 
и нзлученне, см. Рентгеновское из- 
лучение 
локальный 3/161 
радиометрический 4/479, 480, 481; 
2/293; 3/431 
спектроскопия 4/470, 467, 471-473, 
479, 480, 706, 775, 779, 982; 2/191, 
529, 712, 727, 1212; 3/475; 5/360, 
554, 873, 878 
— в микроанализе, см. Электронно- 
зондовые методы 
— на краю поглощения 2/191 
— электронная 4/481, 470, 482, 483; 
3/209, 229-231, 431 
уктурный 4/473, 474, 475, 810, 
829, 882, 883, 1005; 1/559; 2/190, 
920, 1063, 1065; 3/208, 209, 254, 
255, 593, 797; 5/874 
топография 4/477 
фазовый 4/475, 476; 2/190, 712; 
5/104 
флуоресцентный 2/712, 916; 3/431, 
797, 1134; 4/436, 470, 472, 479, 
480, 779; 5/128, 610, 762 
Рентгеновские трубки 2/430, 503; 
4/471, 473, 481 
Ренттеновское нзлученне 2/188—190, 
216, 217, 499, 503, 1065, 1219, 1220, 
1227, 1228; 3/297, 301, 429, 488, 
636: 4/326, 706; 5/872. См. также 
Радиоактивность, Рентгеновские 
‚методы анализа 
Рентгенография 4/476, 475, 477, 1006; 
2/188, 190, 1065; 3/404, 797; 5/327, 
328, 334 
Рентгеиоконтрастные средства 4/477, 
478, 479; 3/710 
Рентгенолюминофоры 1/875; 2/1227 
Рентгенонегативные средства 4/477 
Рентгеноотрицательные средства 
4/477 
Рентгенопознтивиые средства 4/477 
Ренттеноположительные средства 
4/477 ' 
Рентгенорезнсты 5/341 
Реоглюман 2/1078 
Реология 4/483, 251, 484—492; 3/145. 
См. также Механические свойства 
материалов, Механохимия 
дисперсных систем 2/152, 153. См. 
также Физико-химическая меха- 
ника 
н отверждение 3/840 
н релаксация 3/ 144; 4/464, 484, 486, 
487, 489 
жидкостей 4/483-492 
пластичных смазок 3/1123 
полимеров 1/707; 3/1114; 4/484— 
490; 5/226, 227 
порошков 4/136-138 
структурная 4/489-492 
уравнения состояния 4/484—487, 
490. См. также Гука закон, Нью- 
ътона-Стокса закон 


Реопексия 2/111, 112 
Реополиглюкнн 2/1078 
Репарация 4/492, 493; 2/1170; 3/212, 
293, 296, 470, 1241, 1242 
Репелленты 4/494, 247, 495; 1/341, 
657, 990; 2/122, 284, 473, 601, 1298; 
3/999; 5/130, 377, 587 
Реперные точки 4/1076, 1077; 5/16 
Репликация 4/495, 276, 492, 493, 496- 
499, 510; 1/559, 1009; 2/877; 3/175, 
179, 210,211, 293, 296, 300, 587, 588, 
622, 927, 1097, 1241, 1242; 5/342 
Репликоны 3/211; 4/495, 496, 498 
Реплисома 4/495 
Репокси 3/746 
«Репортерные» группы (меткн) 2/1184 
Реппе реакцин 2/499, 11, 176, 195, 207, 
500, 501, 804; 1/198, 430, 644, 649; 
4/1097; 5/713, 977, 999 
Репрография 4/501, 502-509; 5/315, 
322, 325, 327 
Рериген 2/474 
Ресметрнн 3/1041 
Респнраторы 3/867; 4/319 
Респонстехника 4/1245 
Рестенил 3/61 
Рестриктазы 4/509, 510; 1/551; 2/20; 
5/952 
Рестрикция н модификация ДНК 
4/510, 276, 509 
Ресульфпрованне 4/917 
Ретаболил 4/511; 1/290, 291 
Ретарданты 4/428, 429; 5/108, 109, 278 
Ретгерса правило 4/1006 
Релтерсит 3/485 
Релеи 4/740, 741 
Ретикулни 3/274 
Ретикулпрованные полимеры, см. 
Сетчатые полимеры 
Ретинакс 5/371 
Ретинали 1/740, 741, 751; 2/972; 3/48, 
536-538; 5/349 
Ретинальдегид 1/740, 741 
Ретинен 1/740, 741 
Ретиноевая ‘кислота 1/740, 741, 752 
Ретиноиды 3/48 
Ретинол(ы) 1/484, 740, 741; 3/48 
Реторты 3/90, 1060; 4/714; 5/749 
Ретровирусы 3/1242 
Ретроградация, см. Крахмал 
Ретроградная растворимость 4/357 
Ретрорасположение двойных связей 
4/511 
Ретрореакцин 
альдольное разложение 
3/699 
диеновый синтез 2/101, 247; 5/365 
еновые 2/247 
перегруппировка Амалорн 1/222 
— «арбузовская» 3/316 
— нонилиденовая 4/511 
— пннаколниовая, см. Пинаколино- 
вая и ретропинаколиновая пере- 
группировки 
- прототропная 2/1103 
— рапемизация 4/392 . 
циклоприсоединение 5/738 ‹ 
Ретросннтетический анализ 4/511, 
512; 1/1199; 2/886; 3/791-793 
Ретростроения соедииения 4/511, 513. 
Сы. также Ретрореакции 
Ретур сухого продукта, см. Сушка 
Реумицин 2/526 
Реформатского реакция 4/512, 513; 
1/956; 2/416, 647, 1139; 3/700 
Рефрактометрия 4/513, 514, 515; 
1/916; 2/44, 45, 207, 292; 5/33. См. 
также Рефракция молярная 
Рефракция молярная 4/515, 513, 516; 
2/207 
и поляризуемость 4/125, 126, 515 
н кт Коттона 5/545 
измеренне, см. Рефрактометрия 


2/1211; 


701 


коэффициент, см. Коэффициент ре- 
фракции 
мезомерных снстем 3/29 
экзальтация 3/29 
Рефрижераторные установки 5/599, 
601, 602 
Рецепториые белки 4/516, 428, 517; 
1/470, 472 
иммунные, см. Иммуноглобулины 
Рециклнзация 2/963, 964; 3/1048- 
1050; 4/1248 
Решеточные теории жидкостей 2/301; 
4/368, 829, 831 
Реэкстракция 4/975; 5/824 
Ржавчнна 1/19, 1208; 2/271, 1180; 
3/700 
РЗЭ, см. Редкоземельные элементы 
Рианодин 2/468 
Рибит-5-фосфат 3/615, 616 
Рибоза 1/42, 484; 3/173, 174, 200, 263, 
269, 470, 525, 585, 586, 595, 597, 598; 
5/37, 957 
Р-Рибозил-5-фосфат 3/813 
Рибозимы 5/153, 158 
Р-Рибозо-5-фосфат 3/615, 616, 918- 
920; 4/1119; 5/769 
Рибокснн 1/290, 291; 3/599 
О-Рибонат 3/615, 616 
Рибонуклеазы 4/517, 518, 519, 1001; 
1/471, 482, 1098; 3/584, 589, 593; 
5/158, 1034, 1037 
Рибонукленновые кислоты 3/585-588; 
5/153. См. также Нуклеиновые кис- 
лоты, РНК 
адапторные, см. Транспортные ри- 
бонуклеиновые кислоты 
информанионные, см. Матричные 
рибонуклеиновые кислоты 
рибосом, см. Рибосомные рибонук- 
леиновые кислоты 
трансфериые 4/1237-1241 
Рибонуклеозид-дифосфат-редуктазы 
4/519; 2/970 
Рибонуклеозиддифосфаты 4/519 
Ро рилеозиитрифосфит редут 
19 
Рибонуклеозидтрифосфаты 4/519, 527 
Рибонуклеозидфосфаты 4/519, 527 
Рибонуклеозиды 3/597-599 
Рибонуклеопротеиды 3/599; 4/520, 
521 
Рибонуклеотидредуктазы 2/970; 4/519 
Рибонуклеотиды 1/1153; 2/970; 3/600, 
601, 1090; 4/1229, 1242. См. также 
Аденозинфосфорные кислоты 
Рибосомные рибонукленновые кисло- 
ты 4/522, 519-521, 523; 3/173, 175. 
См. также Рибосомы 
Рибосомы 4/519, 520-523, 1195, 1231- 
1236; 1/472, 482, 559, 661, 1009; 
2/1322-1324; 3/173, 175, 211, 588, 
595, 596, 599, 600, 622, 934; 5/412, 
818 
Риботимидин 4/1238, 1239 
Рибофлавнн 4/523, 270, 524, 525; 
1/222, 455, 525, 750-752, 1153; 
2/242, 606, 967, 968, 975; 3/254, 697. 
См. также Витамин В2 
Рибофлавин-5'-фосфат 4/523 
Рибофуранозиды 4/1249 
9-В-Р-Рибофуранозилпурин 
4/274 
Р-Рибулоза 3/264 
Р-Рибулозо-1,5-дифосфат 
3/270, 614-616; 5/347 
Рибулозодифосфат-карбоксилаза 3/270 
Рибулозо-5-фосфаты 3/614—616, 918— 
920; 5/347 
Риванол 1/338; 2/1218; 3/562, 834; 
5/119 
Ридберга постоянная 2/721 
Ридила - Или механизм 
1/1053, 1054 
Ридмерджнерит 3/1192 


3/594; 


2/633; 


катализа 


702 


5-Ризобизилурацил 3/174 
Ризобин 1/451 
Ризоторфин 1/45] 
Рикошетные реакция 3/142, 238-240 
Рилизинг-факторы 1/1163; 3/400 
Рильсан 3/1139 
Римантадии 4/464 
Рингера--Локка раствор 2/1078 
Ринмаиа зелень 5/748 
Риодоксол 4/218 
Ритизин 1/292 
Ритодрин 2/1322; 4/1194 
Риттера реакция 4/525, 526; 3/514 
Риттера-Графа реакция 4/525, 526 
Ритца метод 1/682 
Ритчи уравнение 2/941; 3/603 
Рифальдегид 1/303 
Рифамицины 1/302, 303, 320 
Рифампицин 1/303, 321; 4/24] 
Риформат 4/526; 2/46 
Риформинг 4/526 
каталитический, см. Каталитиче- 
ский риформинг 
термический 4/526 
Рихе реакция 5/224 
Рихтера реакция 2/752; 3/553 
Риции 4/526, 527, 1194, 1195; 2/1162: 
3/710; 5/1049, 1056 
Рициненовая кислота 4/527 
Рицииин 3/1047, 1048 
Рицннолевая кислота 4/527, 377, 378, 
607, 919; 1/139, 863-865, 1023; 
2/660; 3/303, 683, 1089 
Рицинолеиновая кислота 4/527 
Рипинэлаидииовая кислота 4/527 
Ричарлса-Чечотта уравнение 4/182 
Ришелит 5/ 144 
Ришитин 5/196 
РНК 3/585-587, 594; 5/38. См. также 
Нуклеиновые кислоты 
адапторные 4/1237-1241 
аитигеиы 1/324 
антисмысловые 3/588 
биосинтез 1/1012; 4/428, 527, 528. 
См. также Сплайсинг, Транскрип- 


ция 

— мутации 3/293, 300 

— стимуляция 3/578 

— терминаторы 3/589, 595 

— угнетение 1/1125 

вирусные 2/486; 3/211, 588, 594, 
719; 4/218, 1231 

геномов 1/1014 

гены 1/1009, 1010 

двухспиральные 2/487 

и ДНК, гибриды 3/587, 588 

и канцерогены 2/604 

и нуклеопротеиды 3/599 

и РНКазы. см. Рибонуклеазы 

информационные (иРНК) 2/1322— 
1325 

как метаболиты 3/619, 620, 622, 624, 
626 


клеточные 2/1323 

комплемеитарность 2/877 

малые ядерные 3/588 

матричные (мРНК), см. Матричные 
рибонуклеиновые кислоты 

микотоксины 3/154 

однотяжевые 2/1323; 3/587, 588 

праймеры 4/497, 498 

процессииг 4/810 

рекомбинаитиые 3/594 

репликация 2/877; 4/495-499 

рибосомиые (рРНК), см. Рибосом- 
ные рибонуклеиновые кислоты 

транспортные (тРНК), см. Транспор- 
тные рибонуклеиновые кислоты 

хроматина 5/619 

чужеродные 4/518 

«питильки» 3/587, 588 

шелочной гидролиз 1/41; 3/599 

РНКазы, см. Рибонуклеазы 


РНК-зависимые 
3/1242 
РНК-зависимые 
4/498, 528 
РНК-лигаза 3/593 
РНК-полимеразы 4/527, 426, 427, 528, 
1229-1231, 1240, 1242: 1/1211; 
3/588; 5/818 
ДНК-зависимые 4/241, 426; 5,1049 
РНК-зависимые 4/498, 528 
В- и В'-субъединниы 1/472 
РНК-репликаза 4/498 
РНК-синтетаза 4/498 
Робинсона 
аниелирование 1/312; 2/886 
синтез 4/528, 529 
Робинсона--Манниха реакция 4/528, 
529; 1/312; 3/792 
Робинсона--Шепфа реакпия 4/529, 530 
Рован 1/716 
Ровиль 3/ 1236 
Ровиналь Е 3/1231, 1232 
Роговики 2/1027 
Роговое серебро 4/635 
Роговые обманки 4/677 
Рогор 2/471 
Родамины 4/530, 247, 397, 944, 945, 
975, 1021: 1/936; 2/89, 302, 336, 
1082, 1083, 1128, 1216, 1228; 3/834; 
5/213, 363, 378, 444 
Родан 2/306, 375; 4/1164, 1165, 1167 
Роданиды 1/328, 814; 3/113, 969; 
4/653, 1164—1169. См. также Тиоци- 
анаты 
Роданины 4/530, 531, 640, 1127 
Роданистоводородиая кислота 2/246; 
4/550, 1164, 1165 
Роданистый водород 2/246; 4/1164, 
1165 
Родановое число 3/397, 1186; 4/378; 
5/25 
Роданометрия 4/1165 
Родануровая кислота 4/1164 
Родентициды 1/956; 2/341-343, 439; 
5/410, 411, 748 
Родиа 1/425-427 
Родизоновая кислота 1/1141, 
3/723, 724 
Родий 4/531, 
5/725, 937 
галогениды 1/1083; 2/137, 
3/78; 4/532, 534 
гидроксид 4/532 
интерметаллиды 1/331; 2/485 
кластеры 2/794, 795 
нитрат 4/532 
оксид 4/532; 5/98 
определение 1/117, 261; 2/183; 
3/1133, 1134; 4/184, 530, 531; 5/8 
органические соединения 4/534, 
204, 500, 533, 535; 1/364, 365, 
1057, 1112; 2/97, 98, 537, 651, 677, 
794, 795, 1171; 3/78, 79, 735 
пероксиды 3/975 
получение 2/535; 3/1133; 4/533, 534 
применение 1/651, 1082; 2/640, 664, 
666, 675, 677; 4/534; 5/363, 365, 
735, 739, 980 
свойства 1/974, 976, 1015; 2/136, 
137, 282, 383, 670-672, 920, 924, 
929; 3/347, 672, 956-958, 1093, 
1132-1134; 4/321, 532, 533, 696, 
803, 813, 1269; 5/56, 57, 740, 1047 
сплавы 2/537; 3/46, 873, 1130; 
4/532, 534, 565 
сульфат 1/974 
сульфиды 4/532 
цианид 5/703 
Родинол 5/774 
Родиолит 5/1001 
Родионова реакция 4/536; 1/253 
Родионова-Кравченко модификация 
4/536 
Родонит 4/676, 681 


ДНК-полимеразы 


РНК-полимеразы 


1142; 
431; 1/570; 3/1193; 


1038; 


Родопас 3/1223 
Родопсии 4/536, 516, 537, 538; 1/470, 
472, 741, 751; 2/972; 5/270, 358 
Родоспонии Ш 5/1054 
Родохрозит 2/639, 1285, 1289 
Родоцеиия соли 3/91; 4/534 
Розамии 2/1262 
Розанилин 5/412 
Розатои 2/238 
Розенмунда реакция 4/538, 539, 1200; 
1/199, 943, 1089; 2/645 
Розенмунда-Брауна реакция 5/704 
Розеимунда-Зайцева реакция 4/538, 
539 
Розенмундв-Цетше яд 5/527 
Розеноксид 4/539: 2/238 
Розеосолн 2/821 
Розовое масло 1/1024; 2/237; 3/577; 
4/539; 5/112, 130, 774, 1003-1006 
Розовые красители 
антрахиноновый Ж 2/150 
бенгальский 5/363 
у-хииакридоиовый 1/113 
зозии 1/362; 2/1082, 1083 
Розолин 3/191 
Роика 4/49, 50 
Ройлар 5/87 
Роквелла метод 4/998 
Рокезит 2/443 
Роккал 1/338, 339 
Роликовые устройства 
мельинцы 2/355, 356 
печи 3/999 
Ролитетрациклнн 4/1110 
Ролтрузия 4/15 
Романтрены 2/1095 
Роигалит 1/115, 636; 2/465, 
1096, 1156; 3/284 
Роиикол 1/1118 
Ронит 1/1030 
Роипакон 4/478 
Роистар 1/1031 
Рориднн А 3/154 
Роса 
и коалесценция 2/818 
точка 4/539, 540, 954, 1032, 1033; 
1/756, 896, 897, 905, 906; 2/322, 
890 
Роскоэлит 1/672 
Росный ладан 1/51] 
Россит 1/671 
Рост цепн, см. Поликонденсация, По- 
лимеризация, Цепные реакции, от- 
дельиые полиреакции 
Ростерит 1/535 
Ростовые вторичные вешества 4/428 
Ротаксаны 4/540, 858, 1215; 3/787; 
5/719 
Ротаметры 4/383-386 
Ротацноиные устройства 
вискозиметры 1/729; 3/1123 
тиксометры 3/1123 
турбулеитно-пленочные испарители 
2/1149 
формующие машнны 4/11 
Ротеноиды 4/540, 541 
Ротенои 4/540, 541; 2/242, 343, 468 
Роторные устройства 
грануляторы 1/1188 
дистнлляционные 2/161, 162 
дробнлки 2/352, 353 
компрессоры 2/883-886; 3/344 
конвейерные линии 4/541, 542, 970 
кристаллизаторы 2/1051 
мельницы 2/354-357; 4/139 
насосы 3/342-344 
пленочные 4/542. 2/161, 162, 1306, 
1307; 3/1141, 1143, 1144 
ректифнкаторы 3/1144 
сепараторы 3/633 
таблеточные машнны 4/970, 971 
фильтры 5/189, 193, 194 
центрифуги 5/673, 675, 676 
экстракторы 5/823, 831, 832 


1095, 


РР-кислота 1/257 
Роуланда окружность 5/879 
РРКМ-теория 3/258 
Р.Р.О., см. Полифениленоксиды 
Ргутиая порометрия 2/613; 4/131 
Ргутные устройства 
гальванические  элемеиты 
3/583; 4/546; 53/487, 488 
кулонометры 5/914 
лампы 5/63, 540 
манометры 4/1032 
термометры 2/573; 4/1078 
электроды 3/582, 583; 4/127, 128; 
5/844, 845 
Ртуть 4/547, 560; 1/399, 791; 3/575, 
871; 5/936, 937 
азид 4/549 
галогеииды 4/542, 84, 188, 480, 543-— 
546, 548-550, 553, 554, 672, 801, 
914, 1026, 1075, 1099, 1122, 1191, 
1263; 1/338, 429, 596, 950, 1084, 
1099, 1205; 2/18, 120, 171, 178, 
179, 336, 495, 709, 732, 927, 932, 
1294; 3/76, 125, 306, 433, 674, 761, 
1044-1046, 1079; 5/16, 562, 768. 
См. также Каломель, Сулема 
гидриды 4/548 
гидрокснд 4/545, 546 
гремучая 1/1202, 706; 2/466, 467; 
4/549, 603 
желтая 1/338 
жидкая 3/163 
иитерметаллиды 1/331; 2/481, 484, 
1201; 4/99, 556 
кластеры 2/797 
нитрат 1/263, 1151, 1202; 2/96; 
3/64, 163, 507: 4/543, 545, 549, 
550, 745, 1102 
нитрит 3/517 
оксиды 4/545, 546, 548, 549, 586, 
930, 1140, 1167, 1253; 1/338, 972, 
1122; 2/140, 182, 186, 455, 460, 
629, 732, 768, 1107; 3/89, 541, 583, 
800, 990; 5/844 
определение 1/79, 336, 348, 670, 
745, 889; 2/84, 177, 183, 573, 654, 
743, 822, 1057; 3/124, 169, 690, 
751; 4/396, 399, 530, 531, 550, 555, 
628, 935, 936, 1126, 1147; 5/118, 
149, 151, 636, 637, 719, 781 
органические соединения 4/551, 
223, 247, 500, 543, 544, 549, 550, 
552-555, 595, 686, 726, 868, 869, 
894, 946, 976, 1099, 1140, 1158, 
1253; 1/336, 337, 718, 1202; 2/17, 
26, 128, 171, 174, 175, 180, 203, 
315, 337, 651, 732, 871, 932, 1085, 
1107, 1143, 1148, 1237; 3/81, 82, 
84, 432, 542, 580, 874, 897, 1045, 
1124: 5/276, 421, 439, 524, 735, 
999 
перхлораты 3/64, 990 
получение 1/1020; 2/87, 164; 3/89, 
412, 763, 1000, 1001, 1069: 4/543, 
549. 550, 745, 820; 5/205, 651 
примеиеиие 1/661, 662; 2/613, 1281, 
1282; 4/131, 223, 550, 1032, 1078, 
1267; 5/553, 693, 843, 844, 901, 
917, 920. См. также Ртутные уст- 
ройства 
свойства 1/675, 944, 964, 1015; 
2/113, 128, 282, 392, 767, 920, 
1077, 1332; 3/75, 96, 97, 239, 240, 
949, 955, 958, 1093, 1146; 4/152, 
548, 549, 584, 586, 587, 813, 916, 
976, 1003, 1039; 5/7, 9, 16, 84, 417, 
739, 904 
силицид 4/685 
сплавы 3/82: 4/601, 640, 655, 809; 
5/897. См. также Амальгамы 
сульфаты 2/1107, 1108; 3/109, 122, 
582, 1045; 4/549, 820; 5/115, 917 
тетрафтороборат 5/400 
тиоциаиаты 4/549 


1/972; 


токсичность 3/849, 854, 857, 1194; 
4/550, 551, 554, 555, 1156 
фосфаты 5/250 
халькогениды 4/546, 111, 112, 546- 
550, 555, 617, 619, 630, 911, 1022— 
1024; 1/1110; 2/709; 3/1069 
цианид 2/732; 5/450, 693, 700, 702 
фосфид 5/277 
хромат 5/630 
Рубеанаты 4/555 
Рубеановодородиая 
2/822; 3/475 
Рубероид 1/563, 564 
Рубидий 4/555, 431; 2/580; 5/936, 937 
азид 1/72; 4/557 
амид 1/231; 4/556 
галогеииды 4/558, 556, 557, 559; 
1/1114; 2/510, 1088, 1209; 3/57, 
142, 356; 5/162, 862, 863 
гидрид 4/556-558 
гидроксид 1/460; 2/566, 
4/555, 557, 558, 559 
гидросульфит 4/920 
интерметаллиды 4/556 
карбиды 4/555, 586 
карбоиат 2/864; 4/557--559 
металлаты 2/1329, 1331; 3/57, 307, 
424; 4/466, 557, 558, 1112 
ннтрат 3/392; 4/557, 559 
нитрид 4/556 
озонид 3/658 
оксиды 4/555-558 
определенне 1/1061; 2/710; 4/557, 
786; 5/335 
органические соедннения 2/986; 
4/556, 557; 5/265 
пероксиды 3/972-974; 4/556, 557 
пероксоборат 3/979 
перхлораты 3/986-988, 990; 4/557 
перхромат 4/557 
получение 3/413, 751, 1069, 1238; 
4/556, 557; 5/366, 655, 695, 923, 
926 
прнмененне 4/557, 821; 5/920 
свойства 1/411, 768, 1015, 1194; 
2/505, 560, 767, 1088, 1181; 
3/165, 439, 606, 955, 957, 958, 
1093; 4/152, 349, 556, 813; 5/332, 
797, 798, 890 
силнкаты 3, 1193; 4/680 
силицид 4/556 
сплавы 4/556; 5/656 
сульфат 4/557-559 
фосфаты 5/247, 250, 252 
фосфид 4/556 
халькогеииды 4/556, 910 
хлорат 5/560 
хлорит 5/564 
хроматы 5/609 
цианнд 3/393 
Рубин 2/153, 222, 223, 332, 1064, 1116, 
И, 1110, 1120; 4/951, 1075 
Рубицелл 5/788 
Рубомицнн 1/356, 357; 4/235, 236 
Рубраксы 3/1116 
Рубреи 5/444 
Рубрэметии 5/948 
Рудничный газ 3/101 
Рудольфомицнн 1/356, 357 
Рудоподготовка 3/630 
Рудоразборка 3/630 
Рудотель 4/1225 
Руды 4/559, 560, 561; 3/165. См. также 
Полезные ископаемые, отдельные 
элементы (полученне) 
борные 1/586, 573, 574, 587. См. 
также Неметаллические полезные 
ископаемые 
металлургия, см. Гидрометаллур- 
гия, Металлургия, Обжиг, Пиро- 
‘металлургия 
моно- н полимннеральные, см. Гор- 
ные породы, Минералы 


кислота 4/555; 


1205; 


Ружичкн 
изопреиовое правило 2/378 
реакция 3/1059; 5/713 

Рулонные материалы 1/563, 564; 3/44, 
338, 339, 864 

Румера диаграммы и правила 1/666, 
667 


Рупе перегруппировка 4/561, 562, 610 
Рутекарпнн 5/520 
Рутений 4/562, 431; 5/937 
«бурая н красная соли» 4/564 
галогеииды 2/137, 1038; 4/564-566 
гидроксид 4/564 
горячие частицы 4/318 
интерметаллиды 1/331; 4/562 
кластеры 2/793-795 
оксиды 1/457; 2/536, 647, 1144; 
3/657: 4/563-565, 848; 5/332, 333 
определение 1/242; 2/142, 183; 
3/1133, 1134; 4/184, 530, 531, 
555, 1142, 1147; 5/118 
пероксиды 3/975 
получение 2/535; 
4/565; 5/926 
применение 4/565; 5/ 199, 553, 554, 
735, 901, 926 
свойства 1/570, 1015, 1082; 2/670, 
671, 675, 677; 3/96, 97, 871, 949, 
956-958, 1132, 1133, 1144, 1193; 
4/321, 563-565, 803, 813 
соедниения днокснгенильные 2/ 136, 
137 
— органические 4/565, 423, 563, 
564, 566, 567, 1148, 1270; 1/364, 
365: 2/362, 641, 651, 793, 794; 
3/78, 79, 83, 84, 91, 98, 825, 826; 
5/446 
— полиядерные 4/96 
сплавы 3/46, 825, 872, 1129; 4/565 
сульфиды 3/1132; 4/562, 564 
цианид 5/703 
Рутеиоцен 3/91, 826; 4/564, 566 
Рутил 4/567, 560; 1/1021; 2/222, 223, 
263, 832, 1234; ЗЛОМ, 1012; 
4/1172, 1174, 1178, 1179; 5/391, 
616. См. также Титан, диоксид 
Рутин 1/322, 519, 556, 557, 1129; 
2/731, 973; 5/203 
Рутинный анализ 2/610 
Рутовое масло 3/118 
Ругса иасосы 3/344 
Руфесцин 2/398, 399 
Руфигалловая кнслота 1/940; 3/689, 
690 
Руфигаллол 1/986; 5/762 
Руффа правило 4/762 
Рыбий жир 2/305-309 
Рыбий технический клей 2/802 
Рыжиковое масло 4/377-380 
Рычага правило 2/58, 256 
Рычажные весы 1/685, 687-691 
Рэлея 
рассеяние света 2/865, 1073; 4/125; 
5/104 
уравнение 2/160, 893 
Рэлея-Шрёдингера уравнения 1/799 
Рэма-Веллера уравиение 5/339 
Рэндлса-Эршлера схема 5/919 
Рад(ы) 
Брауна 1/605, 606 
винилогический 1/718, 1163 
гомологический 1/1163; 3/573, 785, 
1093, 1160; 5/622 
Гофмейстера 2/1181 
изологический 1/1163 
нзоэлектронные 4/106 
лиотропные 2/1181 
напряжений, см. Электрохимиче- 
ский ряд напряжений 
полнмергомологический 1/1163 
радиоактивные 4/322, 323-325, 331, 
335, 337; 3/606; 5/946 
Тейлора 3/137 
Фурье 1/759; 2/189, 847; 4/474, 477 


3/413, 1133; 


С 


СА, пакриматор 1/615 
Саданил 3/1139 
Садочная соль 3/369 
Сажа 1/19, 431, 646; 2/594, 682, 868; 
3/646; 4/136, 283, 673, 817, 1114, 
1115, 1173; 5/39, 40, 68, 973. См. 
также Технический углерод 
«белая» 1/62, 281; 3/992. См. также 
Кремний, диоксид 
графитированиая 1/884; 2/608 
как антистатик 1/339 
как канцероген 2/606 
как иаполнитель 1/630, 633, 634, 
636, 1028; 2/377; 3/326 
как светостабилизатор 4/588 
Саймоиа уравиение 1/1215 
Саймонса реакция 1 /953; 3/982; 5/392 
Сайты 4/450, 509, 510; 5/158 
Сакагучн реакция 4/568; 1/362, 363, 
475 
Сакситоксии 5/1045, 1047, 1048 
Сакуранит 2/443 
Салазоднметоксии 4/902 
Салазопиридазин 4/902 
Салазосульфапнридии 4/902 
Салазосульфаииламиды 4/901, 902 
Салбутамол 1/318 
Салиоксаи 2/473 
Салнтион 2/473 
Салицилальдазин 4/569; 5/213 
Салицилальдимин 1/201 
Салицилальдоксим 3/185, 186 
бис-Салицилальэтилеидиамии 4/397 
Салициламид 1/297; 4/569 
Салициланилид 1/337, 452; 4/225, 226, 
568; 5/359, 419 
Салицилаты 4/569 
Салнцилиденанилии 4/504, 505 
№/№-бис-(Салнцилиден)этилеидиамии 
3/278; 4/400 
Салициловая кислота 4/568, 219, 230, 
285, 569, 570, 774, 775, 840, 892, 893, 
901, 935, 1174; 1/263, 297, 338, 434, 
531, 615; 2/1, 19, 89, 151, 634, 802, 
864, 1083, 1100, 1217, 1294; 3/126, 
692, 693, 711, 1124, 1234; 5/45, 132, 
143, 903, 1001, 1012 
Салициловый альдегид 4/569, 341, 
570; 1/492, 518, 531; 2/931, 1005, 
1101; 3/686-688, 691, 797, 966; 
5/360, 903 
«Салициловый спирт» 4/569, 570 
Салицилоннтрил 1/491 
Салицил-5-сульфохлорид 4/935 
Салнцилфлуорои 5/128 
Салнцнн 2/973 
Салол 4/569; 5/133, 143 , 
Саломасы 1/1085; 3/302, 1186; 4/743 
Салуретикн 2/180, 181; 5/433 
Салутаридин 3/274 
«Салькомин» 3/390, 971 
САМ, см. Метилстиролы 
Самандарнн 5/1044 
Самарий 4/570; 5/937 
алюминат 1/206 
галлиевый борат 2/222 . 
галогениды 2/1214; 3/356; 4/436, 
437, 570, 571 
карбонат 4/571 
нитерметаллиды 3/91, 576 
нитраты 4/570, 571 
оксиды 4/438, 570, 571, 586 
определенне 5/631, 632 
органнческие соедннеиия 2/479, 
481, 485, 486, 828, 1147, 1148, 
1242; 3/76Т; 4/142, 571 
получение 1/875; 4/571 
примененне 2/1240; 4/571 
свойства 2/962: 3/75, 957, 958, 961; 
4/432-435, 570, 571 
сплавы 2/589, 809 
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сульфаты 4/570, 571 
феррит 5/163 
цианиды 5/707 
Самарскит 4/156, 570 
Самоассоциаты 3/82 
Самовозгорание 4/571, 
2/767; 3/1187 
Самовоспламенение 1/702, 828-831, 
1164; 2/304, 767; 3/81, 326, 1187, 
1189; 4/174, 571; 5/22, 688, 689 
Самозатравка 3/255, 256 
Самоизмельчеиие 2/353, 354, 356, 630 
Самоиастраивающиеся системы авто- 
матического регулироваиия 1/24 
Самооргаиизация 4/573, 574; 3/841; 
5/466, 473. См. также Марангони 
эффект 
в иерархических системах 4/1063, 
1064 
в неравиовесных процессах 3/430, 
841 
и десублимация 4/890 
и релаксация 4/463 
на межфазной поверхности 2/1308 
пространственно-времениая, см. Ко- 
лебательные реакции 
Самопроизвольные процессы (явле- 
ния} 
армирование, эффект 3/1120 
в дисперсных средах, см. Структу- 
рообразование 
в открытых системах, см. Самоорга- 
низация 
в твердых источниках газов 3/1075 
возгоранне, см. Самовозгорание 
воспламенение, см. Самовоспламе- 
нение 
высокотемпературный синтез, см. 
Самораспространяющийся высо- 
котемпературный синтез 
деление ядер 4/315, 316, 318, 331, 
432 
диффузня 2/192, 195, 197, 384; 
4/832, 994 
ионизация 3/11 
конденсация 2/784, 785, 787, 814; 
3/26 
коррозия 2/952 
люминесценция 2/1220 
нагреванне 4/571, 572 
иеобратимые 3/644 
образование растворов 4/363 
_ тонких пленок 4/1206 
окисление — восстановление 2/157, 
158; 3/664. См. также Автоокис- 
лительные реакции 
пассивация металлов 3/889, 890 
переход растворителя через мембра- 
ну 3/39, 40 
поверхиостные, см. Поверхностные 
явления 
полнкоиденсация 3/1258 
полимеризацня 3/1262; 5/977 
поляризация днэлектриков, см. Сег- 
нетоэлектрики 
преаращення нестабильных атом- 
ных ядер, см. Радиоактивность 
сплайсинг 4/811 
таутомерные, см. Таутомерия 
цепные 5/689-692 
электролиз 5/838 
змульгированне 5/948, 949 
энтропия 5/955 
эпнмернзация 5/957 
этерификация 3/253; 4/527, 1127 
Самораспростраияющийся высокотем- 
пературный сиитез 4/574, 515, 685; 
1/584, 1169; 2/1261; 3/415, 421; 
5/516, 755 
Самородные элементы 3/95, 166; 
4/560; 5/936. См. также отдельные 
хнмическне элемеиты 
Самосадочная соль 1/956, 957; 3/369 
Самосборка рибосом 3/211, 600 
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Самосиихронизирующнеся 
1/1206, 1207 
Самосогласованного поля метод 4/575, 
576; 2/722; 3/233-236, 391, 893; 
5/875 
«Сампо», пенообразователь 3/648 
Сангвииарии 2/398, 399 
Сангвиритрин 4/231 
Сангивамицин 3/594, 595 
Сандазоли 2/1097 
Сандарак 4/739 
Сандерсена метод 5/896, 897 
Санидии 3/1192 
Санорин 3/380 
САН-пластик 1/118 
Санпрен 5/86 
Сантал А 4/1090 
Санталеиы 5/1004 
Санталидол 4/576, 1090; 1/660, 988; 
2/598 
Санталовое масло 4/576; 5/1003, 1004 
Санталол 4/576; 5/1004 
Сантен 5/438 
Сантокюр 3/62 
Сантоннны 2/26; 4/661 
Сантопур 4/173 
Саперкоиазол 4/233 
Сапогенииы 4/577—580 
Сапонины 4/576, 577-580, 860; 
1/1128, 1129; 3/284, 848; 5/38, 589, 
1042, 1051, 1053, 1056 
Сапропелнты 4/579, 580; 
1178; 2/703 
Сапропель 3/457, 789; 5/54 
Сапфир 2/208, 222, 223, 1043, 1072, 
1283; 3/256, 1103; 4/782; 5/387, 788 
Сапфирин 2/1027 
Саран 1/716; 3/1139 
Саркозиды 4/580 
Сарколнзин 4/234 
Саркозин 1/80, 134, 135, 250; 4/580; 
5/584 
Сарпагин 5/537 
Саррации 3/1082, 1083 
Сарсасапогении 4/577, 578 
Сартомер 3/746 
Сассафрасовое масло 4/581; 5/800 
Сассолин 1/586 
оровое масло 4/377-380 
Сафраннн 1/75; 2/450; 4/1199; 5/116 
Сафрол 4/580, 581; 1/185, 505, 1004 
Саха уравнения 2/532 
Сахаит 1/587 
Сахарка) 1/1129, 1147, 1162, 1163;2/6, 
40, 935; 3/34, 1090; 5/7, 36-39, 158, 
819, 995. См. также Углеводы 
ацетобромсодержащие 1/1131 
внутреннне ангидриды 1/1127 
восстанаилнвающие 1/1128, 1129; 
4/1197 
жженый 2/1277; 3/1089 
заменители 4/900, 1090; 5/119, 121. 
См. также иидивидуальиые до- 
бавки 
изомеризация 2/1211 
«колер» 3/1089 
молочный 3/572 
мутаротация 2/913 


грохота 


1/1177; 


определение 2/133, 291; 3/519; 
5/114, 123, 659 . 

разделение 2/1171 

рафинирование 2/1246; 3/1089; 


5/676 
свекловичный 4/581 
свинцовый 3/572, 785; 4/597 
содержанне в продуктах 2/292; 
3/1147 
солодовый 3/747. См. также Маль- 
тоза 
стереохимическая 
2/906 
тростинковый 1./195; 2/755; 3/1078; 
4/581, 582. См. также Сахароза 


конфигурация 


фермеитативное расшепленне, см. 
Брожение 
фосфаты 5/347-349 
фосфорилированные 1!/483; 3/918- 
920 
фруктовый 1/195; 5/375. См. также 
Фруктоза 
эпимеризация 2/629 
эфиры 1/1131; 4/38. См. также Глю- 
коза 
Сахараты 4/582 
Сахариметрия 2/292; 3/1147 
Сахарин 4/581, 1204; 2/539; 3/1090 
Сахарнновые кислоты 2/1211 
Сахарная кислота 1/1154 
Сахароза 4/581, 514, 582, 1037; 
1/1154; 2/5, 31, 464, 544, 989, 1092, 
1153; 3/157, 169, 271, 614, 748, 749, 
829, 896, 1090; 5/37-39, 348, 373-— 
375, 715, 781 
СБС 2/95 
Саарка 2/273; 5/53, 750 
атомно-водородная 1/778 
апетилено-кнслородная 1/429, 430 
лазерная 2/1120, 1128 
«локальные мостики», см. Трение 
матерналов нетканых 3/437 
— полимерных 4/582, 17, 583 
пиротехническая 3/1076 
термитная 4/1057 
ультразвуковая 5/62 
химическая 3/1121 
Свартса реакция 1/529, 530, 953; 
3/938; 5/391 
Свекловичный сахар 4/581, 582 
Свена (Свейна)-Лаптона уравнение 
2/941 
Свена-Скоттга уравнение 2/941; 3/294, 
602 
Сзерхвозбуждеиные состояния 2/501 
Сверхвысокие давления 2/47, 223 
Сверхкислоты 1/950; 2/25, `770, 784; 
4/244, 947; 5/384 
Сверхкритические методы 
хроматография 2/610, 611 
экстракция 5/834, 835, 1005 
Сверхпроводники 4/583, 438, 574, 576, 
583-587, 831, 877, 878, 893, 911, 975, 
996, 1057, 1058, 1087, 1112; 1/1037, 
1194; 2/77, 477, 485, 486, 547, 722, 
733, 797, 1073, 1146; 3/31, 76, 97, 
101, 225, 243, 250, 414, 415, 417, 419, 
420, 435, 491, 493, 498, 758; 5/102, 
413, 510, 516, 594, 762, 868 
Сверхсопряженне 4/766 
Сверхструктуры, см. 
лиды 
Сверхтвердые растворы 4/1005 
Сверхтекучесть 1/1003, 1004; 2/299, 
385, 479-481, 886; 5/102-104 
Сверхтонкие взаимодействия 4/587, 
588, 795, 797, 798; 1/407, 413, 414; 
2/721; 5/889-893 
Светеналь 4/588 
Светильный газ 3/1061 
Светлые нефтепродукты 3/378, 441- 
443, 445-448, 462, 1059—1061 
Светлый креп 4/444 
Светокопнрование 4/507 
Светопрочные  красителн  3/1035, 
1036, 1079; 4/256; 5/382, 383 
Светостабилнзаторы 4/588, 589, 590, 
814, 817, 1088, 1100; 1/402; 3/519, 
1119, 1234; 5/288, 1001 
Светостойкость 4/590; 1/645; 2/708; 
3/1116, 1119. См. также Светоста- 
билизаторы 
Светочувствительность фотоматерна- 
лов 5/315, 316, 321, 325, 328—330 
Свечение 2/1062, 1129. См. также Лю- 
минесценция, Хемилюминесценция 
Свечи 1/865; 2/768; 3/369, 884, 1075 


Интерметал- 


Свннец 4/590; 3/575; 5/74, 936, 937 

азид 4/597, 592, 603, 1082; 1/72, 
705; 2/466, 467 

амальгамы 1/222, 223 

апетаты 4/597, 43, 591, 600, 803, 
1137; 1/639, 870, 916; 2/28, 711, 
741, 1001, 1079, 1148; 3/347, 541, 
580; 5/219, 521, 664 

бораты 1/581, 974; 3/371; 4/707, 
708; 5/400 

галогениды 4/597, 46, 314, 508, 591, 
592, 597, 598, 835, 1003, 1039, 
1138; 1/1184; 2/709, 1079; 3/356, 
774; 5/562, 563, 755, 841 

гидроксид 1/1092; 2/637; 3/1012; 
4/591 

гидрофосфат 1/783 

интерметаллиды 2/384, 478, 481, 
1201; 3/165, 304, 348; 4/99, 556, 
584, 601 

карбонат 2/637, 639; 3/553, 1012; 
4/591, 597, 598, 600 

кислоты 4/591, 595 

металлаты 1/382, 383, 462, 675, 774, 
1035; 2/474, 733, 1001, 1078, 
1079; 3/241, 242, 244, 424, 774, 
1011, 1012; 4/158, 284, 597, 598, 
608, 617, 708, 944, 985; 5/62, 83, 
608, 621, 630-633, 761 

нитрат(ы) 4/598, 591, 596, 597, 600, 
603, 944, 1165, 1168; 1/96; 
2/1079; 3/517; 5/456 

оксиды 4/598, 42, 158, 159, 183, 184, 
283, 359, 563, 584, 587, 591-593, 
597, 602, 706, 737, 820, 836-838, 
869, 984, 1057, 1086, 1140, 1205; 
1/110, 111, 371, 541, 832, 977, 
1035, 1044, 1049, 1182, 1184; 
2/138, 183, 242, 443, 525, 566, 573, 
629, 1096, 1156; 3/89, 147, 168, 
279, 357, 360, 369, 370, 390, 433, 
545, 660, 696, 698, 775, 906, 969, 
1012, 1079; 5/142, 552, 568, 701, 
702, 901 

определенне 1/348, 381, 739, 1182; 
2/177, 205, 442, 451, 522, 709, 743, 
838, 896, 1218, 1219, 1230; 3/124, 
164, 169, 969, 1058; 4/397, 448, 
530, 531, 594, 936, 1126; 5/335, 
719, 837 

органические соединения 4/594, 54, 
172, 592, 595-598, 600, 641, 946, 
1138, 1140, 1252; 1/168, 169, 495, 
543, 563, 958, 964;2/174, 175, 466, 
1085, 1296, 1297; 3/62, 81, 84, 369, 
371, 432, 749, 897, 906, 907, 978, 
986, 990, 1020, 1056; 5/384, 421, 
934 

полнмеры 3/419 

получение 1/672, 977, 1019-1021, 
1103, 1104; 2/87, 334, 561; 3/4, 7, 
89, 93, 412, 637, 1001, 1069, 1193; 
4/559-561, 592, 593, 598, 602, 
639, 820, 1020; 5/205, 207, 210, 
211, 298, 506, 651, 746, 749, 750 

применение 1/974; 2/503, 676, 685, 
801, 1226, 1227; 3/71, 85-87; 
4/106, 594, 1007, 1111; 5/487, 
488, 753, 841, 901, 903, 904, 920. 
См. также Свиниовые аккумуля- 
торы, Свинцовые материалы 

свойства 1/400, 459, 652, 768, 1018; 
2/282, 334, 384, 386, 387, 394, 504, 
671, 962, 1099, 1153; 3/96, 357, 
606, 955, 958, 1012, 1093, 1179, 
1180; 4/322-324, 584, 587, 591, 
592, 814, 816, 1003, 1039, 1154, 
1155;5/84, 142, 388, 391, 455, 928, 
929 

силикаты 1/774; 4/838; 5/407 

сплавы 4/601, 184, 594, 595, 602, 
639, 809, 876, 945, 975, 1110; 
1/343, 813, 1192, 2/580, 801, 
1331-1333; 3/82, 306, 349, 753, 


754, 758, 1133; 5/371, 753. 554 
855 
стифиат 4/603 
сульфаты 4/602, 591, 820, 1149 
2/710, 1079; 3/1011 
тиоцнаиат 4/ 1164, 1165 
титанат 4/602, 284; 2/733; 3/43: 
5/621, 761 
токсичность 3/849, 854, 857, 856. 
1194; 4/594 
тринитрорезорцннат 4/603, 
1/706; 2/466, 467 
ферриты 5/163 
фосфаты 5/247, 248, 250-252, 281 
фосфит 5/288 
халькогеииды 4/603, 104, 109, 11:. 
112, 555, 560, 585, 591-593, 602. 
604, 617-619, 630, 785, 1005. 
1018, 1022-1024, 1168; 1/916. 
1015, 1110; 2/51, 702, 709, 797. 
1124, 1148; 3/165, 243, 250, 774 
хлорат 5/559 
цнанамид 3/1012 
цнанат 5/702 
цнанид 3/281: 5/702 
чернь 1/735; 4/592-594 
Свинецхлорнстоводородная 
4/591 
Свиной жир 2/303, 304, 307, 308; 
3/302, 395, 730; 4/172; 5/1005 
Свинцеванне 1 /974; 4/594 
Свницовые аккумуляторы 1/109, 110; 
3/865; 4/591, 594, 600, 602, 648 
Свинцовые матерналы 
блеск 4/603. См. также Галенит 
мыла 3/301, 303 
пнгменты, белила 1/1208; 2/1296; 
3/1011, 1012; 4/602 
-, кроны 1/1207, 1208; 2/274, 330, 
996, 1078, 1079; 3/991, И, 
1012; 4/92 
—, сурик 1/563; 
4/591, 600, 838 
смазкн 3/1125 
сахар 3/572, 785; 4/597 
стекла 3/775; 4/836, 837 
Свип-режим ЯМР 5/1027 
Свободная влага 4/954, 955 
Свободная энергия, см. Энергия сво- 
бодная 
Свободнодисперсные снстемы 2/152, 
153 
Свободиое осажденне 1/1106 
Свободные радикалы, см. Радикалы 
свободные 
Свободный объем 
жидкости 2/301 
насадок 3/337 
СВХ-моионити 3/262, 263 
Связанная влага 4/954 
Связанная энергия 3/1161 
Связнодисперсные снстемы 2/152, 
153. См. также Реология 
Связывающие орбиталн 3/781, 782, 
965; 4/420 
Связь(н) 
адгезноииые 1/36, 37; 2/799 
валентные, см. Вилентных связей 
‚метод 
водородная, см. Водородная связь 
дативная 1/432;2/919, 927; 3/82, 83, 
735 
двойная, см. Двойная связь 
дисульфидные 2/423-425, 475, 476, 
487, 736, 1156; 3/198 
длины 1/378, 411, 412; 3/208, 210, 
219, 330-334, 390, 797 
доиорно-акцепторная 1/432, 665; 
2/831, 832, 877, 918, 1019, 1171; 
3/82, 83, 207, 545, 735 
изомерня 2/929 
нонная, см. Йонная свлзь 
ионно-ковалентиая 2/479; 3/698; 
4/674, 909, 910 


1266 


кислота 


2/322; 3/1012; 


нонно-металлическая 2/478 
ковалентиая, см. Ковалентная связь 
координациоиная, см. Координаци- 
онная связь 
кратные, см. Кратные свлзи 
металлическая 3/73, 74-76, 96, 164, 
508, 509; 2/478—485; 4/994, 995 
механнческая, см. Свлзь топологи- 
ческая 
обратиая, см. Обратная свлзь 
орбнтали 2/1211 
пептидные 1/231, 471, 483, 840. См. 
также Пелтиды 
простые 2/983, 984; 3/785, 787 
рефракции 4/515, 516 
топологическая 2/694; 
1215; 5/538 
хнмическая, см. Химическая связь 
Связующие 4/604; 5/122, 128, См. так- 
же иидивидуальные представителн и 
реакционные снстемы 
СГ-соль 1/988 
Сгущеиие 2/491, 492; 3/637, 819-822; 
5/193, 674, 675. См. также Осажде- 
ние 
Сдвиг 
батохромный 2/99; 4/751, 
5/384, 646, 649 
гипсохромный 2/174, 1082; 4/751; 
5/360, 646, 649 
1,2-метильный, см. Метилнафта- 
лины 
модуль 4/663. См. также Механиче- 
ские свойства 
при перегруппировках 2/599, 600, 
628, 966; 3/549 
— а-распаде, правило 4/315 
рамки, мутации 3/300 
хнмический, см. Химический сдвиг 
частот лниий спектров КР 2/865- 
867 
электронов 
2/461, 462 
знергетнческих уровией системы 
1/799; 3/66, 67 
Сдвнгающие реагенты 4/605, 68, 606 
Себадннаты 1/866, 988; 2/804; 3/1197; 
4/606, 607: 5/572 
Себацнновая кнслота 4/606, 527: 
1/606, 630; 2/107, 108, 660, 804, 809, 
863; 3/1201, 1223; 5/903 
диинтрил 4/607 
эфиры 2/92; 3/728, 1116, ТИТ, 
1234; 4/172, 698; 5/1001 
Севарии 2/844 
Севин 2/473; 3/107 
Сегиетова соль 3/256; 4/284, 608 
Сегиетокерамика 2/209, 733; 4/608 
Сегнетоэлектрики 4/608, 
616, 708, 879, 909, 943, 949, 951, 984, 
985, 996, 1022, 1176, 1184; 1/672: 
2/207, 209, 242, 284, 285, 371, 571, 
1070-1073, 1111; 3/489, 777, 1078; 
5/102, 103 
Сегрегация 4/735, 1004 
Седативиые средства 4/608, 609, 743, 
773; 2/1275, 1322; 3/354, 685, 701 
Седиментация 1/687: 3/819, 820, 851, 
859, 860. См. также Осаждение 
белков 1/559 
бесструктурная 2/816 
гравитационная 4/282, 285 
и коагуляция 2/816 
и молекулярная масса полимеров 
3/218, 219 
и молекулярио-массовое распреде- 
леиие 3/221 
и устойчивость систем 2/154, 155, 
338, 339; 3/819, 991: 4/952 
потенциал 5/847, 848, 850, 898 
структурная 2/816 
и эмульгироваиие 5/949 
Седловинные азеотропы 1/69 


4/1214: 


767; 


хнмических связей 


45 Хнмнч, энц., т. 5 


110, 585, _ 


Седловые точкн реакций 1/45, 121- 
125; 2/916, 917; 3/1175-1177 
О-Седогептулоза 5/37 
Седогептулозо-1(7)-фосфаты 
616, 918, 919 
Седуксен 4/1224, 1225 
Секалины 4/190 
Секапин 4/1039 
Секвенаторы 1/551; 3/921 
Секвеинрование 1/472, 479; 3/588, 
589; 4/522; 5/801 
Секодафнифнллин 1/144 
Секологаиин 2/457-459 
Секофеиантренонидолизидиновые ал- 
калоиды 5/118 
Секофенантренохинолизиднновые ал- 
калоиды 5/117, 118 
Секретин 4/609, 758; 3/199 
Секстетные перегруппировкн 4/610 
Секториый метод 4/164, 165 
Секуриннн 1/147 
Секцноиные устройства 
классификаторы 2/790 
печи 3/999 
питатели 3/1084, 1085 
Селагии 1/146 
Селатииоидин 5/969, 970 
Селант 2/1245 
Селар-ОН 3/1139 
«Селексол»-газоочнстка 1/931 
Селективиая химня 5/476 
Селективность 
анализа 1/550; 2/347, 710, 711, 757, 
871, 1098; 5/148, 149, 151, 629 
материалов, см. Селективные мате- 
риалы 
процессов, см. Селективные про- 
цессы 
связевая углеводородов 2/811 
Селективиые материалы 
детоиирующие ВВ 1/706; 4/162 
иидикаторы 1/550; 2/451 
ионообменные смолы 4/612, 613; 
1/289; 2/520, 1171; 5/440 
катализаторы 1/1051, 1057, 1058; 
2/662, 667, 671, 672, 680, 685, 689; 
5/52 
мембраны 3/38-—40, 55-57 
органические реагенты 4/395 
сорбеиты 2/477; 5/814 
флотореагенты 5/207, 208 
электроды 2/522, 1146 
Селективиые процессы ^ 
адсорбция 2/210; 5/473 
коррозия 2/1332, 1333 
нефтепереработки 5/681 
низкотемпературные 2/1034 
обессмоливанне 2/168 
отравление катализаторов 5/ 1047 
очистка, см. Нефтепродукты 
правило Брауна 1/604 
«сверхкритическая» экстракция 
5/834 
трибохимические 4/1256, 1257 
флокуляция 5/203 
химические, см. Реакции химиче- 
ские, селективность 
Селектоформинг 5/681 
Селен 4/613, 431; 3/854, 1053; 5/298, 
493, 494, 937 
бораты 4/618 
галогеииды 1/541, 612, 1194; 2/137, 
182, 1125; 3/494; 4/614, 615, 618, 
1020 
гидрид 1/1079, 1080; 4/548, 614, 
615, 619, 621, 1096. См. также 
Селеноводород 
металлаты 4/618 
оксиды 4/616, 614, 615, 617, 619- 
621, 657, 659, 922; 1/526, 1162; 
2/13, 105, 745, 858, 1108, 1214; 
3/665, 1000, 1018, 1079; 5/202, 
526 


3/615, 


определение 1/408, 428, 526, 739; 
2/654, 709; 3/169; 4/615 
органнческие соединения 4/619, 
278, 614, 615, 620, 625, 815, 1025; 
1/526; 2/409, 557, 622, 811; 3/62, 
825, 826, 987; 5/279, 309. См. 
также нидивидуальные представи- 
тели 
полнмеры 3/419 
полученне 1/869; 2/87; 3/4, 413, 
1053, 1193; 4/562, 614, 615, 1020 
применение 2/421, 730, 1119; 3/93; 
4/105, 106, 108, 114, 115, 502, 503, 
550, 615, 835, 839; 5/799 
самородный 4/613 
свойства 1/412, 550, 768, 1015: 2/13, 
606, 767, 911, 912, 1170, 1227, 
1280; 3/161, 243, 955, 958, 1000; 
4/325, 349, 584, 613-615, 741, 
813, 1019, 1034, 1095, 1101, 1153, 
1270; 5/437, 438, 455 
сплавы 2/453, 454, 1124, 1332; 4/502 
халькогениды 1/332, 935; 2/709; 
3/243, 348, 754-756, 763; 4/503, 
550, 619, 632. См. также Селениды 
цианид 5/702 
Селеиазииы 4/619 
Селенантрен 2/144 
Селеиаты 4/616, 617 
Селеидиазины 4/619 
Селениды 4/617, 111, 112, 141, 465, 
614, 615, 618—620, 1022; 2/671, 
1061; 3/165, 166, 774-776; 5/162, 
925. См. также Халькогениды, от- 
дельные химические элементы 
Селеннновые кислоты 4/619 
Селеиистая кнслота 1/187; 2/557; 
3/989; 4/614, 616, 620; 5/438 
Селеинты 1/1123; 3/166; 4/616, 619 
Селеноальдегиды и  селенокетоны 
4/619 
Селеновая кислота 4/616, 617: 5/438, 
755 
Селеиоводород 1/777; 3/243, 576; 
4/548, 614, 615, 619, 621, 1091; 5/16, 
437 
Селеиоводородная 
4/617 
Селеногуанидин 4/620 
Селеиолит 4/616 
Селеиолы 4/619, 620 
Селеномочевниа 1/981 
Селенониевые  соедииения 
4/619 
Селеноновые кислоты 4/619 
Селеионы 4/619 
6-Селеиопурин 4/620 
Селенотназолы 1/98] 
Селенофан 4/1096 
Селенофен 4/621, 619, 1026; 5/429 
Селенофосфоновые кислоты 5/275, 
280 
Селеноциклоалканы 4/619 
Селеноцистамин 4/620 
Селеноцистин 4/620 
Селиванова реакция 5/375 
Селииаи 4/660 
Селииен 2/26; 4/659, 660 
Селитры 4/621; 1/191; 2/709; 3/172, 
173, 412, 505, 564 
аммиачиая, см. Аммиачные продук- 


кислота 3/576; 


3/765; 


ты 

бариевая 1/461; 4/621. См. также 
Барий, нитрат 

известково-аммначиая 1/102, 
4/621 

ииднйская 1/92 

калийная, см. Каяийные (калиевые) 
продукты 

кальциевая, см. Кальциевая селитра 

натрневая, см. Натриевые матери- 


103; 


алы 
чилийская 1/92, 102, 103; 3/347, 357 
Селнтряная смесь, см. Натрий, нитрит 
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Селлант 5/386 
Селфок 3/776 
Семантическне графы 1/1201 
Семенова 
диаграмма 1/828, 829 
крнтернй 1/829 
метод квазистационарностн 2/715 
уравнение 5/687, 689 
Семерон 1/1033 
Семибензильный механизм 5/96 
Семивнтрннит 2/596 
Семидиновая перегруппировка 1/491, 
1073 
Семнднны 1/247, 491 
Семидурохинон 4/623, 624 
Семикарбазид 4/621, 622, 623, 1147, 
1250; 1/682, 1075; 2/620; 3/280; 
5/702, 705 
Семнкарбазидосемикарбазоны 4/623 
Семнкарбазоны 4/622, 621, 623; 1/437; 
2/251, 252, 359, 516, 600, 1081, 1298; 
3/577, 725 
Семнквадратная кислота 3/723, 724 
Семиколлоиды 3/302 
Семнксиленоловый оранжевый 5/379 
Семноксоуглеродные кислоты 3/723 
Семиполярные связи 2/919 
Семитимолфталексон 5 5/379 
Семихнноны 4/623, 624; 1/532; 2/872, 
873; 3/36, 665; 5/142, 354, 532, 533 
Семялента 4/85 
Сенармонтит 4/942 
Сен-Венана модель 4/486 
Сеигера метод 3/589, 594, 601 
Сеидасты 2/1241, 1243 
Сенсибилизация 
и детонация 1/280; 2/47; 4/731 
н люмииесценция 2/1062, 1220, 
1225-1227 
и разложенне молекул растворителя 
2/5 
и светостойкость полимеров 4/590 
оптическая 4/624, 588-590, 625, 
626, 720; 1/508; 2/37, 398, 8, 
1272; 3/132, 683; 5/317, 322, 324, 
327, 330, 339, 340, 363 
спектральная 2/37; 4/624 
фотографических матерналов 
4/626, 627, 841; 3/679; 5/116, 322, 
330, 445, 632 
фотодиссоцнации 2/811 
фотополимернзацин 1/494 
Сенситометрические показатели 
5/329, 453 
Сеисоры 
хнмические 4/627, 628, 893, 1224; 
3/415, 418; 5/66, 151, 764, 863, 
915 
электрохимические 5/915, 842, 916, 
917, 920, 924 


Сепараторы 1/929, 1105; 2/351; 3/636 


воздушные 4/629 
гравитацноиные 1/931 
инерционные 1/931 
классификаторы 2/790 
крутоиаклониые 3/633 
молекуляриые 5/628, 629 
осаднтельные 5/193 
радиометрические 3/635 
фильтры 1/931 
центробежные 1/931; 5/673-677 
циклониые 1/931; 2/614, 683; 
4/629, 1060 
электрические 3/634, 635 


Сепарация 3/630 


в аппаратах КНС 3/633 

в криволинейных потоках 3/632 

в тяжелых средах 3/631, 632 

вакуумная 3/93 и 

воздушная 4/628, 629, 630; 1/1205; 
2/351, 790; 5/715 

гравитационная 3/631-633; 5/206 

диэлектрическая 3/634 

магнитная 3/633—635, 1001; 4/981 
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на столах 3/632, 636 

оборудоваине, см. Сепараторы 

отсадка 3/631 

пениая 3/897, 898—901, 922 

по плотности 3/631-634 

с иаклониой плитой 3/636 

трибоэлектрическая 3/634 

флотационная 5/206 

электростатическая 2/563 

Септанозиды 1/1127 

Септацидни 3/596 

Септизни 5/118 

Сера 4/630; 1/190, 191, 399, 400; 

3/576, 1193; 5/54, 55, 936, 937 

аморфная 3/575; 4/631 

газовая 4/633 

галогениды 4/655, 43, 171, 548, 631, 
632, 654, 656, 914, 922, 938-940, 
1108, 1133, 1141-1143, 1149; 
1/163, 612, 943, 950, 953; 2/142, 
533: 3/514, 733, 734, 938; 5/280, 
389, 392, 834. См. также Сульфу- 
риягаяогениды, Тионилгаяогениды 

— гексафторид 4/656, 152, 655, 814; 
1/664, 834, 911; 2/529, 1077; 
3/142, 190, 392, 421 

гидриды 1/1079, 1080; 2/1205; 
4/938. См. также Сероводород 

желтая 4/650 

жидкая 2/300 

золн 2/154, 319 

кластеры 2/792, 793, 796 

коллоидная 2/846: 4/171, 633 

комовая 4/633 

метастабильная 4/630 

нитриды 1/93; 4/632 

оксиды 3/42, 419, 632 

— диоксид ($502) 4/656, 152, 177, 
193, 223, 325, 344, 359, 396, 628, 
632, 634, 644—647, 654, 657, 667, 
814, 877, 899, 907, 916, 918, 921, 
922, 926-928, 934, 938, 939, 975, 
1020, 1142, 1149, 1210; 1/68, 
532, 573, 664, 670, 674, 675, 786, 
836, 888, 890, 892, 893, 900-904, 
`915, 916, 973, 1103; 2/99, 120, 282, 
322, 342, 381, 402, 446, 499, 505, 
522, 661, 664, 666, 672, 769, 807, 
874, 933, 952, 1043, 1077, 1172, 
1332; 3/168, 356, 365, 667, 698, 
699, 849, 853, 854, 864, 1044, 1088. 
См. также Сернистый ангидрид, 
Сернистый газ 

— триоксид ($03) 4/657, 71, 193, 
540, 632, 644-647, 658, 659, 836, 
896, 900, 906, 907, 917-919, 923, 
924, 928, 940, 1103, 1150, 1210; 
1/573, 664, 665; 2/142, 154, 505, 
641, 661, 664, 672, 769, 1077; 
3/121, 375, 392, 528, 667, 698, 980, 
1025, 1044, 1046. См. также Сер- 
ный ангидрид 

- - растворы, см. „Олеум, Серная 
кислота 

определение 2/654, 710-712, 731, 
770, 896; 3/168, 447; 4/627, 633, 
779, 1056, 1148, 1318; 5/781, 916 

органнческие соединения 4/634, 
635, 938, 1025, 1086, 1151; 1/565, 
901-904; 2/62, 96, 409, 410, 558, 
812, 845, 1016; 3/458, 463, 464, 
540, 660, 765, 785, 975; 5/279, 309 

— - алкалоиды 4/651, 652, 653 

перламутровая 4/630, 631 

пероксиды 3/974, 975 

пластическая 4/631 

полимеры 2/923, 924; 3/419, 420 

получение 1/562, 786, 901, 902, 904, 
930, 931, 1175; 2/597, 846; 3/7, 
363, 412, 1068; 4/561, 592, 632, 
633, 654, 1149, 1151; 5/144, 443 

применение 1/106, 107, 880; 2/286; 
3/995; 4/114, 115, 227, 633, 634, 


835; 5/416, 835. См. также Сернал 
вулканизация 
ромбоэдрнческая 4/630, 631 
самородная 4/630, 632, 633; 5/208 
свойства 1/234, 412, 664, 665, 684, 
708, 709, 734, 903, 904, 1015, 1122, 
1205; 2/13, 94, 171, 173, 180, 183, 
208, 367, 421, 561, 767, 779, 832, 
911, 1172, 1227, 1333; 3/62, 167, 
226, 365, 575, 577, 619, 620, 955, 
957, 958, 1001, 1012, 1034, 1194, 
1219, 1227, 1333; 4/274, 325, 331, 
349, 482, 515, 556, 593, 630—632, 
649, 651, 726, 741, 813, 848, 1008, 
1022, 1101, 1128, 1131, 1134, 
1151, 1159, 1270; 5/43, 85, 86, 145, 
416, 417, 437, 438, 463, 494, 502, 
527, 571, 572, 610, 611, 617, 755, 
889 
содержание в сырье н сплавах 1/768, 
1106-1108; 2/839, 840; 3/442, 
444, 447, 453, 456, 753, 1069 
сплавы 1/977; 2/1124, 1153; 5/895 
халькогеииды 1/332, 935; 2/444, 
445, 1234; 3/243, 304, 348, 754- 
756, 763; 5/43. См. также Сульфи- 
ды 
цнанид 5/702 
черенковая 4/633 
Серазид 4/237 
Серакс 4/1224, 1225 
Сервантит 4/942, 948 
Сервовитные пленки 3/85 
Сергеева реакция 1/375 
Сердолнк 2/1027 
Серебрение 1/974, 975; 4/636, 639, 640 
«Серебристая соль», см. Антрахинон- 
сульфокислоты 
Серебро 4/637; 1/189, 191; 3/575, 
1193; 5/936, 937, 941 
азид 1/72 
амальгамы 1/223; 4/640 
аммины 1/570; 2/920; 5/400. См. 
также Толленса реактив 
галогениды 4/635, 157-159, 227, 
252-255, 505, 625-627, 633, 636- 
638, 640, 641, 745, 746, 782, 820, 
938, 952, 1006, 1007, 1149; 1/362, 
592, 593, 611, 786, 948, 1099, 1114, 
1215; 2/3, 51, 332, 374, 387, 388, 
408, 452, 455, 494, 709, 1024; 
3/105, 135, 256, 440, 722, 774, 775, 
796, 800, 981, 1046; 5/181, 182, 
315, 357, 452-457, 531, 552, 555, 
562, 659, 704, 841, 861-863, 915, 
1007 
гексацнаноферрат 5/453, 454 
германиевый цеолит 1/1034 
гидроксид 1/279, 1093; 3/1046; 
4/638, 931 
гидросульфид 5/182 
гремучее 2/365 
зеркало 1/199; 4/1197 
нзоцнанаты 3/800 
интерметаллиды 1/331, 385; 2/481, 
483, 1201; 3/348; 4/593, 637 
иодат 4/227 
карбонат 2/637, 732, 1215; 4/639; 
5/534 
кластеры 2/797 
коллоидное 4/639, 640 
металлаты 1/675, 959, 1034; 2/374; 
3/306, 1227; 4/466, 617, 636, 637, 
973, 1019, 1024, 1112 
ннтрат 4/636, 155, 205, 638—641, 
746, 1062, 1075, 1099, 1198, 1251; 
1/338, 361, 541, 599, 613, 726, 
1069, 1093;2/3, 171, 179, 205, 449, 
450, 496, 654, 710, 743, 896, 1024, 
1084, 1148, 1217; 3/289, 506, 507, 
557, 674; 5/6, 181, 323, 454, 563, 
768, 861, 990, 1007 
нитрит(ы) 1/102; 3/32, 517, 533, 
546, 557; 4/1190 


озоиид 3/658 
оксиды 1/111, 371, 533, 541, 639, 
959, 1073; 2/453, 455, 460, 569, 
732; 3/89, 504, 545, 693, 739, 
1032; 4/638, 639, 1098, 1268; 
5/20, 124, 142, 277, 532, 552, 794, 
982 
определение 1/529, 739; 2/142, 177, 
205, 452, 522, 569, 573, 709, 710, 
1224, 1230; 3/62, 169; 4/183, 184, 
394, 399, 530, 531, 555, 640; 5/118, 
128, 719, 838 
органические соединения 4/641, 
157, 158, 273, 500, 606, 640, 642, 
868, 1252; 1/430, 432, 433, 488, 
597, 810, 841, 864; 2/174, 466, 642, 
741, 769, 871, 1085; 3/83, 102, 535, 
736, 1020, 1036; 5/45, 139, 721, 
861, 862, 999 
перманганат 2/242, 1277 
перхлорат 3/757, 989; 4/638, 641 
полученне 1/869, 977, 1020, 1104, 
1109; 2/87, 573; 3/4, 36, 89, 304, 
412, 763, 819;4/139, 561, 593, 639, 
640, 820; 5/106, 205, 207, 222, 263, 
333, 454, 506, 651, 704, 750, 833, 
895, 923 
прнмененне 1/110, 111, 339, 974, 
975; 2/221, 1225-1227; 3/71, 73, 
74, 87, 696, 777; 4/114, 252-255, 
266, 638, 640, 1004; 5/257, 841, 
843, 844, 904, 915, 920, 990. См. 
также Серебряная фотография 
роговое 4/635 
свойства 1/810, 1056; 2/13, 77, 154, 
282, 334, 393, 505, 596, 603, 665, 
667, 668, 671, 691, 766, 779, 867, 
920, 1187; 3/45, 74, 97, 98, 289, 
691, 732, 955, 958, 1093; 4/208, 
632, 636, 694, 787, 803, 813, 837, 
1003, 1039, 1077, 1255; 5/7, 49, 
84, 222, 453, 454, 773, 856, 958 
сплавы 1/821; 2/1153, 1332; 3/753, 
754, 873, 1133, 1134; 4/142, 593, 
601, 637, 639, 640, 809, 1020; 
5/753 
сульфаты 4/638—641, 1151; 5/453, 
749 
тетрафтороборат 5/400 
тиоцианат 5/454 
фосфаты 5/247, 252, 284 
халькогениды 1/1015; 2/334; 3/165, 
243, 250; 4/618, 619, 637, 1018, 
1023, 1024 
— сульфид(ы) 4/636, 188, 555, 585, 
626, 630, 637-639, 910, 9; 
1/976; 5/454, 455, 457, 704 
хлорат 4/638; 5/559 
хроматы 1/362; 4/640; 5/630—632 
цнанат 5/701 
цианиды 2/373, 779; 3/800; 4/639; 
5/9, 700, 702-704 
циановокнслое 2/365 
Серебряная фотография 5/326-331, 
339, 452-457. См. также Галогено- 
серебряные фотоматериалы, Фото- 
графия черно-белая 
Серебряные устройства 
цезиевые фотокатоды 3/696 
цниковые аккумуляторы 1/110, 111; 
4/638, 640 
— гальваиические элементы 4/638; 
5/487 
Сёреисена 
метод титрования 1/252 
реакция 1/874 
№1-( + )-Сернл-№-(2,3,А-тригидрокси- 
беизнл)гидразни 4/237 
Серин 4/642, 194, 214, 215, 217, 250, 
1075, 1171, 1247, 1260, 1261, 1270; 
1/250, 435, 1000, 1013, 1022, 1098, 
1138, 1149, 1174; 2/22, 559, 635, 695, 
736, 1136, 1169, 1189-1191; 3/198, 
619, 620, 878, 933; 5/1, 2, 215, 244, 


272, 518, 767. См. также Аминокис- 
лоты 
О-пептиды 2/34, 35 
О-сульфокислота 1/396 
фермеиты, см. Сериновые ферменты 
Сериновые ферменты 
амидогидролазы 2/695 
гидрокснметилтрансфераза 4/1241 
дегидратаза 2/1169 
карбоксипептидаза А; 2/695 
протеиназы 1/1097, 1098; 4/194; 
5/159, 1036 
Серицни 2/736, 992 
Сериая вулканнзация 1/630, 634, 645, 
846, 847; 2/37Т, 706, 719; 3/62, 
1244; 4/969; 5/571, 572 
Серная кислота 4/642; 1/400, 863, 943; 
3/576, 853; 5/915 
аккумуляторная 1/110 
амид 4/900 
гидраты 5/176 
и канцерогеиы 2/606 
и сопряжениое основанне 2/782 
коицентрнрованная 3/522, 524, 527, 
532, 542, 547, 551, 675, 693, 708, 
714, 738, 913, 951, 1034, 1045, 
1074, 1081; 4/73, 525, 591, 615, 
632, 643, 644, 657, 718, 719, 906, 
907, 935, 943, 967, 981, 1019, 
1055; 5/126, 140, 382, 384, 519, 
572, 1008 


коррозиоиная актнвность 2/322, 
947, 948 
определение 1/520; 2/293, 896; 


3/705, 950, 953 

полиые галогениды, см. Сульфурил- 
гилогениды 

получение 1/467, 679, 1065, 1076; 
2/664, 672, 768; 3/362, 412, 667, 
698, 856, 863, 864, 1053, 1130; 
4/644-648, 651, 657, 659, 900, 
911, 1141, 1142, 1164; 5/25, 467. 
684 

применение 1/549, 898; 3/648; 
4/648. См. также Сернокислот- 
ные процессы 

разбавленная 1/630; 3/519, 527, 676, 
677, 693; 4/644, 951, 975, 1019. 
1055, 1060; 5/122, 139, 221, 572, 
608, 636, 845, 977 

растворы, выпарнвание 1/851 

— сериого ангидрида, см. Олеум 

свойства 1/9, 114, 157, 191, 254, 299, 
578, 635, 648, 650, 667, 669, 680. 
71$, 731, 734, 738, 771, 780, 786. 
900, 901, 940, 958, 974, 976, 1034. 
1049, 1060, 1068, 1100, 1102. 
1133, 1161, 1194; 2/73, 75, 76, 79. 
80, 86, 118, 132, 133, 154, 186, 214. 
216, 221, 271, 347, 380, 381, 402. 
403, 505, 525, 552, 553, 565, 633. 
664, 673, 697, 711, 731, 770, 773. 
775, 784, 822, 869, 888, 889, 1107. 
1108, 1130; 3/99, 105, 107, 108. 
119, 121, 122, 133, 253, 280, 289. 
374, 382, 383, 385, 447, 482, 506. 
507, 518, 521, 541, 559, 561, 564 
580, 1026, 1251; 4/359, 540, 639. 
746, 802, 803, 917, 919, 923. 924. 
941, 1039, 1096, 1124, 1125, 1139. 
ИТ 1173, 174, 1199, 1205. 
1265-1267; 5/6, 77, 109, 119, 125. 
131, 133, 136, 144, 202, 222. 357 
372, 453, 589, 710, 856, 857. 90: 
995, 996, 1012, 1042 

соли, см. Гидросульфаты. Сулыге- 
ты неорганические 

эфиры 3/121, 293; 4/644, 801. См 
также Диметилсульфат, Мет: 
серная кислота. Метилсулырт. 
Сульфаты органические 

Серная печень 2/571; 4/1149 
Серннл 3/845 


Сернистая кнслота 1/833; 2/782, 784, 
1174; 3/102, 656, 918, 1142; 5/438, 
559, 782 
соли, см. Сульфиты неорганические 
эфиры, см. Сульфиты органические 

Сернистая сенсибилизация 4/626 

Сернисто-золотая сенсибилнзация 
4/626 

Сернистые красители 4/648, 649, 921, 
1198, 1199; 2/455, 460, 976, 978, 992, 
993, 1156; 3/359, 363, 364, 365, 382, 
519, 547, 563, 566; 5/124 
дисперсиые 5/530 
набивные 3/997 
полисульфидные 4/43 
тиазиновые 4/1116, 1117 
формы водорастворимые, см. Тио- 

золи 
— пигментные 2/990 
хиноннмнновые 5/530, 531 
Сернистые топлива, см. Мазуты 
Серннстый ангидрид 1/338, 573; 
4/656, 657. См. также Сера, диоксид 
Серннстый газ 1/399, 400; 4/656, 657. 
См. также Сера, диоксид 
Серноватистая кислота 4/1149 
Сернокислотные процессы 
гидратация этилена 5/996 
очистка, см. Нефтепродукты 
разложенне фосфатов 2/290 
цикл получения водорода 1/786 
Сериокислые эфиры лейкосоединений 
2/1096, 1156; 4/72 
Сернокислый ландшафт 1/1020 
Серно-крезоловая смесь 2/18 
Серно-натрневые аккумуляторы 
1/111; 5/487, 488 
Серные удобрения 4/650 
Серный ангидрид 1/299, 573; 2/505; 
4/657-659. См. также Сера, триок- 
сид 
Серный колчедан 2/265; 3/863, 1052, 
1053; 4/561 
Сериый цвет 4/633 
Серный эфир, см. Диэтиловый эфир 
Сероводород 4/650, 651; 3/576, 854; 
5/57, 222, 437 
определение 1/888, 889, 892, 893, 
915, 916; 2/522; 4/628, 1056; 
5/819, 916 

полученне 1/904, 929, 930, 932, 
1087, 1106-1108; 2/265, 629, 843, 
845; 3/363; 4/632, 654, 1135, 
1137, 1140, 1141, 1151, 1155, 
1162; 5/162 

применение 1/293, 786; 4/223, 632, 
633, 651 

свойства 1/6-8, 458, 528, 549, 664, 
709, 721, 739, 755, 777, 786, 833, 
903, 911, 995, 1079, 1080, 1093; 
2/106, 175-177, 322, 331, 420, 
495, 533, 553, 652, 668, 675, 709- 
711, 782, 1043, 1077, 1333; 3/63, 
227, 458, 485, 492, 513, 527, 624, 
699, 734, 758, 785, 1001; 4/200, 
633, 644, 746, 951, 974, 1096, 
1112, 1116, 1120, 1123, 1124, 
1126, 1128, 1133, 1134-1136, 
1138, 1139, 1141, 1149, 1156, 
1158, 1160, 1164, 1166, 1174, 
1220; 5/16, 343, 429, 692, 701, 709, 
976, 991, 1047 

содержание в воде и сырье 1/554, 
773, 901-904; 2/568, 639, 666; 
3/170, 171, 1055 

Сероводородная кислота 3/576; 4/651, 
909 


Серосодержащие алкалоиды 4/651, 
652, 653 

Серотонин 4/653, 269, 654, 742, 773; 
1/322, 325, 369, 653; 2/425, 456, 
1176; 3/254, 619, 620; 5/1, 1037, 
1039, 1044 

Сероуглерод 4/654, 655 
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определеиие 1/916 
получение 1/62, 929, 932, 1085; 
2/176, 213, 231, 840; 4/632, 654, 
657, 1140, 1164 
применение 1/6-8, 730, 731, 733; 
2/1086, 1119; 4/223, 359, 372, 654 
свойства 1/70, 71, 271, 306, 655, 
730-733, 892, 902, 989; 2/82, 174, 
183, 186, 300, 413, 415, 564, 573, 
668, 768, 929, 1086, 1127, 1138; 
3/62, 63, 106, 733, 785, 853, 854, 
945, 1000, 1236; 4/355, 357, 631, 
632, 634, 814, 1019, 1111, 1132, 
1133, 1136, 1141, 1153, 1154, 
1165, 1167-1169, 1203, 1216, 
1220; 5/43, 195, 212,234, 264, 416, 
608, 688, 777, 779, 790, 791, 975, 
986, 1025 
Серпантиниты 2/348 
Серпентин 1/385, 1035; 2/1233 
Серпентинин 2/458, 459 
Серпентиниты 2/1233; 4/561 
Серратинин 1/146 
Серые тела 2/256, 257; 4/1047; 5/645 
Серый для меха ДА 3/694 
Сесквитерпеноиды 2/602; 
4/659, 660; 5/1042 
Сесквитерпены 4/659, 660, 661, 714, 
1090-1092; 1/105, 342, 684, 697; 
2/26, 283; 3/432; 5/66, 438, 1004, 
1005 
Сесквифульвалены 5/415 
Сетка(и) 1/899, 931 
вулканизациоиная 1/844, 845 
для очистки воды 1/770 
контактные золотые 5/705 
металлическне, см. Гаяьванотех- 


3/1047; 


ника 
иасадки 3/338, 339 
платиновые 3/1130 
полимерные 4/844. См. также Сет- 
чатые полимеры 
фильтровальные 5/186 
Сетоксидим 1/1026, 1027 
Сетчатые полимеры 4/661, 3, 19, 20, 
52-55, 57, 70, 662, 663, 734, 844, 887, 
1002; 1/124, 572, 646, 647, 861, 862, 
921; 2/286, 465, 628, 629, 701, 1016, 
1017, 1132, 1266-1268; 3/35, 54, 
282, 418, 419, 742, 743, 745, 838- 
840, 909, 1121, 1139, 1195, 1196, 
1215, 1224, 1232, 1248, 1249, 1251, 
1254, 1255, 1268, 1269. См. также 
ниднвидуальные представители и их 
группы 
гели 1/1001, 1002 
нониты, см. Ионообменные смолы 
иономеры 2/516 
неорганические 3/418 
полиэлектролиты 2/519, 520 
эластичные, см. Резины 
Сефалексы 1/1002; 2/31, 1187; 5/813 
Сефароза 1/417; 2/422; 5/149 
Сечение(я) 
захвата иейтронов 2/501; 3/402, 403 
нонизацин 2/528; 5/331 
критическое в десорберах 1/12, 13 
поверхностн потенциальной энер- 
гни 2/917 
прилнпаиия электронов к атомам 
2/529 
рассеяния ионов 2/507, 508 
реакций 1/547, 548; 2/124, 192, 509, 
754; 3/238-240; 4/870, 871; 
5/1022, 1023 
свободное тарелок 4/987 
Сеченова уравнение 1/5 
Сжатие. См. также Давление, Сжима- 


емость 

газов 3/278, 1157, 1158. См. также 
Компрессорные машины 

адиабатическое, метод 1/43, 44; 
2/154, 880, 881, 1101 

лантаноидное 1/132; 4/432 


Сжигание 3/1000, 1001, 1056, 1069; 
4/320, 321, 615, 616, 634 
Сжиженне 
газов 1/204, 205, 904; 2/166-168, 
300; 3/278, 653; 5/44, 593, 597, 
605. См. также Конденсация, Хо- 
лодильные процессы 
древеснны 2/1165 
Сжимаемость 4/663, 664, 747, 763, 
1038; 1/1215-1218; 2/1072; 5/71, 
97, 103 
СЖК, см. Синтетические жирные кис- 
лоты 
СЖТ, см. Синтетическое жидкое топ- 
ливо 
СИ, см. Международная система еди- 


ниц 
Сиалат 3/615, 616 
Сналидаза 3/397 
Сналилтрансферазы 1/980 
Сналовые кнслоты 1/260, 979, 980; 
2/1191; 3/198, 254, 267; 4/215, 
1169; 5/37, 605 . 
Сналогликосфинголнпиды 1/979 
Сиалоны 2/734; 3/649, 650; 4/1006 
Сибазон 4/1224, 1225 
Сибнрен 4/660 
Снбирскит 2/582 
Сиблон 1/732 
Сивушные масла 1/233, 628, 649, 1024; 
2/616; 3/897; 4/570 
Сигаз 4/697 
иные перегруппировки 4/664, 
416, 665, 993; 1/841, 843; 2/410, 628, 
1110; 3/350, 607, 939, 964, 1034 
бензиднновая 1/490, 1073; 4/664 
Клайзена 2/786, 787; 1/185, 199, 
717; 5/60, 905, 1008 
Коупа 2/965, 786, 966, 1253; 1/143, 
185, 243, 620; 4/664, 993, 1215, 
1216; 5/197 
Майзенхаймера 
1/243; 4/867 
Снгнализаторы 
горючих газов 4/665, 666; 1/886, 
892; 3/1190. См. также Газоана- 
лизато| 


2/1251, 1252; 


ры . 
загорания 4/666, 667, 1080; 3/1190 


температурного режнма 4/1078 
утечки газов 4/667, 668 
Сигнальные графы 1/1199—1201 
Сигнальные составы 4/668, 669, 878, 
1246; 2/240, 1084; 3/1011, 1075 
Снгуатоксни 5/1049 
Сидераты 3/789 . 
Сидерит 2/270, 637, 639 
Сидерофильные химические элементы 
1/1015 . 
Сиджвика правило 2/874; 3/82, 8 
Сидиокарб 4/669, 267-269; 3/29, 675 
Сидионимины 3/28, 29, 673 
Сидионы 3/28, 29, 673 
Сидиофен 3/29, 675; 4/267, 268, 669 
Снениты 4/561; 5/113 
Сизомицин 1/246 
Снккативы 4/669, 670, 742, 833; 2/602, 
603, 648, 1296; 3/305, 749, 750, 
1227; 5/73, 749, 962 . 
Снколак, см. АБС-пластик 
Снкрои 1/725; 3/1232-1235 
Сила(ы) 
н потоки, соотношения 4/1065-— 
1070 
измерение 1/696; 2/219 
ионная раствора 2/7; 4/78, 187, 188; 
5/153 
как граднент величнны 4/1065 
кислот и основаинй 2/783; 5/423, 
424 
«нуклеофильиая» 3/602 
обобщенная термодннамическая 
5/506 
осциллятора 2/727 
растворителя 4/748 
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тока, закон Ома 4/1067 
электродвижущая, см. Эдс 
ядерные 5/1031 
Силабеизол 2/1034 
Силаболил 1/290, 291 
Силазаны 2/806, 1014, 1015, 1022; 
3/800, 803-805 
Снлак, см. АБС-пластик 
Силан 2/1009, 1136, 1234; 3/260, 261, 
309, 1105; 4/670, 671: 5/16 
Силанольиые соединения 2/1013, 
1017, 1021, 1022; 3/799, 800, 803, 
907; 4/1111; 5/196 
Силаны 4/670, 671, 684, 685; 2/1008, 
1015, 1019, 1020, 1234; 3/575, 576, 
762; 5/503, 710 
Силар 3/1213 
Силарда-Чалмерса эффект 1/1179 
Силатраны 4/671, 672: 2/1019, 1023, 
1024 . 
Силациклобутан 2/1019 
Силациклопропан 5/443 
Силаэтилен 2/1034 
Силикагель 4/672, 131, 132, 134, 360, 
654, 673, 725, 834, 928, 1106; 1/52, 
62, 344, 345, 754, 897, 1001; 2/13, 
19, 188, 294, 297, 323, 326, 339, 446, 
519, 608, 1007, 1026, 1028, 1171, 
1172; 3/324, 325, 459, 649, 699, 907, 
967, 992, 1126; 5/12, 13, 712, 733, 
813, 999 
Силикаксерогелн 2/1007 
Силикальцит 4/681 
Снлнкатизаторы 4/673 
Силнкатофосфаты 5/253 
Силикаты 4/674, 290, 675-682, 834- 
838, 841, 842; 2/350, 371, 578, 1008, 
1027, 1233, 1234; 3/419, 439; 5/73, 
207, 208, 438, 476, 477, 719, 894 
глазури 3/1009 
как драгоцениые и поделочные кам- 
ни 4/681 
как нониые кристаллы 2/510 
как наполнители 3/328 
как шлаки 4/346 
краски 4/673, 674, 834; 2/982; 5/67 
мастики 2/1319 
метеорнтиые 2/963 
минералы 2/270, 580, 1287; 3/165, 
166, 969; 4/560, 685, 834, 841, 842. 
См. также Алюмосиликаты, Слю- 
ды, Тальк 
иоменклатура 3/575 
стекла 3/775, 776; 4/834-838, 1224 
фторсодержащие, см. Фторосилика- 
ты 
Силикоалюмнний 2/580, 1010 
Силнкоз 2/1010 
Силикокальций 4/685 
Силикомарганец 2/1010, 1287; 4/685 
Силнконы 3/79, 993. См. также Крем- 
нийорганические полимёры, Органо- 
силоксаны 
замазкн 1/19 
каучуки, см. Кремнийорганические 
. каучуки 
масла, см. 
жидкости 
мастики 2/1318 
Силнкосилленит 4/682 
Силикотермия 2/1287, 1235; 3/88, 89 
Снликофосфат 2/774 
Снлнкохлороформ 2/1032 
«Силнкпор», плнты 2/328 
Силиламины 2/326, 764; 5/241 
Силнлеиы 1/1040; 2/622, 623; 5/443 
Силилированне 4/682; 2/326, 1023; 
3/801, 805; 5/279, 629 
Силиловые эфнры 2/326; 3/552, 554. 
Силилфосфиты 4/682, 683, 684; 1/3; 
3/180 
Силнлфосфониты 1/3 


Силнльная защита, см. Силилирование 


Кремнийорганические 
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«Силиц» («снл», «силнк») 3/575. См. 
также Кремний 
Силнциды 4/683, 107, 436, 465, 575, 
671, 684, 685, 981-983, 985; 2/670, 
734, 1010; 3/76, 88, 89, 165, 166, 334, 
575, 649, 777 
Силицированне 3/1101; 4/808; 5/451 
Силленнты 1/734, 738 
Силлиманит 4/680 
Силовая постоянная молекул 2/852 
Силоксаиднолы 2/1013; 3/807 
Силоксаны 2/697, 981, 1013, 1021, 
1022; 3/799; 5/997, 998. См. также 
Органосилоксаны 
каучуки, см. Кремнийорганические 
каучуки 
смазки 1/64 
Силоксен 2/1218 
Силои 3/1250 
Силумины 1/214; 2/1010 
Сильван 5/429, 434 
Сильванит 2/334; 4/1018 
Сильвестрен 3/58 
Сильвин 1/611, 951, 956; 2/559, 562, 
572; 4/555; 5/551, 563 
Сильвннит 1/957; 2/498, 562, 563, 572; 
3/863; 4/1024 
Сильногидравлическая известь 2/350 
Сны... 4/686 
Снмазнн 1/193, 1033; 4/1250; 5/979 
Симметризация 4/686, 554, 976; 3/81 
Симметрия 
в неравновесиых процессах 4/1067, 
1068 
зеркальная спектров, см. Люминес- 
ценция 
кристаллов, см. Кристаллы 
молекул 4/686, 47, 48, 687-693; 
1/856; 2/144, 853, 854; 3/208, 232, 
233, 391-394, 780, 781, 783; 
5/538, 641, 644, 646, 647, 875- 
877, 883-886 
— и рацемнзация 4/390 
— орбитальная, см. Молекулярные 
орбитали 
— топиые отношения 4/1211, 858, 
1212, 1213; 5/538 
- эффекты Яна-Теллера 5/1056, 
1057 
нормировки компонентов раствора 
1/126 
системы н фазовые переходы 5/103 
Симмоиса-Смнта 
реагент 4/693 
реакция 4/693, 694; 5/740 
Снмоиа уравнение 3/1092 
Снмониии 
комплекс 1/841; 4/157, 158 
реакция 1/592 
Симпатолитические средства 4/694, 
695; 3/725 
Симпатомиметическне средства 1/51 
Син, см. Анти, син... 
«Сниактен» 3/400 
Синалар 2/959 . 
Синапнновый спирт 2/1 173 
Синаповый спирт 2/1173, 1174 
Снивет 3/1251 
Сингенит 2/570 
Синглетные состояння 1/758; 2/5, 501, 
622, 729, 766, 1220-1223, 1239; 
3/287, 288, 507, 508, 628, 891; 
5/336-339, 345, 350, 351, 355, 442, 
443, 446, 458, 459, 812, 882-884, 893 
Синнглет-трнплетиые превращения 
1/1158; 5/336-339 
Сннгония кристаллов 2/1067-1069, 
1071 
Сиигулярные точкн 2/55, 60; 3/434 
Сииднотактнческие полимеры 2/922; 
3/1228, 1232, 1236, 1263; 4/19, 28, 
30, 306, 849-852, 857, 887. См. так- 
же Стереорегулярные полимеры 
Сииемет 2/1152; 4/237 


Синергисты 4/695, 243, 338, 574, 594, 
699, 816, 817; 1/333, 334, 650; 
2/433; 3/1040, 1041; 5/195, 196, 828 

Синерезис 1/1001; 4/886, 888, 889 

Синефунгин 3/595, 596 

Сини(ь} 
вольфрамовая 1/814 
метиленовая 3/113 
молнбдеиовые 3/244 
мышьяково-молибденовая 3/306 
Тенара 2/821 
турнбулева 2/272, 565, 566, 1148; 

5/703 

Сииие красители 
Вюрстера 5/339 
иидофенол 5/530 
К 2/150 
кубовый О 2/439, 440 
метиленовый 2/447; 3/113, 663; 

4/633; 5/379 
©-нафтоловый 2/455; 3/536; 5/530 
пигментированные 2/330, 440 
тимоловый 2/447-449, 779, 1216; 
3/124; 4/936, 1126; 5/1002 
толуидиновый 1/322 
трифенилметановый 3/1016 

Синизарин 3/706 

Синильная кислота 4/695, 223, 341, 
639, 696, 1255; 1/93, 275, 276, 328, 
439, 440, 655, 834, 982, 930, 969, 
1067: 2/121, 573, 746, 752, 777, 783, 
1279; 3/26, 107, 365, 370, 512, 515, 
516, 517, 519, 672, 673, 702, 708, 
843-846, 1055; 5/43, 142, 224, 433, 
588, 702, 704, 706, 710, 793, 794, 
1042, 1045, 1053. См. также Цианис- 
тый водород 
и сопряженное основание 2/782 
изоформа, см. Изонитрилы 
соли, см. Цианиды 

Синклинальные конформеры 3/571, 
572 

Синомении 3/274, 275 

Сннперипланарные 
3/571; 5/939 

Синтазы 2/1168 

Синтактные (синтактические) матерн- 
алы 1/2; 3/902, 903, 909, 1120 

Синтамиды 4/696, 697; 3/686; 5/974 

Сиитанолы 3/718; 4/661 

Синтез(ы) 
абиотический 3/788 
абортивный 4/1229 
азидный 3/932 
азлактонный 4/1170 
амннобутиновый 4/500 
аминопропиновый 4/500, 501 
аснмметрический 1/388, 390, 391, 

393; 2/53, 538; 3/25, 84; 4/389, 
416, 856, 858; 5/952 
Вильямсона 1/710, 170, 711; 3/817; 
5/1008 , 
Вудворда 5/576-580 
Ганча 1/980, 981; 2/858; 4/1118; 
5/713 
Ганча-Бенера 1/980 
Гаттермана 1/982, 199, 201, 487, 
948, 983; 2/73, 75, 90, 315, 419; 
3/689, 703; 5/224, 449 
гидротермальный 1/1109, 1110, 
1220; 2/223, 268; 3/256; 4/1022; 
5/252, 680, 755 
. диеновый, см. Диеновый синтез 
еновый 2/246, 247 
Киорра 5/526, 527 
компыютерный 2/886; 3/784, 793; 
4/512 
Конрада-Лныпаха 5/526 
матричный 2/1325, 1326-1328; 
1/472; 3/211, 212, 295; 4/19, 398; 
5/138, 510 
микробиологическнй 3/155, 156, 
157, 212, 441, 596, 627, 1090; 


коиформеры 


1/483, 555, 1101, 1123; 2/463, 
538, 657, 960, 1176; 4/525 
Мншера 1/457 
на основе СО и Но, см. Фишера- 
Тропша синтез 
неоргаинческий 3/342, 415, 416, 
421; 2/664 
нефтехимический 3/450 
органнческнй, см. Органический 
синтез 
пептидный 1/138, 231, 482, 994, 
1151: 2/6, 629, 1176; 3/139, 915, 
931-934; 4/1000-1002, 1136, 
1170; 5/1 
Пиннера 3/1027, 1028 
пористых тел 4/132 
Пшорра 4/278, 279; 5/117, 127 
ретродиеновый 2/247 
Робиисона 4/528, 529 
самораспространяющийся высоко- 
температуриый 4/574, 575, 685; 
1/584, 1169; 2/1261; 3/415, 421; 
5/516, 755 
Скраупа, см. Скраупа реакция 
стереоселективный, см. Стереосе- 
лективный синтез 
твердофазный 4/1000, 1001, 1002; 
3/146, 147, 591-593, 930, 933, 934 
темплатный 2/1326; 5/385 
термоядерный 2/25, 1120, 1128; 
3/32, 872; 5/4, 5, 33, 1018, 1020, 
1022 
технологических схем разделения 
смесей 4/459, 460 
Тильмана-Риттера 4/525 
тотальный 3/784 
Фишера-Тропша, см. Фишера-Троп- 
ша синтез 
Фридлеидера 5/369, 370, 526 
хнмнко-энзнматическнй 1/551, 552 
хнральный 5/538 
хлорофиллов 5/576-579 
цветов, см. Цветовоспроизведение 
циаигидрниовый 2/752 
НиИреккера 5/793 
электрохимический, см. Электро- 
синтез 
энаитиоселектнаный 1/389, 
4/535, 854, 855; 5/538 
Эрленмейера-Плёхля 1/198; 4/1170 
Синтез-газ 4/697, 100, 500, 526, 701, 
702, 705, 1061; 1/375, 877-880; 
2/118, 845, 1165; 3/101, 119, 1100; 
5/45, 46, 985, 995 
Синтектическое равновесие 
5/101 
Синтелнны 1/1210 
Синтетазы 2/1168-1170 
«Синтетик-пали» 1/623 
Сннтетнческие матерналы 
волокна, см. Волокна химические 
гранаты, см. Гранаты синтетиче- 
скне 
жидкое топливо 4/701, 580, 702- 
706; 1/640, 1086; 2/597; 5/199 
жирные кислоты 1/863-866, 903; 
4/580, 669 
каучуки, см. Каучуки синтетические 
масла 4/697, 166-168, 438-440, 698, 
726, 1097, 1116, 1237; 1/286; 
2/961; 3/86, 277, 378, 1125-1127; 
5/28-30 
металлы 2/477; 3/96, 100 
моющие средства 4/698, 286, 699- 
701, 927-929; 1/656; 2/117Т; 
3/367, 717, 1167-1169; 5/77, 780, 
974 
полимеры 1/858 
смолы, см. Смолы синтетические 
Снитокартон 1/624 
Синтоиы 1/1199; 2/886; 3/599, 791, 
792; 4/511, 512; 5/224 
Синхроиные реакции 4/743 


1161; 


2/61; 


Синхротронное 4/706: 
2/499, 502, 1311 
Сииьки 3/835 
Сииэстрол 1/302 
Сиреневый альдегид 2/1173 
Сирнноксил 1/371 
Системы(а) 
автоматическне, см. Автоматизиро- 
ванные методы (процессы) 
антнароматические 1/376-378 
ароматическне 1/375-379 
асимметрические 5/71, 72 
вариантиость 5/98, 99 
гетерогеиные, см. Гетерогенные си- 
стемы 
гомогенные, см. Гомогенные систе- 
мы 
двойные, см. Двойные системы 
диатропиые 1/378 
дисперсиые, см. Дисперсные сис- 
темы 
единиц, см. Международнал систе- 
‚ма единиц 
закрытые, см. Закрытые системы 
замкнутые 2/351, 361, 362, 672, 690 
иерархические, термодниамика 
4/1062, 464, 574, 1063, 1064; 
5/466, 511 
изолированные, см. Изолированные 
системы 
иммобилизованные, см. Иммобияи- 
зованные системы 
информационно-поисковые 2/487, 
488-490; 5/478, 511 
коллоидиые, см. Коллоидные сис- 
темы 
комплемента 1/470; 2/427, 477, 
874-876; 3/1098 
коиденсацнониые, см. Конденсаци- 
онные системы 
мёбиусовские 1/379 
микрогетерогениые 1/1049, 1158; 
2/661 
миогокомпонентные, см. Многоком- 
понентные системы 
научных нсследований 1/27, 28-30 
иеароматическне 1/377, 378 
открытые, см. Открытые системы 
параметры порядка 5/103, 104 
паратропиые 1/378 
полнмер-полимерные 4/732-734 
состояние, вероятность 5/957 
спироароматические 1/379 
стереоспецифической — нумерации 
2/1189 
фотохромные 5/538, 539 
ХТС, см. Химико-технологицеские 
системы 
хюккелевские 1/376, 378, 379 
число фаз 5/97-99 
элементов, см. Периодическая сис- 
тема химицеских элементов 
Системный анализ, см. Кибернетика 
Снта 1/1205-1207; 2/295; 3/74, 180, 
182, 709, 710, 987, 988; 4/611. См. 
также Ситовый анализ 
молекулярные 1/890, 928; 2/27, 339, 
504, 1057; 5/680, 681, 977, 980, 
996 . 
Ситаллы 4/706, 333, 334, 681, 707-709, 
843; 2/208, 800; 3/418, 420; 5/835 
Ситовая хроматография 2/295; 5/812— 
817 

Ситовой (ситовый) анализ 4/709, 179, 
180, 182, 710, 951; 1/1187, 1205; 
2/148. См. также Классификация 

Снтостернн 1/300, 301, 1118, 1119; 
3/49; 4/381, 859-861, 903, 977; 
5/972 

Снтчатые тарелкн 4/987, 988; 5/831 

Си-эй 1/615 

Сн-эи 5/560, 561 

СК, см. Каучуки синтетические 

Скайпрены 5/571, 572 


излучение 


Скаиднаты 4/711 

Скандий 4/716;: 3/165 

галогениды 1/949; 3/354; 4/437, 
709-712; 5/862 

гидрид 4/711 

гидроксиды 4/188, 711 

интерметаллиды 1/331; 2/485 

нитрат 4/711, 712 

иитрид 4/711 

оксиды 4/438, 711, 712; 5/861 

определение 1/139, 336, 381; 2/710, 
731, 1090; 3/124, 290, 705, 1044; 
4/936; 5/619 


органические соединения 1/169; 
2/1083, 1147; 4/711, 712 

перхлорат 3/986; 4/712 

получение 2/545; 3/413, 1193; 


4/559, 561, 711, 712, 1257; 5/298 

применение 4/712 

свойства 1/331, 1015, 1185; 2/1230; 
3/96, 97, 949, 957, 958; 4/349, 431, 
432, 437, 719-712, 813 

сплавы 4/712 

сульфат 3/361; 4/712 

сульфиды 4/585 

феррит 5/163 

фосфаты 4/710-712 

цирконат 5/761 

Сканнрующая микроскопия, см. Мик- 
роскопия 

Скаиопол 1/261 

Скатол 4/712, 713; 5/1 

СКБ, каучук 1/632, 635; 2/705, 706, 
708 

Сквалан 1/918; 2/1172; 4/713 

Сквалеи 4/713, 381, 744, 860, 865, 
1092, 1139, 1140; 2/787; 3/407, 1186 

Скваленсинтетаза 4/713 

Скварат-аниоиы 3/724 

Скварены 3/724 

СКД, каучук 1/631; 2/705, 706 

СКДЛ, каучук 1/631; 2/705, 706 

СКДЛИ, каучук 2/705, 706 

СКДСР, каучук 1/632, 635; 2/705, 706 

Скейлинг 2/1073, 1265, 1266; 4/490 

Скелетные катализаторы 2/664, 669, 
670: 4/132. См. также Ренея никель 

Скелетные молекулярные — модели 
3/227 

Скелетные перегруппнровки 1/1073; 
3/580, 581 

Скетчарла-Гильдебранда теорня 4/368 

СКИ, каучук 2/375-378, 705, 706 

Скныметнн 5/66 

Скни-эффект 4/997 

Скипидар(ы) 4/713, 34, 286, 359, 660, 
714, 1090-1092, 1094; 1/301, 562, 
1175; 2/225, 284, 598, 600-602, 653, 
995, 1164, 1165, 1179, 1318; 3/58, 
178, 338, 407, 826, 1027; 5/115, 147, 
746, 1006 

С-кислота 1/255, 257 

Склареол 4/715; 1/226; 2/1280 

Склеивание 4/715, 17, 443-445, 582, 
716; 2/803-809; 3/436, 437. См. так- 
же Клеи 

Склерометрня 4/998, 999 

СКМВП, каучук 1/718-720 

СКМС, каучук 1/635; 2/705, 706 

СКН, каучук 1/629; 2/705, 706 

СКН-МВП, каучук 1/718-720 

Скополамнн 5/17, 18, 591, 592 

Скороднт 1/382 

Скорость 

детонации 2/47 

дрейфовая носителей заряда 4/103 

звука, дисперсия 1/135 

коррозин 1/401; 2/950, 951, 953- 
955 

охлаждеиня 4/842 

процессов переноса 
4/1065 

псевдоожнжеиия 4/258 


3/947-949; 


растворения газов 1/8, 9 
реакций 4/716, 415, 430, 431, 717, 
718, 871, 1067; 1/4, 18, 121-125, 
546-548, 1167, 1168, 1216-1218; 
2/23, 286, 388, 691, 753-755, 759, 
847-852, 930, 941, 942, 1034, 
1326; 3/140, 142, 143, 602, 603; 
5/28, 154, 906, 907. См. также 
Кинетика химическая 
— константы, см. Константы скоро- 
сти реакций 
— повышение, см. Катализ, Ката- 
лизаторы 
— торможение, см. Ингибиторы 
свободного осаждення 1/1106 
седиментации 4/952 
электроосмотического скольження 
5/848, 850 
«Скоч» 2/1192 
СКПО, каучук 2/1192 
Скрап 3/486, 1069; 4/724 
Скраупа реакция 4/718, 719, 720; 
1/248: 3/385, 714; 5/526, 558, 713 
Скрубберы 1/9, 899, 906, 907; 2/613, 
630; 4/282, 283, 285, 286; 5/24, 25 
СКС, каучук 1/635; 2/705, 706 
СКС-МВИП, каучук 1/718-720 
СКТ, каучук 2/707, 708 
СКУ, каучук 2/707, 708 
Скуттерудит 2/819 
СКФ, каучук 2/707, 708 
СКЭП, каучук 2/705, 706 
СКЭПТ, каучук 2/705, 706 
СКЭХГ, каучук 2/707, 708 
Скьолда-Йоргенсена уравнение 5/72 
Слабительные средства 4/720, 721; 
2/347, 660, 690; 5/140, 143, 1015 
Слабогидравлическая известь 2/350 
Слабоминерализованиые воды 1/768 
Слабоспекающиеся угли 2/847 
Сланцевые материалы 
волокна 2/327 
зола 2/348 
мазут 2/965 
масла 1/337: 2/606, 965 
смолы 1/880, 1177, 1178; 3/563, 634, 
703 
Сланцы 4/674, 684 
битуминозиые 1/673 
горючие, см. Горючие сланцы 
кристаллические 1/1189 
медистые 4/466 
Слежнваемость 1/1110; 2/563, 869; 
4/138, 833, 887 
Слейтера (Слэтера) орбитали 3/232, 
783; 4/691 
Слейтера-Кирквуда уравнеиие 2/147 
С-лек В 3/1223, 1224 
Сливочное масло 2/105, 306 
Слизевая кислота 3/1079 
Слизи 3/896 
Слитный катализ 2/662, 663 
Сложнолегйроваиные сталн 2/261 
Сложно-смешанные удобрения 2/869 
Сложные реакцни 4/721, 149, 150, 414, 
717, 722, 723, 768; 1/124; 2/689, 
753-756, 759; 3/140, 141, 1177, 
1178; 5/179 
Сложные удобрения 2/869, 870; 3/172, 
173, 519-521, 564, 565, 856 
Сложные эфиры, см. Эфиры сложные 
Слоистые материалы 2/1318; 3/164, 
282; 4/46, 1175 
графнтовые, см. Графит, соедине- 
ния 
как полуметаллы 4/101, 102 
каменноугольный кокс 2/839 
клатраты 2/798 
компознты 2/878, 879. См. также 
Пластики слоистые 
лакокрасочные покрытия 2/1129, 
1131 
магиитомягкие 2/1241 
полупроводиикн 4/105, 106 


радиопоглощающие 4/332 

сверхпроводннки 4/585-587 

силикаты 2/371; 4/678, 723, 724, 
977, 978; 5/894. См. также Слюды, 
Тальк 

тоикоплеиочные 3/335 

циклофаны 5/743 

Слокума камень 2/222, 223 


`Слотера 4/87 


Слюды 4/723, 556, 673, 674, 678, 679, 
680, 706-708, 724, 972, 1007, 1039, 
1116; 1/221, 563, 1018; 2/48, 208, 
270, 559, 1245; 3/164, 328, 636, 646, 
724, 774, 907, 1075, 1193; 5/143, 386, 
654 
Смазки 
авнацнонные 3/1125, 1126 
автомобнльные 3/1125, 1126 
алюминневые 3/1125 
антифрикциоииые, см. Антифрик- 
ционные смазки 

ВНИИ НП 3/1126 

графитовые 1/1192 

железнодорожные 3/1125, 1126 

индустриальиые 3/1125, 1126 

канатные 2/601; 3/1125-1127 

карборансодержашне 2/649 

коисервациоиные 2/90, 901; 
3/1125—1127 

консистентные 3/1122 

космические 2/961; 3/1125, 1126 

металлоплакирующие 3/84—86 

морскне 3/1125, 1126 

мыльные 3/303, 304, 1124, 1125 

пигмеитные 3/1125 

пластичные, см. Лластичные смазки 

полимерные 3/1125, 1126 

прибориые 3/1125 

приработочные 3/1127 

присадки, см. Присадки к смазочным 
материалам 

пушечная 2/901; 3/1125 

радиационностойкие 3/1123, 1125, 
1126 

структурные 4/1007 

твердые 4/1007, 725, 727, 728, 978, 
1008, 1115; 1/1194; 2/477; 3/243, 
378 

техиологнческие 4/1115, 1116 

углеводородные 3/1125. См. также 
Вазелины 

уплотнительные 5/67-69 

уреатные 3/1125 

фрикционные 3/1127 

химически стойкне 3/1123, 1125, 
1126 

целлюлозиые 3/1125 

ЦИАТИМ-205 3/1125 

Смазочное действие 4/724, 725 

Смазочио-охлаждающие Жидкости 
4/725, 726, 728, 97Т, 1113; 2/146, 
858, 861; 3/84, 86, 303, 378; 5/25, 
949 

Смазочные масла 4/726, 727; 1/630; 
2/168, 629, 648, 1005, 1274; 3/441- 
443, 445, 448, 466, 918, 1111 
базовые 2/168, 595; 3/459;.4/721 
гнпоидные 3/472 
индустриальные, см. Индустриаль- 

ные масла : вы: 
кабельные 3/446 
компрессорные 2/880 .. 
коиденсаторные 2/208, 363; 3/446, 
1245 тн. 
коррозионная активность 1/630- 
моторные, см. Моторные масла 
нефтяные, см. Нефтяные масла 
очистка, см. Нефтепродукты 
приборные 4/166, 167, 168; 1/52; 
3/1125 
приработочные 4/171; 3/1127 
прнсадки, см. Присадки к смазочным 
ъ‚материаяам 
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синтетическне, см. Синтетические 


‚материаяы 

технологические 4/726, 1115, 1116 

трансмиссиоиные 4/1237, 726; 
2/310, 900 


трансформаторные 2/363, 676, 981; 
3/446, 697; 4/1116 
турбинные 5/28, 29, 30; 
2/676 
фракционный состав 3/446 
энергетнческие 4/726 
Смазочные материалы 4/727, 728 
масла, см. Смазочные масла 
металлоплакирующие 3/84, 85, 86, 
1125-1127; 4/173, 727, 1256, 1257 
присадки, см. Присадки к смазочным 
‚материалам 
смазки, см. Смазки 
смазочное действие 4/724, 725, 726 
СОЖ, см. Смазочно-охлаждающие 
жидкости 
техиологические 4/1115, 594-596, 
726, 1116; 3/466 
химмотология 5/516, 517 
Смайлса перегруппировка 4/728, 729, 
933; 2/534; 3/555 
Смальта 2/821 
Смальтин 1/384 
Смачиваиие 4/729, 
3/1173, 1174; 5/974 
и капиллярная коиденсация 2/607, 
608 
и кипеиие 2/761 
и когезия 2/833 
и мицеллярные системы 3/185 
и моющее действие 3/282 
и растекание воды 5/392, 393 
и расклиннвающее давленне 4/345 
и флотация 3/1168 
и электрокапнлляриость 5/845 
и эффект Ребиндера 5/171 
переменное, коррозия 2/956 
средства 1/139; 2/860; 3/376, 716, 
717, 992, 1119, 1163, 1166; 4/189, 
726, 919, 928, 1012 
углы, см. Краевые углы смачивания 
фотоматериалов 5/453 


1/334; 


730; 2/1182; 


Смачнвателн, см. Смачивание 
Смектические 


жидкие кристаллы 
2/281, 288, 1072; 5/102, 103 


Смесевые материалы 


взрывчатые вещества 4/730, 135, 
161, 162, 731, 732, 1099; 1/608, 
706; 2/467; 3/360, 988, 1020; 
5/560, 986 

катиоиные красители 2/700 

иераздельнокипящие, см. Азеотроп- 
ные смеси 

полимерные, см. Смеси полимеров 

ракетиые топлива 4/342 


Смесители 1/707; 2/146, 515; 4/272, 


735—737, 1052 

Смешанные квантовые состояния 
2/719, 726 

Смешанные соедииения 

ангидриды  карбоиовых — кислот 


1/299, 442; 2/402, 645; 5/10 
ингибиторы коррозии 2/435 
катализаторы 2/682 
кислотио-основные 

2/447, 448 
меченые соедииения 3/148 
солн 4/745, 746; 5/551, 552. См. 

также ииднвидуальные представи- 

тели 


иидикаторы 


Смешанные удобрения 2/869, 870; 


3/172, 173 


Смешение 


аппаратура, см. Смесители 

жидкостей, молярные функции 
4/363-365, 370 

— правила 5/71 

— температуры 2/61; 4/370 
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твердых сыпучих матерналов 4/735, 
19, 136, 176, 733, 734, 736, 737; 
2/869, 870; 3/144, 172, 173, 940, 
1013, 1076 

эитальпия 5/954 

Смидта реакция 4/737, 738 
Смикит 2/1293 
Смилагенин 4/577 
Смирновой-Внкторова 
5/72 
Смита расшепленне 4/37 
Смнта-Эварта теорня 5/950 
Смнтит 2/266, 797 
Смнтсонит 2/637, 639; 5/746, 748 
Смог 1/446; 3/975, 978, 979 
Смокед-шитс 2/703; 4/444 
Смолнсто-асфальтеновые — вещества 

1/1106-1108; 2/6, 32, 168, 169, 

1251; 3/327, 457, 458, 465, 472, 838, 

864; 4/1058-1060 

Смолокуренне 3/1059 
Смолуховского  уравненне 
2/126, 817; 4/297; 5/850 

Смолы(а) 

беизойная 1/511, 495, 510 

гваяковая 2/336 

древесная 2/226, 227, 375, 1165; 
1/10; 3/893, 894, 1059, 1060; 
4/71 

каменноугольная, см. Каменноуголь- 
ные продукты 

каури 4/359 

коксовые 2/841; 4/701, 702 

натуральные 4/738, 739 

нейтральная листвеиничная 2/284 

первичиая 1/627, 1177; 4/100, 101 

пиролизная тяжелая 3/894 

препарнрованиые 3/895 

прнродиые 4/738, 739, 1089; 2/1113; 
3/164, 1139; 5/126, 835. См. так- 
же Бальзамы, Смоляные кислоты 

синтетические, см. Смолы синтети- 
ческие 

сланцевые 1/880, 1177, 1178; 3/563, 
634, 703 

сосновая 4/771, 1202; 3/826, 1059 

стиракс 4/868 

терпеновые 4/1089, 715 

ферулы воиючей 4/495 

Смолы синтетические 4/739, 738; 

3/839, 840 

алкидные, см. Алкидные смолы 

алкил(арил)феноло-формальдегид- 
ные 1/156, 157, 163, 634, 645, 646, 
847; 3/568 

алкилфеиоло-формальдегидные 
1/645, 646, 847 


уравиение 


1/448; 


амино-альдегидные 1/261, 262, 
1209; 2/1014; 3/646 
амнно-формальдегидные 1/807; 
3/1139, 1140; 4/661 
аминофосфоновые 4/613 
аиилиио-формальдегидные  1/367, 


308, 807; 2/1298; 3/327 
ацетальная 4/63, 64 
влагоупрочняющие 4/86 
«водное число» 3/35 
водоразбавляемые 1/153 
высыхающие 1/153, 157 
глифталевые 1/150, 153, 1145, 1146; 

5/213, 377 
гуанамино-формальдегидные 1/1209, 

517; 3/282 
диаиовые 5/961-964 
днцианодиамидо-формальдегидные 

2/205, 236 
нмнноднацетатная 2/1171 
ииден-кумароиовые, см. Кумароно- 

инденовые смолы 
ионогеиные. см. 

смолы 
как олнгомеры 3/742—745 
карбамидиые 3/281, 282, 743, 1264, 
1265 


Ионообменные 


карбамидо-формальдегидные 
2/1228; 3/281, 282, 839. См. так- 
же  Мочевино-формаяьдегидные 
смолы 

макросетчатые 2/1268 

маслорастворимые 1/156, 157 

меламнновые, см. Меламино-фор- 
‚мальдегидные смолы 

моно- н полнфункциональные 2/520 

невысыхающие 1/153 

иефтеполимерные 3/444, 445, 750; 
4/1090 

нефтяные 3/466, 446, 447, 467; 
1/398; 2/1276 

новолачные 3/568, 911, 912, 1212; 
1/156; 4/165, 446, 668; 5/134 

пентафталевые 1/150 


перхлорвиниловые 3/991, 1139, 
1140, 1235, 1236 
полнэфнриые, см. Полиэфирные 


смолы 
резольные 4/445, 165, 928; 1/156, 
157; 2/803, 804; 3/568, 911, 912, 
1232; 5/134 
резоринно-альдегидные 4/448, 449, 
450, 613; 3/327, 568; 5/135 
стопроцентные 1/156, 157; 5/134 
терпеновые 4/ 1089, 1090; 3/1027 
уралкидиые 5/72, 73 
фенольные 1/2; 4/1089. См. также 
Феноло-аяьдегидные смолы, Фе- 
ноло-формальдегидные смолы 
фурановые 5/429, 134, 430, 431, 434; 
3/1264, 1265; 4/1013 
эпоксидные, см. Элоксидные смолы 
этрифталевые 1/150 
Смолье 3/826 
Смоляные соедннения 
кислоты 4/739, 738, 740-742, 771, 
868, 903, 977, 1092; 2/15, 18, 283, 
284, 378, 602, 1149; 3/301, 826; 
5/951 
спирты 1/511 


СМС, см. Синтетические моющие 


средства 


Смысловые графы 1/201 
Снотворные средства 4/742, 240, 743, 


773, 812, 1226; 2/439, 1275; 5/84, 
115, 520, 973 


Сноутен 4/993 

Соапсток 4/743: 5/551 

Собнрательная рекристаллизация 
3/1172 


Совершениый нзоморфизм 2/370 
Совиолы 3/1228 
Совместное восстаноалеиие 2/1154 


Совол 4/172 
Согласованиые реакции 4/743, 176, 
405, 416, 744; 1/841-843; 2/755 
пернциклнческие, см. Перицикличе- 
ские реакции 
сигматропные, см. Сигматропные 
перегруппировки 
сиихронные 4/743 
стереоспецифические 5/737, 738 
фотохнмнческие 4/744; 5/737 
фрагментация 5/365 
циклоприсоедннение 5/736, 737 
электроциклические 3/938; 4/420 
Сода 1/735, 972; 2/584, 587, 639, 640, 
709, 938, 1096; 3/351, 362, 847, 
1000; 4/681, 757, 1020; 5/45, 467, 
985 
кальциннрованиая 2/348; 3/304, 
856, 863, 1000, 1068. См. также 
Натрий, карбонат 
каустическая 3/856, 863. См. также 
Натрий, гидроксид 
питьевая (пищевая) 3/356-358 
Содалит 1/1110 
«Соднмеры» 3/914 
Содовые материалы 
известь 2/348 
стекло 4/842 


Содовые методы 
варка целлюлозы 2/1164 
газоочнстка 1/900, 901 
Соевые продукты 
жнр 2/303 
масло 4/744, 377-381, 383; 1/1085; 
2/83; 3/395, 741, 750, 1116, 1210 
СОЖ, см. Смазочно-охлаждающие 
жидкости 
Сожженне 2/1024; 4/549 
Созревание 
внскозы 1/731 
фотоэмульсий 5/323 
Сонммобилизованные 
5/149 
Сокабутил 1/645—647 
Сокатализаторы, см. Промоторы 
Соколова теория 3/457 
Сокоиденсация 2/642, 
4/554 
Сокристаллизация 4/760-762, 1006 
Соланезол 5/34 
Соланиднн 4/862 
Соласоднн 1/1048; 2/30, 959 
Солатрноза 3/747 
Солевая масса, см. Многокомпонент- 
ные системы 
Соледоны 2/1097 
Солемеры 2/895 
Соленые воды 1/768 
Соли(ь) 4/744, 79, 187, 188, 720, 745, 
746; 1/1049; 2/778, 783, 784; 3/888. 
См. также иидивидуальные предста- 
внтели 
АГ 1/988; 3/1208 
Аигели 3/508 
Беидера 4/1153 
бензопирнлня 1/522, 517, 518, 523, 
524; 3/1048 
бертолетова 2/239, 443, 584; 5/560 
Бломстранда 2/572 
Бунте 2/171, 178; 4/1134, 1139, 
1149, 1150 
виутреннне 1/1149; 2/72; 3/951; 
4/745; 5/440 
Вокелеиа 3/872 
выварочная 3/369 
Вюрстера 5/124 
глауберова 2/1097; 3/347, 361, 362; 
5/675 
горькая, см. Эпсонит 
Грэма 3/367 
дназония, см. Ариядиазония соли, 
Диазония соли 
днокснгенила, см. Дноксигенильные 
соединения 
дитиолия 2/178, 179; 4/634, 930 
имнниевые 2/418, 419, 421, 1280; 
1/200, 201 
калийные 1/957, 972, 1174, 1175; 
2/562, 563, 570, 870; 3/172, 635; 
5/207, 208 . 
камеиная 1/956, 957, 347, 369, 774 
кнсличная 5/795 
кровяные, см. Кровяные соли 
Курроля 3/367, 368; 5/247 
Малдрела (Мадрелла) 3/367, 368; 
5/241 
Макки 1/48; 5/903 
Мора 2/264, 272; 5/610 
морская 2/19 
номенклатура 3/576, 577 
определенне 2/895, 896 
основиые 1/1097; 3/504, 577; 4/744, 
904, 943 
пнридииня, см. Лиридиния соли 
пнрилия, см. Лирилия соли 
пнщевая, см. Натрий, хлорид 
повареииая 3/161, 304, 369, 412, 863 
полимер-полимерные 4/19 
простые 4/744—746 
расплавы 4/345, 346, 359, 1050; 
5/864, 923 
Рейнеке 1/133, 284; 3/711 


ферменты 


1035, 1148; 


садочная 3/369 
самосадочная 1/956, 957; 3/369 
смешаииые 4/745, 746; 5/551, 552 
СГ 1/988 
сегнетова 3/256; 4/284, 608 
«серебристая» 1/355 
сульфония, см. Сульфониевые соеди- 
нения 
техническая 3/369 
тиопнрилня 4/1144, 634, 930, 1121, 
1143, 1145; 2/65 
тропилня, см. Тропилия соединения 
Фишера 2/821, 822 
фосфоння, см. Фосфониевые соеди- 
нения 
Фреми 3/543, 544, 706, 707, 825, 
952; 4/301; 5/534, 535 
Цейзе 2/930; 3/1130 
четвертичные, см. Четвертичные 
соединения 
Солидолы 4/746, 747: 1/345; 2/1209; 
3/1125 
Солидоны 2/1095 
Солидус, линии 2/58-60, 255, 256; 
4/1002-1004 
Солиидолы 2/1097 
Солнечные устройства 
батареи 4/118, 707; 5/363, 385, 859 
печи 3/999 
«Солиечиый ветер», плазма 3/1095 
Солод 1/232; 3/747; 5/995 
Солоноватые воды 1/768 
Солохромовый черный Т 2/451 
Солпрен 1/631, 635 
Сольвары 3/1228 
Сольватация 4/747, 360, 361, 372, 375, 
376, 748, 749; 1/1076, 1216—1218; 
2/55, 120, 302, 527 
в водных средах, см. Гидратация 
и баромембранные процессы 3/40 
и диссоцнация 2/158; 5/856-859 
н жидкостная экстракция 5/827 
н изомерия 2/930 
и нонные пары, см. Сольватно-раз- 
деленные пары 
н иоиный обмен 2/504. См. также 
Растворы электролитов 
и компенсацноиный эффект 2/868 
и карбанионы 2/620 
и кислотно-осиовное взаимодейст- 
вие 2/780-782 
и коистанты равновесня 2/902 
и конформацин реагентов 2/912, 
913 
и коордииациоиное число 2/920; 
4/747 
н лнотропное действие 2/1181 
н лнофильность 2/1182 
и межфазные скачки потенциала 
3/22 
и молекуляриость реакцни 3/211 
и низкотемпературные преаращеиия 
2/1034 
и одиоэлектроиный перенос 3/651, 
652 
и протоннрованне 4/244 
и растворимость 4/356, 357. См. 
также Сольватокомплексы, Соль- 
ваты 
и скорость реакции 1/548 
и сольватохромия 4/749, 751, 752 
и эффект Коттона 5/545 
неравновесная 4/404—411, 423, 748 
неспецифическая 4/748 
свободных радикалов 4/301, 302 
селективная 4/748 
специфическая 2/912; 4/748 
функции 4/365 
электрона, см. Сольватированный 
электрон 
Солъватированный электрои 4/749, 
292, 297, 750, 751; 5/356, 364, 859, 
869 


Сольватно-разделенные ионные пёры 
2/511, 698, 1203; 3/349 
Сольватокомплексы 2/579, 840, 1236; 
4/752 
Сольватохромия 4/71, 749, 752 
Сольваты 4/752, 745, 747; 2/55, 505. 
См. также Гидраты, Сольватация, 
Сольватокомплексы 
Сольвеиты 4/753; 1/1175; 2/593, 594, 
778, 846, 995, 1101; 3/466 
Сольвик 1/725; 3/1232-1235 
Сольволиз 4/783, 37, 1226; 1/441; 
2/622, 623, 758, 942; 3/506; 5/365, 
580, 927 
Сольвомеркурирование 4/553 
Сольвз(е) способ 3/356; 5/45, 467 
Сольтолак 4/28 
Сольфатерит 2/731 
Солюбилизация 4/753, 36, 555, 725, 
726, 770; 2/84, 646, 1177; 3/184, 283, 
717 
Солюсульфон 4/934 
Солюсурьмин 4/239 
Солютизои 4/241, 242, 1149 
Соляная кислота 4/753 
как фиксанал 5/181 
концентрированиая 3/527, 
5/8, 160, 655 
коррозиоиная активность 2/948, 949 
определение 2/293, 896, 1108 
получение 1/770, 1099; 2/397, 507; 
3/113, 114, 362, 412; 4/755-757, 
1205; 5/553, 559 
применение 2/770, 1173; 4/757 
разбаалеиная 1/630; 3/390; 5/569 
свойства 1/191, 738, 744, 771, 786, 
938, 944, 948, 953, 1092, 1100, 
1116, 1122; 2/8, 10, 16, 18, 75, 199, 
204, 222, 252, 452-454, 709, 711, 
745, 777, 779, 783, 809, 810, 864, 
983, 1130; 3/70, 79, 99, 125, 282, 
380, 381, 482, 530, 536, 538, 539, 
561, 870, 1046, 1079; 4/169, 632, 
633, 745, 753-755, 838, 903, 931, 
943, 982, 1019, 1102, 1122, 1124, 
1164, 1166, 1167, 1204, 1269; 5/1, 
131, 136, 160, 200, 375, 534, 568, 
608, 750, 827, 901, 961 
Соляные породы, см. Галогенные по- 
роды 
Соляризация 5/329, 457 
Соляровое масло 2/845; 4/101 
Соматокриннн 4/757, 759 
Соматолиберии 4/757, 759 
Соматомаммотропин 3/1134, 1135 
Соматостатин 4/7$7, 758, 759; 3/400; 
5/121, 768 
Соматотропии 4/758, 189, 1172; 1/291, 
747, 1172; 2/695; 3/1134, 1135 
рилизинг-фактор 4/757, 759 
— - гормон 4/757-759 
Соматотропный гормон 3/578; 4/757- 
759 
Соммле реакция 4/759, 760, 913, 1200; 
1/199, 201, 990; 2/621 
Сомономеры 3/122, 123, 
4/844 
Сонолюминесценция 5/59 
Сонохимия 5/59, 509 
Соосаждение 4/760, 335, 395, 761, 762, 
1006; 2/675, 916, 1254; 3/57, 420, 
583, 584, 819; 5/102, 128, 656, 749, 
833, 896 
Соответственных состояний ‘закон 
-4/762, 763, 1040; 1/727; 2/299; 5/71 
Соответствия принцип, см. Квантовая 
‚механика 
Сопловые устройства 2/1281; 4/347, 
348, 383-386 
Сополиконденсация 4/763, 60, 764; 
2/701; 3/54, 201, 257, 1254, 1257. 
См. также Сополимеры 


1038; 


127, 257; 


Сополимеризация 4/764, 28, 54, 63, 95, 
202, 734; 1/858; 2/93, 701, 1267, 
1272; 3/54, 257, 1265, 1269; 5/571 
в растворе 3/192 
гидролитическая 2/1010 
и иммобилизация ферментов 2/422 
и макрорадикалы 2/1268 
и матричиый сиитез 2/1326 
и  модифицирование полимеров 

3/201 
иоиная 2/284; 4/764, 1087 
катализаторы 2/673 
продукты, см. Сополимеры 
радиациониая 4/293 
радикальная 2/284; 3/1198; 4/40, 
306, 764; 5/983 
стереорегулярная 4/850 
ступенчатая 4/1088 
суспензионная 2/520 
твердофазиая 4/1000 
эмульсиоиная 2/631; 4/40; 5/397 
Сополимеро-вииилхлоридиые — лаки 
4/764, 765; 1/725 
Сополимеры 4/765, 763, 764, 766, 844; 
1/858; 2/520; 3/1139, 1140. См. так- 
же индивидуальные представители 
акриловые, см. Акриловая кислота, 
'Акрилонитрил 

альтернантные 1/204, 630, 
2/921 

блочные, см. Блоксополимеры 

бутеиов 2/922; 3/9, 740; 4/23 

виниловые, см. Винилацетат, Вини- 
лиденхлорид, Винилпиридины, Ви- 
нилхлорид 

водиые дисперсии, см. Латексы син- 
тетицеские 

дивиниловые, см. 1,3-Бутадиен 

диеновых углеводородов 2/520, 701, 
1267; 3/257, 734; 4/766 

нономеры 2/515, 516; 4/2, 56, 1087 

как флокулянты 5/203, 204 

макропористые 2/1267 

малеиновой и фумаровой кислот 
1/725; 2/516; 4/765; 5/204 

метакриловые, см. Метакрилаты, 
Метакриловая кислота 

неионизованные 2/516 

нерегулярные 1/858; 4/765 

получение, см. Сополиконденсация, 
Сополимеризация 

привитые, см. Привитые сополи- 
меры 

пропиленовые, см. Пропилен, Про- 
пиленоксид 

регулярные 1/858; 4/765 

сетчатые 2/701, 1266 


1200; 


статистические 1/287, 724, 725; 
2/699; 3/1230, 1260; 4/31, 40, 
764, 765, 844 


стнрольные, см. Стирол 
ударопрочные, см. АБС-пластих 
этиленовые, см. Этияен, Этиленок- 
сид 

Сополиэфириые волокна 4/87, 90 

Сопряжение саязей 4/766, 23, 126, 516, 
766, 767; 2/245, 246, 919, 967, 975, 
978, 980, 984, 1086, 1109, 1110, 
1157, 1273; 3/10, 27-30, 1242, 1243, 
1245, 1246; 5/21, 148. См. также 
Диеновые углеводороды 

Сопряжениые кислоты и основания 
2/780-782; 3/830 

Сопряженные реакции 4/767, 177, 419, 
420, 768; 1/18, 31, 43; 2/753, 756, 
876, 877, 967, 1093, 1170; 3/46, 669, 
672, 673 

Сорастворители 5/901 

Сорбаты 4/770 

Сорбенты 2/294, 339, 426, 477, 503, 
505, 514, 519-521, 608, 1171, 1172, 
1267; 3/459, 662, 663; 4/392, 770; 
5/172, 812-817. См. также Абсор- 
бенты, Адсорбенты 


Сорбиновая кислота 4/768, 769; 1/337, 
338; 2/634, 726, 785, 1081, 1082; 
3/126, 711, 1088 
Сорбиновый альлегид 1/718 
Сорбит 4/769, 31, 202; 1/745, 1101, 
1154, 1155; 2/277, 1078, 1164; 
3/271, 719, 1090; 5/37, 375 
Сорбитали 4/769, 770; 3/1089, 1165, 
1166 
Сорбитаны 4/770, 769 
Сорбитол 4/769 
Сорбитои 3/1166 
О-Сорбит-6-фосфат 3/615, 616 
Сорбоза 1/745, 1147; 3/264 
Сорбтивы 4/770 
Сорбция 4/770; 1/4, 63; 2/515, 991, 
1300; 3/343, 344, 420, 835; 5/620- 
625, 816 
в звуковых полях 5/62 
жидким поглотителем, см. Абсор- 
бенты, Абсорбция 

и конденсация, см. Капиллярная 
конденсация 

как концентрирование 2/916 

твердым телом, см. Адсорбенты, Ад- 
сорбция 

окклюзия 1/4; 4/760, 770 

с химической реакцией, см. Хемо- 
сорбция 

Соре 
полоса 4/145; 5/574 
эффект 2/196 

Сортировка 1/621; 2/789; 3/630, 635 

Сортовой анализ 2/1218 

Сосиовые продукты 
масло 2/1165; 3/1027; 4/715, 771, 

1091; 5/138, 208, 438 
смола 4/771, 1202; 3/826, 1059 

Сосудорасширяющие средства 2/86; 
3/357, 487, 507, 567; 4/1103, 1194; 
5/146, 997 

Сотеломеризация 4/1026 

Сотопласты 4/771, 772; 1/623; 3/1121 

Соудена-Фишера реакция 1/316, 1162 

Софоцетин 2/731 

Сохранение 
барнониого заряда, закои 5/1020 
массы, закон 4/772, 773, 866; 3/412; 

5/106, 349, 508 
орбитальной симметрии 3/964 
энергии, закон 4/772, 773, 825; 
1/1046 


„Спазмолитики 4/773 


Спазмолитические средства 4/773, 
774, 775, 861, 1193, 1194, 1254; 2/86, 
399-401, 1322; 3/1029; 5/143, 592, 
1001 

Спайера катализаторы 1/1108, 1109 

Спайность минералов 3/166, 167 

Спанбон 4/88 

Спандекс 4/49, 50 

Спандэвен 4/49, 50 

Спаистрон 4/27 

Спартеин 5/524, 525 

Спейсеры 2/422, 1324 

Спекание 4/77$, 139, 141, 142, 615, 
681, 685, 709, 1010, 1020, 1173; 
1/216, 343; 2/51, 53, 197, 201, 339, 
582, 733-735, 737, 949, 950; 3/146, 
244, 330, 351, 421, 492, 510, 1068, 
1172, 1174; 5/382 
и обжиг 3/1000, 1001 
и порообразование 4/133 
и смачиваиие 4/730 
полимеров, см. Полимерных мате- 

риалов переработка 

Спектральные цвета 5/645, 646, 652, 
653 

Спектральный анализ 4/775, 467, 470, 
480, 776-780; 1/414; 2/291, 712, 
1010; 3/8, 209, 413; 5/172, 610, 762. 
См. также Слектроскопия, Спектры 
атомный, см. Атомные методы ана- 

лиза 


Спектрографы 2/623, 


711 


локальный 4/777; 5/878-880 

люминесцентный, см. Люминесцен- 
тный анализ 

массовый, см. Масс-спектрометрия 

молекулярно-абсорбциоиный 5/334, 
335 

пламенный, см. Фотометрия пла- 
‚мени 

приборы 4/779. См. также Спект- 
рографы, Спектрометрия 

рентгеновский, см. Рентгеновские 
методы анализа 

фотометрический, см. Слектрофо- 
тометрия, Фотометрический 
анализ 

химический 2/562, 1235; 4/550, 777, 
779 

электронио-зондовый 5/878-880 

эмиссионный, см. Эмиссионный ана- 
лиз 

1202, 1309; 

4/778 


Спектрометрия 2/492, 493, 507, 508, 


867; 3/65, 431, 654, 655; 4/180, 471, 

481, 778, 779 

атомно-абсорбционная 
5/610 

атомно-флуоресцентная 1/410, 411 

быстрого сканирования 2/623 

иониого циклотронного резонанса 
5/741, 742 

высокого разрешения 1/836 

массовая, см. Масс-спектрометрия 

микроволновая 3/158 

Фурье 5/435, 436 

зиергетических потерь электронов 
5/873 


1/408—410; 


Спектрополяриметры 5/540 
Спектроскопия 4/780. См. также Спек- 


тральный анализ, Спектры 

абсорбциоииая 1/3, 4, 408; 2/56; 
3/220, 230, 768; 4/775, 785, 1033 

акустическая 1/135, 136 

гамма-метод 3/64—68. См. также 
Гамма-абсорбционный анализ 

излучательных квантовых переходов 
2/726-729 

ИК, см. Инфракрасная спектроско- 
пия 

импедансиая 
5/919 

кинетическая 1/4 

лазерная, см. Лазерные методы 

мёссбауэровская 3/64, 65-68, 141, 
225, 229, 230; 2/293, 727; 5/1016, 
1017, 1023, 1033 

метод(ы) внешнего и внутреннего 
стандартов 4/472 

— ЕХАЕ$ 4/471 

микроволновая 3/157, 
884 

нейтроиная 3/404 

оже 3/654, 209, 230, 655; 2/905, 
1104, 1212, 1213; 5/878, 941 

оптическая, см. Оптические мето- 
ды, Спектрофотометрия 

отраження 4/780, 781-783; 3/220; 
5/335 

пороговых потенциалов 5/878 

радиочастотная, см. Радиоспектро- 
скопия 

рамановская 2/864-867 

рассеяния нонного 2/507, 508, 1212 

— когерентиого 3/141 

— комбинационного 2/864, 712, 728, 
365-867, 1213; 1/836; 3/220, 459; 
4/882 

— обратиого ядерного 2/507, 508 

— резерфордовского 2/507, 508, 
1212 

резонансная, см. отдельные методы 
Резонанса 

релаксационная 5/1029 


электрохимическая 


158; 4/334, 
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рентгеновская, см. Рентгеновские 
методы анализа 

УФ, см. Ультрафиолетовая спект- 
роскопия 

фотоионизационная 5/331 

фотон-корреляциониая 3/163 

фотоэлектронная, см. Фотоэлект- 
роннал спектроскопия 

Фурье, см. Фурье спектроскопия 

характеристических потерь энергии 
электронов 2/1213; 5/878 

электронная 5/360 

Спектрофотометрия 4/783, 395, 436, 

550, 467, 775, 779, 780, 782-786, 880, 

935, 1001, 1113, 1209; 1/3; 2/44, 45, 

430, 431, 492, 493, 550, 562, 634, 861, 

1090, 1231, 1235, 1287; 3/113, 124, 

220, 268, 425, 440, 471, 796-798, 

1134; 5/23, 34, 64, 93, 148, 149, 173, 

202, 334, 335, 423, 554, 656, 719, 723, 

762, 817, 856, 885, 942 

Спектры 4/780. См. также Слектраль- 

ный анализ, Спектроскопия 

атомные 1/412, 405, 408, 409, 413, 
414; 2/1121; 4/587, 776, 789; 
5/640 

вращательные, см. Вращательные 
спектры 

деградации излучения 2/501 

колебательные, см. Колебательные 
спектры 

континуумы 3/189, 190 

кругового дихроизма 5/540-542, 546 

линии 2/328-330; 4/472 

молекулярные, см. Молекулярные 
спектры 

полосатые 5/884 

резонансные, см. отдельные методы 
Резонанса 

сеисибилизация 2/37; 4/624--626 

серии 1/413 

тонкая структура 4/587 

электронные, см. Электронные спек- 
тры 

энергетическая яркость, см. Пиро- 


метры 
Спермацет 1/825, 826; 3/876; 5/1009 
Спермацетовое масло 1/826; 4/172 
Спермидин 1/39; 2/81; 4/520 
Спермин 1/39; 2/81; 4/520; 5/1039 
Сперрилит 1/384; 3/304, 1128, 1132 
Спецодежда 2/323, 324 
Спилловер 4/786 
Спин(ы) 4/786, 770, 787-790; 2/1238, 
1239, 1244 
алдукты 4/795, 796 
валентность 3/390; 5/461 
взаимодействня, см. Слиновые взаи- 
модействия 
волны 4/575, 789 
диффузия 5/104 
и принципи Паули 3/892, 893; 4/787 
и фазовые переходы 5/103, 104 
и химическая поляризация ядер 
5/458, 459 
квантовое чнсло 1/404, 791; 2/718, 
719, 721, 727 
конверсия, см. Клетки эффект, Ра- 
дикальные пары 
ларморова прецессня 3/31 
методы, см. Спиновые методы 
парамагнетизм 3/881, 882 
плотность, см. Электронная плот- 
ность 
продуктов реакций 2/1238, 1239 
процессы, см, Спиновые процессы 
связи, случаи Хунда 4/797 
функции 4/787 
элементарных частин 3/31; 4/826; 
5/868, 930, 931. См. также Элек- 
троны 
Спинакан 4/713 
Спинацен 4/713 


Спиновые взаимодействия 
обменное 3/31 
орбитальное 4/796, 122, 587, 797; 
1/405, 413; 2/148, 321, 721, 723; 
3/232, 287, 288; 5/352, 458, 640, 
641, 881, 884, 888 
релаксация 3/31; 4/463, 663, 794, 
795, 797; 5/887 
спниовое 4/797, 587, 795, 798; 
2/330, 723, 1170; 5/352, 460, 1026 
фононное 4/585, 789, 996; 5/742 
Спнновые методы 
зонда 4/790, 304, 791-793; 2/1184, 
1185, 1187, 1190; 3/545, 546 
ловушек 4/795, 304, 796, 1123; 
2/754; 3/541, 546, 549 
меток 1/42; 2/1190; 3/545, 546; 
4/304, 790-792; 5/270 
эха 4/793, 334, 794, 797; 5/893, 1027 
Спиновые процессы 
горение 1/1169, 1171 
детонация 2/47 
«распад» зародышей 2/318 
Спинодаль 2/316 
Спинохромы 3/706 
Спиральные устройства 2/790, 791; 
3/44, 630 
Спиросоединения 4/798, 504, 505, 
577-580, 766, 798-800, 938; 1/141, 
379; 2/181, 277, 363, 367, 398, 399, 
959; 3/132, 985, 1029; 5/354, 360, 
719 
Спиртовое брожение 1/608, 609, 1101, 
1102, 1135, 1147, 1155; 3/614, 627, 
785; 5/39, 158, 663, 995 
Спиртовые материалы 
лаки 2/462; 3/471; 4/33. См. также 


Политуры 

растворимые красители 4/800; 1/82; 
2/462, 977, 994, 1000-1002; 
3/471-838 


смеси бензиновые 1/205, 650 

— беизольные 1/52 

— глицериновые 1/1068 

— касторовые 1/1068 

Спиртомеры 3/1147 
Спирты 4/800; 3/1147. См. также ин- 

дивидуальные представители 

алнфатические 1/648, 717, 1024, 
1025, 1096, 1134, 1163; 2/100, 
234, 246, 407, 635, 646, 741, 888, 
972, 1089, 1109, 1110, 1194, 1298; 
3/33, 119, 185, 718, 773, 1027, 
1028, 1058, 1116, 1117, 1163, 
1250; 4/20, 169, 170, 500, 561, 562, 
671, 800-802; 5/12, 208, 825, 994— 
997 

— вторичные 1/161, 436, 602, 867, 
951, 1077, 1203; 2/119, 120, 310, 
ЗИ, 380, 581, 629, 747; 3/102, 433, 
767; 4/525, 803, 804, 900, 1090, 
1167..5/709, 723, 757, 1010 

— первичные 1/161, 600, 619, 620, 
951, 1203; 2/119, 120, 603, 629, 
645, 1203, 1267; 3/102, 433, 767, 
1166; 4/803, 804, 900, 922, 1090, 
1258; 5/8, 709, 779, 1011 

— третичные 1/598, 599, 602, 1077, 
1203; 2/310, 311, 581, 645, 746, 
1086, 1203; 3/1025; 4/525, 803, 
922, 1090, 1167; 5/14, 208, 709, 
757, 779, 1010 

алицнклические 2/972, 1109; 3/377; 
5/141. См. также Стерины 

алканоламины, см. Аминоспирты 

ароматические 2/237, 646; 4/562, 
804. См. также Фенолы 

галогенгидрины, см. Галогеноспир- 
ты 

двухатомные, см. Гликоли, Диолы, 
Пинаконы 

енольная форма, см. Енолы 

желчные 2/280, 281: 4/865 


жнрноароматические 2/1109; 3/1164; 
4/801 
жирные, см. Жирные спирты 
листьев 4/800, 801 
меркаптаны, см. Гиолы 
метаболизм 3/617, 618 
многоатомиые 1/170, 1089, 1101; 
2/234, 238, 280, 281, 402, 407, 602, 
603, 1164, 1271; 4/51, 200, 500, 
738, 800, 804, 978: 5/10, 37, 72, 
709, 715. См. также Глицераты 
номенклатура 3/573 
одноатомные 1/166-170, 865-867, 
1145, 1163; 2/237, 238, 380, 602, 
603, 1267, 1271, 1273; 4/738, 800. 
См. также Алкоголяты 
оксиэтилироваиные 3/718, 992, 
1165, 1166, 1168, 1169; 4/699, 700 
определеиие 1/389-391, 670, 896; 
2/293; 3/526, 795; 4/803; 5/125, 
208, 379, 693, 819 
полифторированиые 
806; 5/405 
получение 1/198, 199, 464, 1099, 
1113, 1161, 1180, 1205; 2/516, 
638, 640, 646, 677, 751, 889; 3/346, 
502, 506, 518, 660, 665, 738, 764, 
816, 833, 977; 4/803, 804; 5/45, 
46, 122, 195, 199, 711, 792 
применение 1/205; 2/237, 972; 
4/134, 359, 804. См. также Спир- 
товые материалы 
рацемические 4/391 
свойства 1/198, 199, 423, 429, 442, 
599, 640, 641, 659, 660, 708, 717, 
784, 943, 946, 961, 962, 968, 969, 
971, 1142; 2/12, 83, 299, 300, 374, 
402, 420, 627, 638-640, 642, 646, 
670, 671, 731-733, 799, 900, 913, 
970, 971, 983, 1203; 3/120, 186, 
187, 226, 506, 513, 516, 528, 530, 
534, 738, 739, 762, 791, 785, 796, 
816, 876, 1018, 1038, 1039, 1067; 
4/277, 750, 801-803, 866, 906, 
907, 930, 932, 938, 976, 1135, 1139, 
1146, 1153, 1162, 1163, 1166, 
1192, 1205; 5/7, 57, 60, 125, 132, 
197, 222, 238, 255, 256, 260, 262, 
266, 268, 278, 332, 367, 368, 546, 
786, 794, 827, 860, 943, 1009, 1011, 
1012. См. также Оксиальдегиды и 
оксикетоны, Оксикислоты, Окси- 
нитрияы 
«сухой» 1/990 
терпеновые 4/1090, 576, 1091; 
1/660, 697; 2/237; 3/292, 293; 
5/208 
трехатомные, см. Глицерины 
Спички 4/600, 633, 951; 5/285, 560, 
632 
Сплавление 2/171, 452, 478, 582, 950, 
1154; 3/147, 168, 169, 386; 4/183, 
184, 649, 670; 5/655 
Сплавы 4/806, 807-810; 3/73, 75, 76, 
96, 100, 412; 1/608; 5/503. См. так- 
же Бронзы, Латуни, Стали, Чугуны, 
индивндуальные материалы, соеди- 
нения отдельных химических эле- 
ментов 
аморфные, см. Аморфные матери- 
алы 
анализ 1/121, 542, 543; 3/431, 809, 
810: 4/531; 5/176. См. также Фи- 
зико-химический анализ 
антифрнкционные 2/1202, 1333; 
3/753, 754; 4/601, 806, 809; 5/753 
вариантность 5/98 
Вуда 4/601, 809 
высокопрочные 2/257, 828, 1249, 
1250 
Деварда 3/505, 518 
деформируемые 1/214—216; 2/250, 
1250; 3/497; 4/806; 5/618 
днсперсноупрочненные 1/819, 821 


4/804, 805, 


жаропрочные, см. Жаропрочные ма- 


териалы 

жаростойкие 2/625; 3/482; 4/685 

инструментальные 2/260, 261; 
4/808; 5/760 


как волокна 3/73, 74 
как наполнители 3/87 
как покрытия 1/977; 3/71, 334 
как расплавы 4/346 
как сверхпроводники 4/584, 585 
как стекла 3/87; 4/843 
как твердые растворы 4/806, 1002- 
1006. См. также Интерметалли- 
ды, Металлические соединения 
кластерные 2/796 
конструкционные 2/260, 957, 1333; 
4/808 
коррозионностойкие 2/261, 262, 
320, 321, 485, 947-949, 1332, 
1333; 3/482, 498; 4/806, 808, 985. 
См. также Коррозия металлов 
лигатуры 2/1153, 1154; 3/90; 4/115, 
437, 601, 1175 
лнтейные 5/618, 752, 753 
магнитные, см. Магнитные мате- 
риалы 
металлов 
4/809 
— с ртутью, см. Амальгамы 
металлургия 3/92-95 
направленнб-кристаллизованные 
2/949 
обработка 2/201; 3/94; 4/359, 807, 
808; 5/12. См. также Легирование. 
Химико-термическая обработка 
окисление 1/908; 3/76 
«память формы» 3/484; 4/809 
параметр порядка 5/103 
полимеров 4/732-734 
порошковые 4/138-142 
протекторные 5/753 
пружинные 2/1333 
старение 2/1332; 3/497; 4/808 
твердые, см. Твердые сплавы 
типографские 4/601; 5/753 
Фритта 2/800 
электротехинческие 2/262, 
4/808, 809 
Сплайсииг 4/810, 758, 759, 811, 812; 
5/818 
Сплошиые руды 4/559 
Сподумен 1/1035; 2/222, 733, 1201, 
1202; 3/165; 4/676, 707, 838 
Спородесмины 2/171 
Спороциды 3/973 
Справочники химическне 5/490, 491- 
496, 511 
Спреи 1/446 
Спрейпак-насадки 3/338 
Спринклерные установкн 3/1191 
Среднегасящаяся известь 2/350 
Средние соедннення 
нефтепродукты 2/166, 167, 169, 170 
солн 3/576, 577; 4/744-746, 904, 
909, 920, 921; 5/249-253, 279, 
280, 310. См. также инднвидуаль- 
ные представители 
Средства для наркоза, см. Наркоз 
Сродство 
к протону 2/782 
к электрону 4/813, 151, 153, 814: 
2/526, 528, 530, 1104: 5/461, 553 
красителей к материалам 2/989, 991 
химические реакции, см. Химиче- 
ское сродство 
Срывные реакцни 3/142, 238-240 
СС-кислота 1/257 
Стабар 3/1139 
Стабилизация 
азогенов 1/79, 80 
воды 1/771 
горения ВВ 4/1165; 5/117 


благородных 2/1242; 


1333; 


дисперсных систем 2/155, 156, 332; 
3/992, 1195, 1196, 1211 
клеев 2/799, 802, 803, 807, 808 
клеевых красок 2/799 
коагуляции 2/818 
коалесценции 2/818 
нефти 3/461 
пеи 2/860; 4/990; 5/288 
полимеров 4/814, 304, 815-817, 822, 
833, 1012, 1085, 1139; 2/40, 91, 
96, 97, 118, 226, 227, 292, 434; 
3/201, 683, 763, 991, 1264; 5/6, 7, 
137, 138, 213, 934, 950, 954 
структурная, принцип 4/1064 
суспензий 4/38, 397; 5/39 
фотоизображения 5/268 
фотостарения, см. Светостабили- 
заторы 
эмульсий 2/555, 860; 4/38; 5/39, 
948-950, 980 
Стабильные нуклиды 2/384, 386, 387, 
394; 3/605 
Стабильный бензин 2/166, 167, 169, 
170, 687, 688 
Сталагмометрия 3/1171 
Сталеполимербетон 3/1264 
Стали 1/209, 343, 401, 468, 973-976; 
2/16, 201, 249, 250, 255, 257-264, 
266, 323, 485, 546, 565, 571, 625, 828, 
378, 947-950, 952, 957, 1146, 1153, 
1154, 1241, 1242, 1318; 3/15, 73, 75, 
91-95, 144, 145, 273, 410, 475, 492, 
695, 696, 1001, 1068, 1069, 1088, 
1179, 1180; 4/139, 291, 321, 436, 633, 
806, 808, 982, 1021; 5/371, 451, 470, 
651, 703, 707, 901, 904 
Стандартное состояние 4/817, 365, 
373, 818, 819, 901, 1037, 1072, 1073; 
2/901; 5/465, 499, 505, 954 
Стандартные образцы 4/819, 472, 476, 
768, 776, 900, 1189; 2/780, 1317; 
3/135-139, 231, 655; 5/173, 180, 
181, 622, 629, 630, 814, 817 
Стандартные параметры 
отклонение результатов 
3/136-139 
потеициалы 4/819, 154, 545, 546, 
820, 821; 1/126, 127; 3/99, 662, 
667; 5/839, 840, 843. См. также 
отдельные химические элементы 
энтальпия образования 5/954 
энтропия 5/956 
Стандартные реакции 4/417 
Стандартный пожар 3/646, 647 
Станил 3/1210 
«Станн» 3/575. См. также Олово 
Станназаны 3/762 
Станнан 3/576, 757 
Станнатраны 3/762 
Станнаты 1/1093; 3/753, 758 
Станниды 3/753; 4/107 
Станниламины 3/760, 762 
Станнилены 2/622 
Станнии 2/551; 3/756 
Станиит 4/1021 
Стаинопалладинит 3/871 
Станозол 1/290, 291 
Стантона (Стэнтона) числа 2/1303; 
3/1184 
Старение 
полимеров 4/821, 80, 81, 589, 814, 
822, 823, 1018; 1/31, 630, 631, 634, 
846; 2/706, 1003; 3/64, 661, 750. 
См. также Деструкция полимеров 
сплавов 2/1332; 3/497; 4/808 
фотоматериалов 5/321 
Старлицид 2/343 
Статистическая термодинамика 4/823, 
367-369, 374-376, 824-832, 870, 
1029, 1070, 1073; 1/836, 840; 2/718; 
3/644, 645, 841, 842; 5/178, 466, 499, 
500, 868, 956 


анализа 


Статистические сополимеры 1/287, 
724, 725; 2/699; 3/1230, 1260; 4/31, 
40, 764, 765, 844 
Статистический клубок, см. Макромо- 
лекулы 
Статистических 
3/214, 215 
Стафизин 2/171, 172 
Стафилококковые энтеротоксины 
4/832, 833, 1195; 2/467; 3/846 
Стафиломнцины 3/924, 927 
Стафлен 4/80-82 
Стахидрин 1/544 
Стахиоза 3/748; 4/582; 5/375 
Стациоиарные реакции 2/689-691, 
715 
Стационарные 
5/153-155 
Створаживаиие 2/559 
Стеараты 4/833 
Стеариламин 1/270; 3/724 
Стеарин 1/262, 1085; 2/83, 308; 3/159, 
822, 876, 1125; 4/165, 743, 833; 
5/143 
Стеариновая кислота 4/833, 34, 133, 
172, 377, 378, 580, 744, 769, 770, 834, 
903, 968, 990, 1012; 1/19, 339, 846, 
863-865, 1085, 1144; 2/303, 307, 
643, 644, 660, 1215, 1318; 3/301- 
303, 724, 730, 834, 876, 1125, 1186; 
5/26, 86, 143, 551 
Стеароилмолочная кислота 3/1089 
Стеарокс 3/717; 4/1012 
Стеаронитрил 3/512 
Стеатит 4/977 
Стедмена насадки 3/338, 339, 1141 
Стекло(а) 
градиентные 3/776 
жндкое 4/834, 673, 680, 699, 726; 
1/458; 2/705, 801, 802, 982, 1241, 
1319; 3/361; 5/208 

кварцевое 4/834, 835-838, 847, 
1224; 1/778; 2/733, 776, 1027, 
1028; 3/775; 4/1224 

кристаллические, см. Ситаллы 

люминесцирующие 1/672; 2/1227 

материалы, см. Стеклянные мате- 
риалы 

металлические 5/164, 895 

молочное 4/837, 838 

напыление 3/334 

неорганические 4/835, 105, 132, 133, 
157, 290, 291, 619, 627, 681, 709, 
834-843, 846-848, 951, 1002, 
1006, 1042, 1224; 1/137, 540, 555, 
679, 873, 1035, 1071; 2/5, 48, 153, 
208, 299, 332, 485, 556, 709; 3/145, 
306, 308, 312, 313, 352, 353, 367, 
410, 418, 419, 698, 774, 775, 777, 
1000, 1193; 5/247, 515, 516, 678, 
863 

оптические, см. Оптические мате- 
риалы 

органическое 4/840, 21, 841-844; 
1/757, 921; 3/69, 70, 776; 5/340. 
См. также Полиметилметакри- 
лат 

пористые, см. Пеноматериалы 

растворимое 4/841, 834, 835, 842; 
1/871; 2/327, 776; 3/360, 361 

склеивание 2/801, 802 

температура стеклования 4/842. См. 
также Стеклообразное состоя- 
ние 

термометрические 4/1078 

тонирование 3/334 

травление 3/368 

цветные 2/332, 821, 1288; 3/447, 
480, 481; 4/157, 838, 839 

Стеклование, температура 4/842, 835, 
843, 844, 850, 852, 1017; 2/706; 
3/840, 1116, 1118-1121; 5/640. См. 
также Стеклообразное состолние 

Стеклокерам 4/706 


нспытаннй метод 


состояния 4/1073; 


Стеклообразиое состояние 4/842, 663, 
843; 1/287, 288, 859; 2/328, 714, 
1060; 3/840. См. также Аморфное 
состояние 
и релаксация 4/463 
полимеров, см. Полимеры 
получение, см. Стеклования темпе- 

ратура ` 
Стеклянные материалы 
вата 1/1071; 4/1042 
волокиа 4/846, 64, 94, 163, 221, 291, 
332, 333, 445, 771, 835, 844-848, 
1013, 1014, 1041, 1042, 1082; 1/2, 
369, 370, 802, 807, 1194; 2/327, 
328, 768, 806, 878; 3/327, 329, 417, 
646, 907, 910, 1126, 1130, 1221, 
1268; 5/143, 144 

волокниты 1/807; 4/845, 847, 848, 
970; 5/144 

кристаллические, см. Ситаллы 

пластики 4/844, 93, 163, 333, 485, 
723, 845, 846; 1/807; 2/806, 878, 
880; 3/92, 327, 646, 746, 802, 806, 
1119, 1201, 1215, 1218, 1248, 
1249, 1270; 5/41 

рубероид 1/563 

текстолиты 1/370; 4/333, 844-846, 
848, 1013, 1014; 5/144 

углерод 5/39, 40, 137, 387, 901 


электродные 3/134, 135; 4/155; 
5/150 
эмали 2/322, 950, 1241; 5/943, 945 
Стеллит 2/828 


Стендомиции 3/924, 926 
Стеноиа (Стено) закон 2/1065 
Степанова 
метод вы вання монокристал- 
лов 2/1009; 3/255, 256; 4/112 
реакция 1/949 
соотиошеиие, см. Люминесценция 
«Степеиная» иеньютоновская жид- 
кость 4/487 
Степень 
гидролиза 1/1098 
дисперности, см. Дисперсность 
диссоциации 5/176, 586, 800, 856, 
857 
завершенности  реакцин 
3/1257 
извлечения целевых компонентов 
2/916; 3/629, 898 
измельчения 2/351-357; 5/211 
изотопного обмена 2/388 
ионизации 3/1094; 4/1030 
ковалеитности (ионностн) химиче- 
ской связи 4/127 
кристалличности — 2/704, 
3/1120; 4/849-852 
набухания 3/319, 1268, 1269 
непрерывиости процесса 3/421 
окисления 4/848, 415, 471, 482; 
1/664, 665; 3/413, 576, 664, 665, 
957-961; 5/286, 497 
перетира красок 2/978 
полимеризации 2/1263, 1264; 3/742, 
743, 1257, 1258, 1266; 4/34 
полноты реакции 5/505 
поляризации люминесценцин 
2/1223, 1224 
сжатия 2/881 
соосаждения 4/760 
токсичности веществ 4/1196 
черноты 4/1048 
Стераны 3/379; 4/864 


1/18; 


1060; 


Стереоблочные полимеры  1/858; 
3/1219, 1220; 4/30 
Стереодиффереицирующие реакции 
4/855 


Стереоизомерия 2/127--131, 366-368, 
931, 947; 3/205, 293, 701; 4/19, 853- 
857; 5/11, 353 
и реакционная способность 2/913, 

914. См. также Асимметрический 
синтез 


Стереос! 
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полимеров, см. Стереорегулярные 
полимеры 

тактичность н мнкротактичность 
4/849 


Стереокомплексы 2/931; 4/19 
Стереон 1/635 

Стереонаправленный синтез 3/736 
Стереорегулярные полимеры 4/848, 


21, 30, 306, 849-852, 856, 857, 887; 
1/631, 633, 637, 858;2/273, 285, 375, 
376, 674, 705, 706, 799, 921, 922: 
3/79, 739, 1227, 1229, 1267; 5/730 


Стереоселективные реакцин, см. Сте- 


реоселективный синтез 


Стереоселективность 2/127--131; 
4/853-856 

Стереоселективный катализ 1/389, 
392 


Стереоселективный сннтез 4/853, 620, 


854-856, 858, 859; 1/388; 3/324, 

732, 740; 5/34, 179, 732, 907 

асимметрическнй 1/388, 390, 391, 
393; 2/53, 538; 3/25, 84; 4/389, 
416, 858; 5/952 

Бартона 1/464, 465; 3/518, 535 

галогенирование 1/955 

гликознлирование 5/693 

дегидрогалогенироваиие 2/14 

дненовый 2/101; 4/856 

и динамическая стереохимня 2/131 

перегруппировка Бекмана 1/469, 
231, 253, 254; 2/615, 1138, 1213; 
3/515, 702; 4/610, 855 

— Клайзена 2/786, 787; 1/185, 199, 
717 

— пинаколиновая 3/1024 

Прилежаева 4/169 

топохимический 4/1217 

Фрича-Буттенберга-Вихелля 5/373 

цнклоприсоединение 5/736 


Стереоспецифическая нумерация, снс- 


тема 2/1189 
пецифические реакции 2/127; 
3/9, 733, 734; 4/853, 854, 1137: 5/34, 
305 . 
аналнтические 3/794, 797 
восстановление 2/655 
гликозилирование 4/38 
замещение 2/314; 3/580 
Корн-Уинтера 2/935 
полнмеризация 4/856, 30, 849, 857; 
2/665, 874, 921; 3/1220, 1269; 
5/730 
перициклические 3/964 
присоединение 4/176 
симметризация 4/686, 554, 976; 3/91 
согласованные 5/737, 738 
стереоселективные, см. Динамиче- 
скал стереохимия, Стереоселек- 
тивный синтез 
трансаннулярные 4/1227 
фотохимические 5/737 
хелетропные 4/344; 5/442, 443 
циклопрнсоедннение 5/737, 738 
электроциклические 5/927, 928 
элиминирование 2/129, 913; 4/344, 
425: 5/939 


Стереоспецифичность 1/553; 2/127, 


407, 674, 921, 922; 3/78; 4/853—857 


Стереохимия 4/857, 858, 859: 1/1067; 


3/263-267, 786, 788; 5/509, 927 

динамическая, см. Динамическая 
стереохимия 

и нзомерия, см. Стереоизомерия 

н оптическая активность 4/858 

и стереоспецифичность, см. Сте- 
реоселективный синтез, Стерео- 
специфические реакции 

и теория графов 1/1197, 1198; 4/858 

— — запахов 2/238 

и топные отношения 4/1211-1213 

и топологня 4/857, 1214, 1215 

и топомеризация 4/1215, 1216 
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и эффект Керра 2/739. См. также 
Стерические эффекты 

конфнгурационная, см. Конфигуро- 
ция стереохимическая, Хиропти- 
ческие методы 

конформационная, см. Конформа- 
ции молекул, Конформационный 
анализ 

модельные соединения 3/580, 581 

нежесткнх молекул 2/98, 925; 3/83, 
392, 393; 4/46 

неорганическая 2/925 

номенклатура 3/568, 263, 265, 569- 
572, 606; 2/369, 1189; 4/848, 859 

принцип Кёртина-Гаммета 2/739, 
127, 740, 914 

хнральная, см. Хиральность 

Стернлизаторы почв 3/107 
Стернны 4/859, 378, 381, 382, 744, 860, 

861, 865, 903, 977, 1092, 1119; 1/750, 

826; 2/303, 660, 1188, 1191, 1194; 

3/49, 470, 700, 1186; 5/269, 551, 589, 

590 


Стерические эффекты — (факторы) 
1/547; 2/130, 131, 155, 156, 193, 414, 
754, 910, 913, 931, 940, 941; 4/871; 
5/368 
Стеркобилиноген 2/279 
Стеркуловая кислота 5/731 
Стерниты 3/846; 4/40, 41 
Стеронд-А-изомераза 2/364 
Стероидные алкалонды 4/861, 862, 
865; 1/1181; 2/959 
Стероидные гормоны 4/862, 428, 468, 
863-865, 1119; 1/457, 553, 745, 
1171-1173; 2/241, 426, 533, 747; 
3/794, 975; 5/ 111, 218, 270, 589, 590, 
606, 971 
С1в, см. Эстрогены 
Сль, см. Андрогены 
Сл, см. Гестагены, Кортикоиды 
Стеронды 4/864, 219, 277, 865, 1259, 
1262; 1/142, 301, 464, 465, 494, 495, 
542, 659, 841; 2/11, 241, 378, 288, 
606, 969, 1171: 3/227, 324, 379, 506, 
571, 621, 622, 793; 5/96, 259, 557, 
957. См. также Кортикостероиды 
алицнклическне спирты, см. Сте- 
рины 

алкалоиды, см. Стероидные алка- 
лоиды 

анаболические 5/971 

гликозиды сердечные 1/1129, 1130; 
2/1160; 4/576-580, 861, 862, 865, 
879, 880 

гормоны, см. Стероидные гормоны 

желчные кислоты 2/277, 278, 605: 
1/457; 3/624, 786; 4/865, 1119 

— спирты 2/280, 281; 4/865 

кальциферолы, см. Витамин 2 

кардиотонические 5/1040, 1042, 
1044 

мускусные 3/293 

номенклатура 3/573 

определение 5/151, 542 

сапонины 4/576, 577-580, 860; 
1/1128, 1129; 3/284, 848 

Стеролы, см. Стерины 

Стесненное осаждение 1/1106 

Стефана уравненне 2/542 

Стефана-Больцмана закон 4/1030, 
1047 

Стефена 
модификация 4/539 
реакция 4/865, 866; 1/201; 3/515 

Стехиометрия 4/866, 414, 721, 722, 
848; 3/433, 575, 788; 5/515, 802. См. 
также Нестехиометрия 

«Стиб» 3/575. См. также Сурьма 

Стибабензол 4/945 

Стибиды 2/670 

Стибины 1/332, 333; 3/575; 4/390, 
533, 943, 944 
Стибиопалладиннт 3/871, 1132 


Стибннды 1/331—333 
Стибнит 4/951 
Стибония соли 4/867, 945 
Стивенса перегруппировка 4/866, 867, 
913; 1/237, 279, 621; 5/905 
Стнгмастерин 3/49; 4/381, 859-861 
Стиклак 4/739 
Стилекс 3/1139 
Стилометры 4/779 
Стилон 3/1201 
Стилоскопы 4/779 
Стильбен(ы) 4/867, 329, 418, 423, 699, 
868, 869; 1/488; 2/182, 221, 1042, 
1228; 3/9, 836; 5/53, 117, 360, 442 
Стильбэстрол 5/972 
Стимуляторы 
лейкопоэза 2/11$55, 115 
роста, см. Регуляторы роста расте- 
ний 
секрецни женского молока 4/190 
сердечной деятельности 3/1155 
смоловыделения 3/826 
центральной нервной системы 2/459 
Стипитатовая кислота 5/21 
Стиптицин 2/1322 
Стиракс 4/868; 2/937 
Стирацин 2/936, 937 
В-Стирилакриловая кислота 3/965 
Стириламин 3/924 
Стирилацетат 4/868 
Стнрнловые красители 2/114, 
150; 3/130-132 
Стирлинга цикл 5/603, 604 
Стирол 4/868, 869, 870; 5/813, 817 
как модификатор 1/151-153; 2/806, 
807; 4/870 
комплексы с переходными металла- 
ми 3/735, 875 
материалы, см. Стирольные мате- 
риалы 
окснд 3/731, 732; 5/122, 130 
получеиие 2/12, 13, 115, 665, 671, 
672, 935; 3/450, 738, 740; 4/869, 
1202; 5/122, 130, 980 
свойства 1/80, 309, 350, 373, 520, 
528; 2/707, 1152, 1204, 1266, 
1273, 1298, 1329; 3/10, 257, 444, 
833, 1265, 1266, 1268; 4/39, 41, 
54, 91, 301, 304, 306, 308, 418, 425; 
5/126, 439, 736 
сополнмеры 1/14, 15, 114, 117, 118, 
163, 235, 289, 311, 420, 572, 627, 
635, 645, 708, 710, 716, 719, 721, 
724, 788-790, 845, 858, 884, 1002, 
1149, 1273; 2/92, 93, 200, 284, 464, 
516, 520, 631, 701, 704-706, 808, 
1081, 1150, 1267; 3/54, 71, 116, 
121, 123, 327, 646, 662, 908, 1032, 
1196, 1229, 1230, 1234; 4/40, 92, 
95, 305, 491, 503, 589, 613, 661, 
693, 734, 766, 969, 1000, 1087, 
1088; 5/122, 341, 950, 983 
Стирольные материалы 
бутадиеновые грунтовки 1/790 
— водоэмульсионные краски 1/788, 
790 
— каучуки, см. Бутадиен-стироль- 
ные каучуки 
Стирон 4/40, 41 
Стирониль 3/1139 
Стирофлекс 3/1139 
Стнфнаты 3/116, 117 
Стифниновая кислота 2/186; 4/448, 
1266 
Стишовит 2/832, 833, 1025, 1026 
Стокса 
закои 2/1221; 5/674 
критерий 4/282; 5/727 
размер частиц 4/283 
рассеяния света 2/865 
уравнение 1/447, 456, 729, 
3/819, 820; 5/899 
Стокса-Эйнштейна уравиение 2/193, 
199 


149, 


1106; 


Стоксил 4/218 
Столбнячный токсин 4/1195; 5/1045 
Столкновеиий теория 4/870, 871, 872: 
1/123—125, 548, 925; 2/41, 124, 754; 
3/238, 259, 1055 
Стомп 1/1027 
Стоп-растворы 5/453 
Стопроцентные смолы 1/156, 
5/134 
Сторка реакция 4/872, 409, 410, 423, 
424, 873; 1/160; 2/245; 3/1080 
Стохастическне модели 3/193, 194 
Сточные воды 1/1123; 2/583, 731; 
3/658, 789, 848, 849, 851, 855, 856, 
898, 1055, 1194; 4/101, 293; 5/675 
анализ 2/291-293; 3/8; 5/497 
очистка 2/505, 731; 3/821, 822, 857-— 
864, 898, 1169, 1170; 4/293, 613; 
5/204 
«Странные» частицы 5/931, 932 
Стратосфера, состав 1/399, 400; 2/505: 
5/684 
«Стрелы Амура» 4/567 
Стрептидин 1/245, 246 
Стрептокиназа 3/1098 
Стрептомицин 1/246, 247, 302, 321, 
1210; 2/1277; 3/1058, 1097; 4/241: 
5/417, 973 
Стрептонигрин 1/321 
Стрептоцианиновые красителн 3/128, 
129 
Стрептоцид 4/901, 902 
«Стретфорд»-газоочистка 1/901 
Стриктозидин 2/459 
Стрнктозидин-синтетаза 2/458 
Стрихнан 2/457 
Стрихнин 4/873, 391, 466, 874; 1/143, 
147, 619, 671; 2/459: 3/704; 5/1051 
Стробирование 4/127, 128 
Стронга-Шёбера метод 3/255, 256 
Стронцианит 2/639; 4/874, 875, 877 
Стронций 4/874; 3/849; 5/937 
азид 1/72 
амнд 1/232; 4/875 
борат 1/1078 
галогениды 4/876, 668, 835, 874, 
875, 877, 878 
гидрнд 4/874, 875 
гидроксид 4/874, 876, 878 
интерметаллнды 2/481; 4/875 
карбид 4/874, 875 
карбоиат 4/877, 874, 875, 878: 
1/467; 2/637, 639; 3/276 
металлаты 1/205, 206; 2/335, 583, 
733, 1079; 3/242, 489; 4/716, 875 
метеоритный 2/963 
нитрат 4/878, 668, 875, 876, 1246; 
2/1079 
нитрид 4/875 
оксид(ы) 4/878, 564, 585-587, 706, 
836, 838, 874-879, 972, 974: 
1/460, 461 
определение 2/710, 763, 870; 3/124; 
4/876; 5/274, 335 
органические соединения 
4/173, 875, 876 
перхлорат 3/987, 988 
получение 1/986, 1019, 1022; 2/504, 
1295; 3/88; 4/396, 875; 5/298, 923 
применение 1/1208; 2/1079; 3/161, 
1012, 1015; 4/875, 876; 5/920 
свойства 1/460, 768, 978, 1015, 1018, 
1190, 1193; 2/282, 383, 387, 504, 
639, 986, 1181, 1227, 1242, 1246; 
3/97, 98, 583, 871, 955, 957, 958, 
972, 974, 987, 988; 4/319-321, 
325, 331, 334, 337, 338, 431, 813, 
874, 875; 5/332, 796, 797 
силикат 4/675, 679 
сплавы 2/260, 1147; 3/88; 4/876 
сульфаты 4/874-876, 1006, 1149 
сульфит 4/921 
титанат 4/879, 584, 585, 587, 1183; 
2/222, 733 


157; 


1/726; 


феррит 5/163 

фосфаты 2/1226; 4/875; 5/250-253 

халькогениды 4/875, 910 

хромат 5/633 

цирконат 5/761 

Стронциоиовый желтый 4/875 
Строфантидии 4/879, 880 
Строфаитин 4/879, 880; 1/41 
К-Строфантозид 4/879, 880 
Струевая коррозия 2/948; 3/273 
Струевые методы 

выщелачиваиие 1/867 

газодинамический — молекуляриого 
пучка 3/237, 238 

кннетические 4/880, 462, 
2/754; 5/156 

непрерывного н остановленного по- 
тока 3/141 

релаксационные 4/462 

формования волокон 5/226, 227 

Струйные устройства 4/987-989 

газоаиализаторы 1/887 

инжекциониые, см. Инжекционные 
устройства 

компрессоры 2/885; 3/344 

мельницы 2/146, 356, 357; 4/139 

мешалки 3/943 

насосы 2/146; 3/342-344 

расходомеры 4/383, 385-387 

сепараторы 3/632 

тарелки 4/988, 989 

форсунки 4/346, 347 

Структура потоков в аппаратах 4/881, 
260, 261, 882; 1/1105; 2/1320, 1321; 
5/31 

Структурная теорня, см. Химического 
строения теория 

Структуриая химия 4/882; 1/1056; 

2/854, 855, 1023; 3/392, 393, 395. 

См. также Структурообразование 

изомерия 2/366, 368, 369, 929: 
3/345, 579; 4/1215 

формулы 3/204, 205, 785; 5/237, 238 

Структурный анализ 4/882, 829, 883, 

884; 2/189-191, 1068, 1069; 3/794; 

5/171, 226, 497, 874 

групповой 1/292; 3/458, 794-798: 
5/497 

дифракциоиный, см. Нейтроногра- 
фия, Рентгеновские методы ана- 
лиза, Электронография 

спектральный, см. Колебательные 
спектры, Масс-спектрометрия, 
Спектроскопия 

туннельная сканирующая микроско- 
пия, см. Микроскопия 

Структурообразование (структуриро- 
вание) 

в дисперсных снстемах 4/884, 20, 
885-888, 952; 2/152-156, 332, 
338-340, 1182; 3/1167 

в катализаторах 4/193 

в полимерах, см. Полимеры 

в порошках 4/138 

в суспензиях 4/951, 952 

в твердых растворах 4/1005 

и коагуляция 2/816 

и реология 4/489-492 

матричиый эффект 2/1326 


881; 


почв 1/119; 2/861, 1175; 3/1169, 
1195; 4/20 

простраиственно-временнсе, см. Са- 
моорганизация 


Стугерон 4/773, 774 

Студии 4/887, 888, 889; 3/1088 

Стьюдента критерий 3/138, 638-640, 
644, 1108 

Стюарта модели 3/228 

Стюарта-Бриглеба модели 3/228, 229 


«Стягивающий» эффект  лигандов 
2/796 

Суанит 1/587 

Субвулканическне гориые породы 
4/561 


Суберан 5/720 

Субериновая кислота 1/989; 4/527 

Сублимация 4/889, 265, 890-893, 966, 
1021, 1034, 1057, 1223; 1/924; 2/57, 
151, 152, 223, 540, 765, 788, 833, 834, 
916, 1044, 1045, 1299, 1300; 3/226, 


994, 1000; 5/15, 77, 102, 148-152, ° 


332, 535, 536, 605, 755, 756, 904 
Субмикроанализ 2/856 
Субмикроскопическое состояние 5/176 
Субстантивные красители 4/255, 256. 

См. также Прямые красители 
Субстехиометрический метод анализа 

2/382 
Субстраты 2/363, 421, 422; 4/419, 582, 

622, 623 

в химических реакциях 2/241, 242, 

433, 434, 524, 525, 640, 849, 850; 
3/24, 25, 624, 625, 668-671, 698; 
4/414-416, 605, 606, 853-856 
и адгезия 1/35-37 
и коиформации молекул 2/914 
и коферменты 2/967-970 
и красители 2/977, 978 
как регуляторы ферментов 1/43, 
555, 558, 1111; 2/463, 630, 690, 
877; 3/211, 225, 625; 4/430, 431; 
5/152-157 
кооперативность связывання 5/153, 
155 

плазмина, см. Фибрин 

структурные вариации, корреляция 
2/940-942 

эффект всаливания 3/25 
Субсуперэквивалентный метод анали- 

за 2/382 
Субтилизины 4/893, 217, 894; 1/472; 

5/159 
Субтилин 3/472 
Субтрактивная номенклатура 3/574 
Субтрактивное иветовоспроизведение 

5/324 
Субхирзии 5/18 
Суиатрол 4/541 
Сукио 2/324; 3/438 
Сукновальные глины 1/1141; 3/837, 

838 
Сукцимер 2/175 
Сукцинат, метаболизм 3/613, 617-620, 

622, 623; 4/1259-1262 
Сукцииатдегидрогеназа 4/894, 523, 

1261; 2/968, 1152 
Сукцинатубихинонредуктаза 5/34 
Сукцинаты 4/894, 543, 929; 5/792, 967, 

1058 
М-Сукцинил-3,5-дихлоранилин 4/895 
Сукцинилкофермент А 1/609; 2/970; 

4/1259-1261 
Сукцинилкофермент А-синтетаза 4/1261 
Сукцинилполуальдегид 3/617-620 
Сукцииилхлорид 5/1058 
Сукцииимнд 4/894, 174, 895; 1/139, 

874, 952; 2/417; З/2ТТ, 1080; 

5/1058, 1059 
Сукцииоилирование 5/1058 
Сукцинонитрил 5/710, 1058 
Сулема 1/191, 338, 429, 596; 2/18; 

3/763, 1044, 1045; 4/549; 5/32. См. 

также Ртуть, галогениды 
Сулкофурон 2/474 
Сулпрофос 2/472 
Сульгии 4/901, 902 
Сульконазол 4/228, 229 
Сульпирнд 3/398, 399 
Сультамы 4/896, 899 
Сультины 4/896 
Сультоны 4/895, 896, 918, 923, 928, 

930, 1103; 3/980; 5/278, 668 
«Сульф» 3/575. См. также Серо 
Сульфадимезии 4/901, 902 
Сульфадиметоксин 4/901, 902; 5/708 
Сульфазонизол 2/381 
Сульфален 4/901, 902 


Сульфаматы 1/975, 977; 4/900 
Сульфаметоксазол 4/901, 902 
Сульфамиды 4/896, 595, 897-902; 
1/242; 2/402, 405; 3/102, 386, 530, 
795, 1051, 1165. См. также Бензол- 
сульфамиды, Сульфаниламидные 
препараты, Толуолсульфамиды 
льфаминовая кислота 4/900, 906, 
907, 917; 1/333; 3/280; 5/21, 200. 
См. также Сульфаматы 
Сульфамоилбензамнды 3/398 
Сульфамоилхлорид 4/900 
Сульфамоильная группа 3/398, 900, 
901 
Сульфамонометоксин 4/901, 902; 
5/708 
Сульфанил 5/554 
Сульфаниламидные препараты 4/901, 
231, 634, 695, 902, 924; 1/241, 242, 
425, 453, 515, 751; 2/114, 449, 1156, 
1160; 3/470, 565, 567; 5/216 
2-Сульфаниламидотиазол 4/1118 
Сульфаниламиды 4/901; 5/111, 426 
Сульфанилмочевина 4/901, 902 
Сульфаниловая кислота 1/94, 241, 251, 
254, 306, 311, 1123; 3/697; 4/231, 
394, 448, 901, 902, 935; 5/125. 
См. также Сульфаниламидные пре- 
параты 
Сульфанилтриазены 1/515 
Сульфанол 4/285, 726 
Сульфаны 4/902, 632, 903; 2/783 
Сульфапиридазин 4/901, 902 
Сульфатазы 3/287 
Сульфатвосстанавливающие бактерии 
1/549, 770 
6-Сульфат-а-Т.-галактопираноза 1/32 
Сульфатиазол 1/85 
Сульфатироваиие (сульфатизация) 
2/340; 4/435, 906, 907, 917, 974, 
1020, 1174 
«Сульфатное» дыхание 2/240 
Сульфатиые воды 3/170 
Сульфатные материалы 
лигнин 2/1174 
мыло 4/903, 904, 976; 2/1164, 1165 
растворитель 4/714 
скипидар 4/714 
стекло 4/842 
щелок 4/903, 904; 2/1164, 1174; 
3/362; 5/664, 665 
Сульфатные процессы 
варка целлюлозы 3/362, 363; 4/903; 
5/664, 665 
обжиг 3/1068 
получение соляной кислоты 4/755 
Сульфатои 4/902 
Сульфатофосфаты 5/253 
Сульфатоцирконаты 5/761 
Сульфаты 
неорганические 4/904, 471, 482, 
527, 617, 630, 634, 644, 658, 910, 
911, 920, 1006, 1149, 1182; 1/669, 
974-977, 985; 2/545, 582, 664, 
710; 3/3, 166, 623, 624, 974, 1000, 
1068; 5/207, 274. См. также Ба- 
рит, Гипс, Квасцы, Купоросы, Ми- 
рабилит, соедннения отдельных 
химических элементов 
органическне 4/904, 534, 905-908, 
922, 1166; 1/51; 3/608, 1164, 
1167; 5/667, 668. См. также Ди- 
метиясульфат, Метиясерная 
кислота 
Сульфахиноксалин 5/523 
Сульфгидрильная группа 
5/207 
Сульфен 5/791 
Сульфенамиды 1/630, 634, 636, 719, 
846, 963; 2/377; 3/62; 4/899, 908, 
1134; 5/799 
Сульфенилгалогениды 1/963; 4/43, 
908, 914, 916, 932, 938, 1134, 1152 
Сульфенилирование 4/914, 1151; 5/1 


4/1136; 


В-Сульфенилоксиды 4/272 
Сульфенилтиоцианаты 4/908 
Сульфенилциаиилы 4/932 
Сульфеновые кислоты 4/908, 634, 909, 
914, 925, 926 
Сульфены 3/102; 4/634, 934, 937 
Сульфидирование 2/571, 840; 3/363 
Сульфиды 
дипроизводные, см. Дисульфиды 
как дыхательные яды 2/242 
неорганнческне 4/909, 141, 142, 
471, 482, 549, 560, 561, 630, 632, 
634-637, 644-646, 651, 654, 909- 
911, 914, 981, 1005, 1022, 1124, 
1141; 1/11, 554, 1095, 1162, 
1191, 1193; 2/272, 340, 499, 670, 
709, 710, 734, 735, 796, 840, 1061, 
1153; 3/75, 76, 165, 166, 363, 774- 
776, 1000, 1003, 1055; 5/162, 206, 
207, 860. См. также Гидросульфи- 
ды, Пирит,‚ Полисульфиды, Халь- 
когениды, Штейны, индивндуаль- 
ные соединения химических эле- 
меитов 
номенклатура 3/573, 575, 576 
органические 4/911, 172, 634, 815, 
817, 912-915, 924-926, 931, 933, 
934, 938, 1134, 1152, 1166; 
1/1193; 2/76, 119, 120, 325, 697; 
3/350, 463, 653, 763, 785, 797; 
5/429, 991. См. также Тиоэфиры 
Сульфилимин 2/173 
Сульфимиды 4/634, 925, 938 
Сульфинамиды 4/899, 915 


Сульфинаты 4/43, 915, 933, 934, 1137; . 


5/569 
Сульфинил 3/577 
Сульфиниламины 3/1037; 4/634 
Сульфннилгалогеннды 4/915, 
1143 
Сульфинилимины 4/915 
Сульфннилкарбанионы 4/925 
Сульфиннрование 4/916, 917 
Сульфиновые кислоты 4/915, 43, 553, 
634, 896, 899, 908, 909, 916, 917, 923, 
934, 937, 938, 1151, 1152, 1205; 
1/496, 1069; 2/170; 3/1037; 5/569 
«Сульфинол»-газоочистка 1/932 
Сульфнрование 4/917, 66, 81, 648, 740, 
917-919, 923, 924, 928, 1055, 1201; 
2/90, 360, 456, 1136; 3/91, 371-376, 
387, 547, 565, 1046, 1054; 5/25, 132, 
133, 141, 428. См. также Сульфати- 
рование, Сульфаты органические 
гетеролитическое 1/1060 
и алкнлирование, см. Сульфоалкияи- 
рование 
н окнсление, см. Сульфоокисление 
и хлорирование, см. Сульфохлори- 
рование 
и этернфикацня, см. Сульфоэтери- 
фикация 
как полимераналогичное превраще- 
ние 2/701 
как  электрофильное 
2/314, 441; 3/28, 526 
каталитическое 3/252 
контроль 2/210 
Сульфироваивые высшие жнрные кис- 
лоты 4/919, 920 
Сульфирол-8 1/161 
Сульфитные материалы 
барды 1/1187; 2/1174, 1319; 3/894; 
4/920; 5/670 
скниндар 4/714; 5/746 
целлюлоза 4/165, 920 
шелок 4/920, 921; 1/680; 2/232, 
1164, 1175; 5/665, 794, 995 
Сульфиты 
неорганические 4/920, 471, 482, 
633, 656, 657, 921; 1/31, 1147, 
1148; 2/499, 1271; 3/1088, 1089; 
5/961, 1012. См. также индивнду- 


1142, 


замещенне 
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альиые соединения химических 
элементов 
органические 4/921, 634, 922, 963, 
964; 3/1167 
Сульфоалкилирование 3/1118; 4/905, 
919 
Сульфо-2-аминобензойные 
1/80 
Сульфоацетаты 3/1164 
М-(3-Сульфобеизил)-М-этил-п-фени- 
лендиамин 4/1116 
Сульфобензойные кислоты 4/581, 923, 
936, 1145, 1204 
Сульфобетаины 3/1167 
Сульфогалогениды 2/137; 4/923. См. 
также Сульфониягалогениды, Суль- 
фохлориды 
Сульфогидроксамовая кислота 4/924 
Сульфогруппа 2/41, 770; 3/569; 4/917, 
923 


кнелоты 


3-0-(6-Сульфо-6-дезокси-@-О-глюко- 
пиранозил)-1,2-;и-глицерии 1/1130, 
1131 
Сульфоднимилы 4/634 
Сульфодикарбоновые кнслоты 3/1169 
5-Сульфонзофталевая кислота 2/396 
Сульфокарбоновые кислоты 3/1164; 
4/699, 927, 929 
Сульфокатиониты 1/650; 2/518, 519, 
1172; 3/128 
Сульфокислоты 4/923, 924; 2/701; 
3/833; 5/10, 305, 825 
алифатические 2/71, 170; 3/101, 
102, 1164; 4/343, 669, 699, 895, 
896, 899, 908, 915, 918, 923, 924, 
927-929, 938, 1137, 1166; 5/794 
амнды 5/129, 557, 558. См. также 
Сульфамиды 
ангидриды 2/630; 3/980; 4/43, 899, 
923 
ароматические 1/79, 368, 373, 515— 
517; 2/41, 79, 81, 977, 978; 3/116, 
127, 374-376, 385-388, 522; 
4/916, 923, 924, 1091, 1099, 1204, 
1205; 5/142 
галогенаигидрнды, см. Сульфогало- 
гениды 
гидроксиформы, см. Гидроксисуль- 
фокислоты 
как катализаторы 2/645 
соли, см. Анионные поверхностно- 
активные вещества 
тиопроизводные, см. Тиосульфокис- 
лоты 
эфиры, см. Сультоны, Сульфонаты - 
Сульфоксиды 4/924, 272, 359, 372, 
634, 635, 908, 909, 912, 915, 925, 926, 
931-934, 938, 1137, 1143, 1152, 
1153, 1158, 1167, 1168; 1/506, 952, 
1162; 2/89, 120, 533; 3/721, 1037; 
5/825, 860 
Сульфоксиловая кислота 2/1096 
Сульфокснмнлы 4/634, 925 
Сульфоксония соединения 3/1164; 
4/930-932 
Сульфолан 4/926, 44, 67, 927, 933, 934; 
2/105, 686; 3/524, 528, 558, 580 
Сульфоланилдитиокарбаматы 4/926 
Сульфолены 4/926, 927, 934; 2/376; 
5/738 
Сульфолигнин 3/327; 5/995, 996 
п-Сульфометиламинобензальдегид 
4/1149 
Сульфометопиразии 4/901, 902 
Сульфометуроиметил 4/932 
Сульфонамиды 2/402; 3/795; 4/595, 
896-901. См. также Сульфамиды 
Сульфонаты 4/927, 173, 175, 923, 928-— 
930, 1166; 1/517, 862; 2/304, 436; 
3/185, 277, 285, 602, 603, 1233; 
5/372, 449, 532. См. также Анионные 
поверхностно-активные вещества 
Сульфонафталинкарбоновые кислоты 
3/373 
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Сульфонафтеновые кислоты 5/134 
Сульфонафтолазорезорции 1/936 
Сульфоиневые соедииения 4/930, 634, 
867, 912, 913, 931, 932, 938, 1128, 
1180, 1181; 2/19, 173, 698; 3/1037, 
1091, 1164 
Сульфонил 3/577 
Сульфонилазилы 4/899 
Сульфониламиды 3/1164; 4/896-900 
Сульфониламины 3/1022; 4/634, 899 
Сульфонилгалогеииды 1/492, 493; 
2/1085; 4/912, 916, 918, 934, 937- 
940, 1137. См. также Сульфогалоге- 
ниды, Сульфохлориды 
Сульфоиилгидразиды 1/1069; 3/908; 
4/133, 134 
Сульфонилгидразоны 1/658 
О-Сульфонилгидроксиламииы 2/74 
3,3'-Сульфонилдибензолсульфонилгид- 
разид 1/1069 
Сульфоиилизоцианаты 2/401, 
405; 4/898 
Сульфонилимины 4/898 
Сульфонилирование 4/899, 900 
Сульфонилкарбанионы 4/933 
В‚/-Сульфонилкарбоновые 
4/916 
Сульфоиилмочевииы 4/932; 
330; 5/769 
Сульфонилфеиилэтиламииы 3/1022 
Сульфоиирование 4/917-919 
Сульфоновые кислоты 1/435, 496, 951; 
2/1149; 3/573, 795; 4/471, 553, 934, 
1151. См. также Сульфокислоты 
Сульфоиолы 1/158, 159; 2/18, 1319; 
5/25 
Сульфоны 4/932, 234, 343, 344, 471, 
634, 635, 651, 912, 915, 916, 933-935, 
937, 1120, 1121, 1143, 1151, 1158; 
1/225, 952, 1129; 2/89, 99, 533; 
3/180, 350, 1031; 5/443, 569, 745. 
См. также Сульфолан, Сульфолены 
Сульфоокисление 3/101, 346; 4/293, 
657, 907, 918, 924 
Сульфорицинаты 4/919 
Сульфородамины 2/776, 1083 
Сульфосалициловая кислота 4/935, 
396, 397; 2/273, 452; 3/696; 5/719, 
801 
Сульфосоли, минералы 3/166 
Сульфосукцииаты 4/699; 5/207 
Сульфоуксусная кислота 2/9; 4/1127 
Сульфоуренд 4/935 
Сульфофарен 4/925 
Сульфофеиилкарбоновые 
3/1169 
Сульфофрезол 4/725 
«Сульфофрен»-газоочистка 1/902 
Сульфофталевые кислоты 5/377 
Сульфофталеины 4/93, 936; 1/368; 
5/379 
Сульфохинизарииы 5/521 
6-Сульфохииовозилдиацилглицерин 
3/49 
Сульфохлориды 4/937, 899, 900, 923, 
924, 930, 938, 1151, 1166, 1204- 
1206; 1/515-517; 3/102, 103, 521, 
676 
Сульфохлорирование 2/464, 755; 
3/101, 346, 1264; 4/293, 310, 657, 
918, 940, 1111, 1142 
Сульфохлорфенолазороданин 4/530, 
531 


402, 


кислоты 


1/327, 


кислоты 


Сульфохлорфенолазотиопропиорода- 
иин 4/53] 
Сульфохром 4/936 
Сульфоцианнды 4/1166 
Сульфоэтерификация 4/917 
Сульфоэтоксилаты 1/161; 
1164, 1170; 5/780 
Сульфоэфирбетаииы 3/1167 
Сульфоэфиры 4/919. См. также Суль- 
фонаты 


3/1163, 


Сульфоянтарная 
4/929 
Сульфураны 4/938, 634, 939; 3/577 
Сульфурил 3/577 
Сульфурилгалогениды 4/939, 277, 358, 
655, 657, 659, 907, 925, 926, 938-940, 
1122, 1161, 1203-1205; 1/155, 418, 
435, 963, 981, 1005; 2/78, 134, 136, 
170, 171, 179, 456, 629, 745, 838; 
3/119, 346, 387, 538, 580; 5/129, 278, 
295, 565, 568, 569, 586, 607, 708, 729, 
791, 995 
Сульфурилхлорид, см. Сульфуриягало- 
гениды 
Сумилайт 3/1139 
Суммарная чистота веществ 3/834 
Суперинвар 2/261, 262 
Суперионики 5/861 
Суперкислоты, см. Сверхкислоты 
Суперклон 4/28 
Супермендюры 2/827 
«Супернапалмы» 3/326 
Супероксиддисмутазы 4/940; 2/526, 
661; 3/652 
Суперокснды 2/525, 526, 530, 569, 660, 
661, 666, 767; 3/652, 658, 971, 973- 
975, 988; 4/940. См. также Натрий 
супероксид 
Суперпермаллои 2/1241 
Суперпластификаторы 1/545; 3/1118 
Суперпозиции приицип 
Больцмана 4/485 
температурно-временной 
ный) 4/488 
Суперсенсибилизация 4/626 
Суперферриты 2/947 
Суперфос 4/940-942 
Суперфосфаты 4/940; 1/286; 2/498, 
870; 3/250; 5/305, 306 
бориые 1/587 
двойной 1/587; 2/590, 829; 3/4, 172; 
4/940-942; 5/306, 756 
марганцевые 2/1293 
простой 2/590, 1006; 3/172; 4/650, 
941, 942; 5/297, 756 
Суперфосфорная кислота 
Супраповерхностные реакции 1/841- 
843; 2/127-129, 247; 5/442 
Сурамин 4/225 
Сурепное масло 4/377--381 
Сурик 2/354; 5/371 
железный 2/269, 268, 273, 1296: 
1/19; 3/991, 1011, 1012 
свиицовый 1/563; 2/322; 3/1012; 
4/591, 600, 838 
Сурфактни 2/1195, 1196 
Сурьма 4/942; 3/575, 1194; 5/936, 938 
амальгамы 1/223 
взрывчатая 4/942 
галогениды 4/947, 177, 284, 545, 
619, 655, 672, 713, 914, 943-946, 
948, 949, 951, 1105, 1106; 1/34, 
529, 530, 566, 569, 582, 612, 613, 
665, 953, 956, 995, 996;2/137, 179, 
192, 203, 495, 497, 525, 628, 641, 
697, 770, 779, 780, 783, 812, 1037, 
1043, 1170; 3/12, 111, 124, 125, 
307, 346, 512, 534, 560, 772, 938, 
1024, 1247; 5/16, 141, 367, 388, 
З91, 548, 860, 971 
гидрид 1/332, 333, 592, 1079; 4/943, 
944. См. также Стибины 
гидроксид 2/1079; 4/943, 949 
желтая 4/942 
интерметаллиды 2/481; 4/943 
кислоты 2/25; 4/943, 944, 948 
металлаты 3/307; 4/943, 944 
оксиды 4/948, 837, 838, 893, 942— 
947, 949, 950; 1/335; 2/504; 
3/134, 646, 775, 908, 1221, 1258; 
5/862, 915 
определение 1/336, 615, 617, 670, 
739, 1060, 1120; 2/84, 499, 709, 
1057, 1104, 1219, 1224; 3/169, 


кислота  3/1164: 


(частот- 


969, 1058; 4/396, 944, 945, 1126; 
5/127, 431, 637, 719 
получение 1/977; 3/13, 412, 1000, 
1001; 4/593, 944, 947, 948, 951; 
5/205, 651, 749, 854 
применение 2/672, 680, 1225, 1226; 
3/134; 4/103, 105, 106, 115, 155, 
835, 945; 5/669 
самородная 4/942 
свойства 1/1015; 2/1042, 1089, 1090, 
1153, 1205; 3/96, 98, 126, 305, 348, 
403, 955, 958, 1092, 1093; 4/102, 
550, 584, 591, 593, 594, 813, 942— 
944, 1005; 5/655-657 
соединеиия диоксигенильные 2/137 
— ониевые 3/765, 971 
— органические 4/945, 501, 943, 
944, 946, 947; 1/958, 965; 2/137, 
1083; 3/81, 432, 978 
— полимерные 3/419 
сплавы 1/332, 1032; 2/1332; 3/753, 
754, 758; 4/594, 601, 602, 809 
стибииды, см. Антимониды 
сульфаты 2/709; 4/943 
халькогениды 4/949, 617-619, 630, 
637, 943-945, 948-951, 972, 1023, 
1024; 1/119; 5/704 
цианид 5/702 
черная 4/942 
Сурьмяная кислота 4/943, 948 
Сурьмянистый водород 1/332, 333. См. 
также Стибины 
Сурьмяно-кремниевая кислота 4/944 
Сурьмяно-фосфориая кислота 4/944 
Сусальное золото 3/755 
Сусло 1/1102 
Суспензии 4/951, 952, 953; 1/1106; 
2/145, 146, 148, 149, 153; 5/204, 871 


водно-угольные 1/769, 205, 770: 
2/112 

аязкость 1/872 

гидрофобиое взаимодействие 
1/1111 


и эрозионная коррозия 2/956 

искусствениая пища 2/539 

как клеи 2/799-801 

как среды, см. Обогащение полезных 
ископаемых, Суспензионные реак- 


ции 

„коагуляция 2/816 

красящих веществ, см. Дисперсные 
красители, Краски, Пигменты, 
Эмили 

литейные шликеры 2/735 

механическая обработка 3/147 

обезвоживание 2/491 

осаждение 3/819--822 

перемешивание 2/491 

полимерные 5/950, 951 


разделение, см. Классификация, 
Фильтрование, — Центрифугиро- 
вание 


реология 4/489—492 
светочувствительные, см. Фотогра- 
фические эмульсии 
сгущение 2/491, 492; 3/637, 819-— 
822 
стабилизация 4/38, 397; 5/39 
токопроводящие, см. Суспензионный 
электрод 
углемасляные смесн 5/40, 41; 1/205, 
1087-1089 
Суспензиоиные реакции 
поликонденсация 3/21 
полимеризация 4/953, 21, 40, 41; 
3/978, 1198, 1233, 1266; 5/950, 
951 
сополимеризация 2/520; 3/192 
Суспензиониый электрод 4/953 
Сутаны 1/330, 1030 
Суффиксы 1/1029 
«Сухариые» глины 1/1141 
Сухие продукты 
горючие газы 1/928, 930; 2/680, 682 


«лед» 5/44 
лнгиин 1/1100 
скипидар 4/714 
«спирт» 1/990 
Сухие процессы 
газоочнстка 1/898, 902, 931 
нзмельчение 2/351, 358 
коррозия 1/400, 401 
перегонка древесины, см. Пиролиз 
Эревесины 
— натурального каучука 2/708 
— рогов и копыт 3/108 
тукосмешение 2/870 
тушение кокса 2/841, 842, 847 
Сушилки, см. Сушка 
Сушка 4/953, 264, 893, 941, 953-967: 
1/708, 1105; 2/339, 669, 674, 870, 
1131, 1132, 1299, 1300, 1307; 3/637, 
1060; 5/457, 808, 809 
Сфалерит 2/334, 370, 443, 551, 832, 
1056; 3/165, 167, 777; 4/109, 500, 
546, 618, 630, 911, 972, 1005, 1023: 
5/746, 754, 755 
Сфен 1/359; 4/434, 1172 
Сфероидальное состояние жидкости 
2/762 
Сферокобальтит 2/819, 824 
Сферолиты 2/1061, 1267; 3/166; 4/663 
Сферофнзии 2/1321 
Сфинганин 4/968 
4-Сфингенин 4/968; 5/693 
Сфиигогликофосфонолипиды 5/274 
Сфиигозил-В-галактозил 5/693 
Сфингозии(ы) 1/1137; 2/1188, 1190, 
1191; 4/968; 5/692, 693 
Сфинголипиды 4/967, 968; 2/1188; 
3/699 
глнкопронзводные, см. Гликосфин- 
голипиды 

сфингомиелины 4/968, 379, 969, 
1189-1191; 3/48, 49, 51 

фосфопроизводные, см. 
сфинголипиды 

церамиды 5/692, 315, 693; 1/979, 
980, 1137, 1140; 2/1190, 1191; 
4/968 

цереброзиды 5/693, 692; 1/1137: 
2/1189-1191; 3/49 

Сфингомиелиназа 4/968, 969 

Сфингомиелины 4/968, 379, 969, 
1189-1191; 3/48, 49, 51; 5/314, 315, 
591, 692 

Сфингофосфонолипиды 5/274 

Сфингоэтаноламины 5/314 

Схватывающие клеи 2/808 

Схема(ы) 
валентные, метод 1/665-667: 2/831 
Линдемана 3/257, 258 
ЛЭПС 3/1178 
Маркуса-Райса 3/258 
Метрополиса 3/214, 215 
Фрумкина-Мелик-Гайказяна 5/919 

Сходимость результатов анализа 3/136 

Сцепление генов 1/1009 

Синадоповая кислота 4/740 

Сцилларда-Чалмерса эффект 5/1016 

Сцилларен А 3/1075 

Сциллирозид 2/341 

Сцимнол 2/28] 

Сцинтилляционные приборы 1/978; 
2/221, 583, 1228, 1314; 3/675, 679, 
1040; 4/329, 330, 335, 339, 480, 868, 
877, 975; 5/5, 213, 658 

Счетная концентрация, см. Аэрозоли 

Счетчики 
Гейгера-Мюллера 

4/329, 330, 1111 
Культера 2/148 
люмииесцентные 4/877 
пропорциональные 4/329 
расходомеры 4/383 
сцинтилляторы, см. Сцинтилляци- 

онные приборы 
фотоэлектрическне 4/280, 281 


Фосфо- 


1/978; 2/220; 


Сшивающие агенты 4/969, 443-445, 
662, 1088, 1200; 1/646, 647, 859; 
2/422, 520, 706, 1080, 1267, 1268, 
1276; 3/27, 69, 146; 5/122, 340, 708, 
989. См. также Вулканизация 
Сшитые полимеры, см. Сетчатые по- 
лимеры 
Сыворотка крови 1/191, 192, 1138, 
1153, 1174; 2/20, 110, 426, 427, 874- 
876; 5/1036 
Сыпучие материалы 
виброобработка, см. Вибрационная 
техника 

высушивание, см. Сушка 

дозирование, см. Дозаторы, Уровне- 
меры 

и механические нагрузки, см. Меха- 
нические свойства материалов 

крупность, см. Гранулометрический 
состав материалов, Ситовой 
анализ 

минеральное сырье, см. Обжиг, Обо- 
гащение полезных ископаемых 

плотность 3/1145. См. также Плот- 
номеры 

подача к агрегатам, см. Питатели, 
Пневмо- и гидротранспорт 

помол, см. Дробление, Измельчение 

порошковые, см. Порошки 

придание формы, см. Гранулирова- 
ние, Капсулирование, Габлетиро- 
вание 

йробоотбор и 
4/180 

псевдоожижение 4/258-266 

разделение, см. Классификация 

сегрегация 4/735 

смешение, см. Смешение твердых 
сыпучих материалов 

Сырой беизол 4/969, 753, 1115, 1158, 
1202; 1/513, 878; 2/593, 842, 845, 
847, 1004, 1005, 1041, 1044, 1101; 
3/27 

Сысертскит 2/535; 3/823; 4/562 

Сычужиый фермеит 5/517, 518 

Сэндвичевые соедииения 1/364, 365; 
2/1035, 1147; 3/949; 4/122, 976, 
1201; 5/383, 467, 635, 636, 721, 734, 
735. См. также Металлоцены, Фер- 
роцен 


пробоподготовка 


т 


2,4,5-Т 1/1028; 5/585-587 

Табак 1/644, 1135; 2/85, 212, 606; 
3/1080 

Табатрекс 4/494 

Таблетирование 4/97, 542, 971; 
1/1188; 2/667, 670; 3/144 

Табун 4/971, 972; 3/843, 844, 846 

Тавор 4/1225 

О-Тагатоза 2/1211; 3/264, 615, 616 

О-Тагатуроиат 3/615, 616 

Тазепам 4/1224, 1225 

Тайдекс 4/83, 84 

Тайииолит 4/723 

Тайпотоксин  (тайпоксин) 
1195; 5/1035, 1046 

Тайрон 4/972; 2/451 

Такрин 1/346 

Таксономы 4/1026 

Тактик 1/107 

Тактичность макромолекул 4/849-852 

«Талейхииная» реакция 5/522 

Таленит 2/544, 546 

Таликарпии 2/400 

Таликтуберин 2/398, 399 

Талин 3/1090 

Таллаты 4/669, 973, 974 

Таллий 4/972, 431; 5/937, 938 
амальгама 1/222, 223; 4/975; 5/840 
бораты 1/581; 4/618 
борид 1/583, 584 


4/1194, 


галогениды 1/1114; 2/709; 3/774- 
776; 4/627, 820, 973-976, 979, 
981-983, 986; 5/16, 391 

германиевый цеолит 1/1034 

гидроксид 4/973, 974, 976, 981; 
5/796 

интерметаллнды 1/331; 2/481, 1201; 
3/348; 4/972, 985 

карбиды 1/815, 820; 4/586 

карбонат 2/636, 637; 4/973, 975 

металлаты 1/821; 2/335; 3/241; 
4/466, 975, 1112; 5/630 

нитраты 2/388, 647; 4/975 

нитрид 4/982 

оксиды 3/334; 4/584—587, 972-975; 
5/983 

определеиие 1/670; 2/84, 442, 519, 
709, 1057, 1090, 1219; 3/124, 169, 
969, 1044; 4/935, 975; 5/335 

органические соедииения 4/975, 
273, 976, 986; 1/166, 167, 169; 
2/174, 497, 872, 1083, 1085, 1148; 
3/81, 92, 432, 478, 874, 978; 5/83, 
165, 879 

получение 1/468, 869, 1103, 1104; 

`2/87, 553, 1042; 3/413, 820, 974, 
975; 5/746, 750 

применение 1/1063; 2/220, 1226, 
1227; 3/71, 776; 4/106, 108, 115, 
975; 5/920 

свойства 1/1018, 1159, 1215; 2/384, 
388, 1181; 3/165, 255, 955, 958, 
1053; 4/152, 323-325, 349, 813, 
972-974 

силицид 4/982, 983, 985 

сплавы 1/819, 1063; 3/753; 5/80, 753 

сульфаты 2/341; 4/1149 

фосфаты 5/252 

фосфид 4/973 

халькогениды 4/584, 618, 619, 910, 
973-975, 1023 

хлорат 5/559 

Талловые продукты 

канифоль 2/602, 1165 

масло 4/976, 153, 669, 726, 739, 741, 
866, 903, 977; 2/228, 312, 602, 
1164, 1165; 5/951 

пек 2/1165; 4/977 

О-Талоза 3/264 
Тальк 4/977, 51, 92, 673, 677, 678, 978, 


1007, 1116; 1/262, 563, 774, 807,. 


1035, 1208; 2/126, 330, 562, 733, 806, 
1241, 1296, 1319; 3/165, 166, 328, 
646, 805, 895, 991-993, 1197, 1265; 
5/113, 208 
Талькиты 4/978 
Тальпа 3/1139 
Талюм 5/672 
Таммана-Удина метод 3/1161 
Танабе-Сугано диаграммы 2/1059 
Таигеис(ы) 
метод кииетического анализа 2/757 
угла диэлектрических потерь 2/207- 
210 
Таитенциальный азеотроп 1/67 
Тангстен 1/815 
Тандемная 
2/1252, 1317 
Танниды 4/978, 979 
Таннинацилгидролазы 4/979 
Таннины 4/978, 979, 982, 1128; 1/674, 
940; 2/235, 236, 977, 994, 1165, 
1180; 3/126, 127, 492, 693, 1089; 
5/135, 140, 515, 1052 
Таитал 4/979; 3/490, 1068, 1069; 5/938 
арсениды 4/981 
бориды 4/981 
галогениды 4/982, 980, 983, 984; 
1/970; 2/926, 927, 933, 1037; 
3/751; 5/555, 735 
гидриды 4/980 
гидроксид 4/981 
карбилы 2/260, 624, 625, 736; 3/493, 
1093; 4/980, 982, 984, 1008, 1009 


масс-спектрометрия 


металлаты 3/489, 617 
нитриды 3/509; 4/980, 981 
оксиды 4/983, 838, 979-982, 984, 
985; 2/709, 1208 
определение 1/120, 468; 2/84, 709, 
710, 731, 1104; 3/272, 1044; 
4/982; 5/128 
перхлорат 3/990 
питтинги 3/1087 
получение 1/869; 3/88, 349, 492, 
1069, 1070, 1077, 1193; 4/139, 
142, 561, 567, 981, 983, 984, 1165; 
5/833, 923 
примеиение 2/51; 3/71, 87, 403; 
4/835, 982, 1010; 5/730 
свойства 1/1015, 1018, 1170; 2/1283; 
3/74, 487, 955, 958; 959, 1093; 
4/431, 434, 574, 584, 723, 813, 
979-981, 983, 1009 
силициды 4/684, 981 
соединения комплексные 1/364, 
365; 2/621, 622, 1083, 1170; 3/975 
- органические 4/985, 931, 986; 
1/433 
сплавы 4/984, 685, 708, 809, 982, 
985, 1008, 1009, 1180; 1/987; 
2/260, 548, 625; 3/88, 249, 483, 
498, 754; 5/618 
сульфаты 4/981 
сульфиды 4/981 
тиоцианат 4/1165 
фосфиды 4/981; 5/256 
Таиталаты 4/985, 575, 981, 984; 3/777 
Танталит 3/490, 491; 4/464 
Танталовые кислоты 4/981, 984, 985 
Танталоииобаты 1/1018; 4/979; 5/73 
Тара полимерная 3/1138, 1234 
Тарелки 4/986-990 
как иасадки 4/277 
кпд 4/455 
ректификациоиные 4/455, 457—461 
теоретические 2/164, 165, 295, 1306, 
1307; 4/453, 454; 5/625 
Тарельчатые аппараты 4/986, 452, 
987-990; 2/1306, 1307; 3/193, 196. 
См. также Тарелки 
грануляторы 1/1187 
насвдочиые 3/339; 4/990 
питатели 3/1083, 1085 
пульсациониые 4/271 
фильтры 5/188, 189, 193, 194 
экстракторы 5/831 
Тартраты 1/726; 3/1088; 5/431, 719 
Тартроновая кислота 1/1146 
Тауматии 3/1090 
Таураты 4/699 
Тауриды 4/990, 929 
Таурии 1/251; 2/278; 3/63, 619, 620; 
4/923; 5/768 
Таурохолевая кислота 2/278 
Таутомеризация 4/990, 991; 5/359, 360 
Таутомерия 4/990, 146, 267, 273, 302, 
303, 416, 530, 555, 751, 936, 991- 
993, 1099, 1100, 1133, 1134, 1147, 
1148, 1251; 1/89, 358, 455, 497, 524, 
533, 1113, 1129; 2/70, 105, 106, 112, 
122, 244, 247, 248, 346, 359, 368, 369, 
412, 413, 437, 438, 454, 742, 783, 862, 
1084; 3/28, 265-269, 279, 280, 310, 
384, 537, 539, 542, 550, 597, 598, 684, 
705, 749, 786, 1033, 1035, 1051; 5/37, 
38, 219, 267, 278, 308, 375, 432, 535 
амиио-еиаминная 4/992 
аниоиотропиая 4/991 
ацилотропная 4/991 
валентная 4/993 
вырождеиная 4/416 
н молекулярные графы 1/1198 
и топомеризация 4/1215, 1216 
имин-енаминиая 2/421 
имии-имиииая 2/421 
кажущаяся, см. Псевдовращение 
катионотропная 4/991 
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кето-енольная 1/455, 1216; 2/247, 
364, 741; 3/688; 4/991, 992, 1269; 
5/84, 943, 1030 

кольчато-цепиая 3/28; 4/267, 992, 
993, 1144 

лактам-лактимная (лактим-лактам- 
ная) 1/455; 4/992; 5/84 

металлотропная 4/991 

молекулярио-ионная 1/784 

прототропная 1/174, 181, 746; 
2/411, 421; 3/62, 549, 709, 951, 
1033; 4/273, 991, 992; 5/97, 308, 
359 

сигматропная 4/993 

трансаннуляриая 4/1227 

фотохимическая 5/353, 354 

фотохромная 5/359, 360 

электроциклическая 4/993 

Тафеля уравнение 4/993, 123; 2/954; 

5/923 

Тафта констаита 2/645, 941 

Тафта-Камле коистанты 2/942 

Тафтсии (тафцин) 3/400, 934 

Тахгидрит 1/956; 5/552 

Тахикииины 5/1040 

Тахмалин 1/105 

Тацеттин 1/223 

Тварон 4/1082 

«Твердое пламя» 4/575 

Твердость материалов 4/998, 441, 725, 
808, 994, 995; 2/146, 304; 3/144, 145, 
166, 167, 1116, 1167; 5/175 

Твердофазные процессы. См. также 
отдельные процессы и их типы 
выращивание моиокристаллов 

3/256, 257 

детоиациониные 2/46, 47 

н хемилюмииесценция 5/446 

и хемосорбция 5/448 

вспареиие, см. Сублимация 

конденсация, см. Капиллярная кон- 
денсация 

лазерные, см. Лазерная химия, Ла- 
зеры химические 

низкотемпературные 
5/605 . 

реакциоиные 4/411, 412-415; 1/548, 
1218; 2/755, 912 

— поликондеисация 3/1261, 1259 

- полимеризация 4/999, 289, 412, 
413, 1000, 1217, 1218; 3/147, 1266 

— с самоускорением 1/18 

— синтез 4/1000, 1001, 1002; 3/146, 
147, 591-593, 930, 933, 934 

— топохимические 4/1216, 
1218 

— электролиз воды 1/785, 786 

— - эффект клетки 2/811 

— - - компенсационный 2/868 

Твердые материалы. См. также Меха- 
нические свойства, Твердые рас- 
творы, Твердые тела, отдельные ви- 
ды материалов 

антифрикциониые покрытия, см. 
ТЭСПы 

горючие ископаемые, см. Каусто- 
биолиты 

золи 2/332 

источники газов 3/1075 

лазерные 2/1118-1120, 1123, 1124 

смазки 4/1067, 141, 725, 978, 1008, 
1115; 1/1194; 2/477; 3/243, 378 

сплавы 4/1008, 808, 1007, 1009, 
1010; 3/99, 418 

сыпучие, см. Сыпучие материалы 

топлива, см. Газификация, Ракет- 
ные топлива 

Твердые растворы 4/1002, 356, 361, 

556, 558, 563, 601, 639, 679,-680, 980, 

1003—1007, 1174; 1/460, 461, 463, 

536, 1191; 2/249, 254, 255, 259, 271, 

334, 560, 1008-1010, 1147, 1201; 

3/356, 491, 1192; 5/100, 101, 466 

аномальные 4/1006 


2/1033-1035; 


1217, 
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виедрения 2/255, 271, 272, 1076, 
1077, 1153; 3/75; 4/994, 1005, 
1006, 1009 

вычитания 2/1153; 4/1005, 1006 

гетеровалентные 4/1006 

диффузия 2/200 

законы Коиовалова 2/899 

замещения 2/256, 370, 734, 1077, 
1124, 1153, 1331, 1332; 4/994, 
1004-1006; 5/861 

и интерметаллиды 2/478, 479 

и растворимость 4/357 

и соосаждение 4/760, 1006 

изоморфизм 2/370 

как лазериая среда 2/1119, 1124 

как полупроводники 4/107--110, 118 

как сверхпроводиикн 4/584 

как сверхструктуры 4/1005 

как сцинтилляторы 2/1228 

как фазы сплавов 3/99; 4/806. См. 
также Амальгамы 

«коллоидные» 4/1006 

легирование 2/1153; 4/1006 

иепрерывные ряды 2/370, 371 

иестехиометрия 3/433 

полиморфизм 4/1003, 1004 

расиал 4/1003 

регуляриые и субрегулярные, см. 
Растворы неэлектролитов 

состояине, диаграммы 2/55, 59, 
1039; 4/1002-—1004 

— кристаллическое 2/1059; 3/226 

— критическое 2/1075-1077 

упорядочеиные 2/479 

фосфоресценция 2/1223 

энантиоморфиые 5/952 

Твердые тела 4/994, 462, 995-998. См. 
также Твердые материалы 
аморфиые, см. Аморфные соеди- 

нения 

анализ, см. Локальный анализ, Фазо- 
вый анализ, отдельные методы 

зоииая теория 4/101, 103—105, 994— 
996 


как растворы, см. Твердые растворы 
кристаллические, см. Кристаллы, 
Металлы 
поверхиость, см. Поверхность твер- 
дых тел 
свойства, см. Механические свойст- 
ва, отдельные физические, физи- 
ко-химические свойства, эффек- 
ты и явления 
солиечиой системы 2/961-963 
состояние, см. Диаграммы состоя- 
ния, отдельные его виды 
физико-химическая механика 
5/171, 172; 2/860; 3/147, 1173. 
См. также Механохимия 
хнмия, см. Твердофазные процессы, 
Химия твердых тел 
электролиты, см. Электролиты 
Твины 3/1089, 1165, 1166; 4/769, 770; 
5/949 
Твитчела реактив (катализатор) 1/863; 
2/304 
Твэлы 1/1004; 2/340; 3/142, 809, 874; 
5/77, 78, 82, 503, 762, 767 
ТИФ, см. Тетрагидрофуран 
Тебаии 3/274 
Теброфеи 4/217, 218 
Тевирои 3/1236 
Тедиои 1/108 
Тедлар 3/1139 
Тейлекс 3/1139 
Тейлора рад 3/137 
Тейлора-Мак-Киллопа реакция 1/160 
Тейта уравиеиие 1/1215, 1217 
Тейхоевые кислоты 4/1010, 
3/927; 5/38, 254, 306 
Тейхуроновые кислоты 3/927 
Теклаи 3/192 
Текиофлоны 5/397 
Текодии 1/296, 297 


1011; 


Тексилбораи 1/601 
Тексин 5/87 
Текстер Т 3/1220-1222 
Текстильно-вспомогательные — веще- 
ства 4/1012, 49, 50, 580, 919, 927, 
990, 1013; 1/656, 865, 867, 1142, 
1209; 2/134, 634, 775, 992, 993; 
3/284, 329, 367, 376, 716, 717, 730, 
1211, 1228; 5/167 
авиважные 1/340; 3/718; 4/1012 
аппретирующие 2/94; 3/282, 1119, 
1239; 4/738, 1013; 5/143, 669 
выравнивающие, см. Выравнивате- 
ли окраски 
диспергирующие, см. Диспергаторы 
закрепляющие, см. Закрепители 
замасливающие, см. Замасливатели 
иигибиторы гореиия, см. Антипи- 
рены 
подсинивающие 1/657; 3/284, 1011; 
5/62 
противоэлектризующие, см. Анти- 
статики 
смачиватели, см. Смачивание 
стабилизаторы, см. Стабилизация 
шлихтующие, см. Шлихтование 
Текстильные нити, см. Волокна, Нити 
Текстолиты 4/1013, 163, 723, 844-846, 
1014, 1039; 1/369; 5/134, 144 
«Текстои» 5/564 
Текстурированные материалы 2/1061, 
1068; 3/404 
металлические кристаллы 3/75 
иити 4/1014, 89, 90, 1015-1017; 
1/806; 3/1203-1206; 5/166, 232- 
234, 237 
руды 4/560, 561 
сплавы 4/808 
Тектогидраты 1/1078 
Текучесть 
и структурообразование 4/886 
квантовых жидкостей 2/299 
металлов 3/98 
полимеров, температура 4/1017; 
1/873; 3/1116, 1118, 1119 
Телебрикс 4/478 
Теле-замещение 4/1017, 1018 
Телефоровая кислота 2/974 
Телехелевые олнгомеры 3/742 
Теллера розеткн 3/338 
Теллур 4/1018, 431; 5/493, 494, 938 
галогениды 1/612; 3/356; 4/1019, 
1020, 1022, 1025 
гидрид, см. Геляуроводород 
иитерметаллилы 2/478, 479; 3/165 
карбид 2/737 
кислоты 4/1019, 1022, 1023; 5/438 
металлаты 3/516 
оксиды 4/1021, 615, 835, 1019, 1020, 
1022; 1/137, 138; 2/672; 3/775 
определение 1/408, 615; 2/177, 205, 
709, 1218; 4/1021 
органические соединения 4/1924, 
1019, 1025, 1026; 1/958; 2/409; 
3/765, 825, 826, 876; 5/309 
полимеры 3/419 
получение 1/869; 2/1043; 3/412, 
1193; 4/591, 593, 1020-1022 
применение 1/137, 138; 2/1227; 
3/93; 4/106, 114, 115, 835, 1021 
самородиый 4/1018 
свойства 1/1015; 2/767, 1088; 3/419, 
955, 958, 1000; 4/321, 349, 584, 
813, 1019, 1020, 1025; 5/437, 438, 
656 
сплавы 1/821; 2/453, 454, 1124; 
4/502, 1021 
халькогеииды 1/332, 935; 2/1234; 
3/348, 754-756, 763; 4/632, 1020. 
См. также Теляуриды 
цианид 5/702 
Теллураты 3/166; 4/1019, 1022, 1024 
Теллурилы 4/1022, 111, 112, 118, 951, 
1019, 1021, 1023, 1024; 2/334, 670, 


1061; 3/165, 166, 312-314, 763, 774- 
776, 872, 873, 1129 

Теллуриновые кислоты 4/1024 

Теллуристая кислота 4/1019, 1022; 
5/438 

Теллуристоводородная кислота, см. 
Теллуроводороднал кислота 

Теллуриты 3/166; 4/1019, 1021, 1022, 
1024 

Теллуровая кислота 4/1019, 
5/438 

Теллуроводород 1/777, 1079, 1080; 
3/576; 4/1019, 1024; 5/437, 755 

Теллуроводородная кислота 3/576; 
4/1019, 1022, 1023 

Теллуролы 4/1024 

Теллуроиневые соли 4/1024 

Теллуроны 4/1024 

Теллурофен 4/1026, 1024 

Теплуроциклогексан 4/1024 

Телогеиы 2/1267; 3/743; 4/1026, 1027 

Телодрии 2/470 

Телоидии 5/17 

Теломеризация 4/1026, 104, 1027, 
1104; 1/140, 948, 956; 2/285, 646, 
1267; 3/516, 800, 981, 1266; 5/776 
инициаторы 1/80 
иониая 4/1026, 1027 
конденсационная 1/151; 3/743 
координациониая 4/1026, 1027 
радиационная 4/293 
радикальная 2/464, 466; 4/307, 312, 

1026, 1027 

Теломеры, см. Теломеризация 

Телопептиды 2/856 

Темефос 2/472 

Темехии 1/979 

Темисал 4/774 

Темкина изотерма 2/692 

Темкииа-Пыжева ураяиение 1/276 

Темновые и 4/817; 5/332, 
336, 341, 347-349, 362, 363 

Темные нефтепродукты 3/441-448, 
462 


1022; 


Темоциллин 2/1135 
«Темп», бумага 1/623 
Температура(ы) 4/1028, 1029, 1030 
абсолютная (абсолютиый — иуль) 
4/825, 1028-1031, 1034, 1035, 
1039; 5/465, 956 
адиабатнческого насыщения газа 
2/542 
воспламенения и самовоспламене- 
ния 1/830, 831; 2/304; 3/447, 
1187-1189; 4/571 
вспышки 1/838, 830, 831, 1175; 
2/102, 103, 304; 3/447, 1020, 1187 
горения 1/1165-1170 
Дебая 3/66, 1092; 4/997 
дымообразования (дымления) 2/304 
замерзания (застывания) 2/102, 103, 
1033; 3/216, 278, 446, 447, 457, 
458, 828, 993 
и временная частотная суперпози- 
ция, принцип 4/488 
и градиент концентраций 4/1074 
и диффузия, см. Термодиффузия 
и звуковая волна 2/1074 
и константы скорости, см. Аррениу- 
са уравнение 
и магнитная 
2/1237, 1238 
и максимальная работа реакции 
2/1270 . 
и плотность 3/1145 
и сдвнг мёссбауэровских спектров 
3/66 
и теория подобня 3/1183-1185 
и теплопроводность 4/1043, 1053 
и энергия Гельмгольца (Гиббса) 
4/1071 
нзмеренне, см. Пирометры, Термо- 
‚метрия, Термометры 
изокинетическая 2/868 


восприимчивость 


индекс 4/1085 

истечения 2/306 

как параметр состояния 3/882, 883; 
4/1028, 1065 

калориметрическая 2/574-576 

каплепадения 2/306; 3/1124, 1125 

коэффициент(ы) кинетический 
4/1067 

— расширения тел 2/299, 304; 3/97, 
98 


критические 1/923; 2/61, 761, 1072-— 
1077; 3/335; 4/357, 370 
Кюри, см. Кюри точка 
ликвидуса и солидуса 2/1039 
мокрого термометра 1/906; 2/542; 
4/954 
Нееля, см. Нееля точка 
низкие, см. Криохимия, Холодияьные 
процессы 
подъема 2/306 
помутнения 3/283, 446 
перепад, метод выращивания моно- 
кристаллов 3/256 
приведенная 4/762, 763 
программирование в хроматографии 
5/625, 626-628 
прокаливания осадка, см. Гермогра- 
виметрия 
просветления 2/286, 306 
растекания.2/306 
самовозгорания и самоиагревания 
4/571-573 
сваривания кожи 2/836 
скачок, метод 4/1031, 462, 1032; 
3/141; 5/156 
скорость изменения, см. Температу- 
ропроводность 
стаидартная 4/818 
стеклование, см. Стеклования тем- 
пература 
текучести, см. Текучесть полимеров 
термодинамическая 4/1028-1031 
тления 3/1187 
фазовых переходов 2/761; 3/97, 447, 
828, 1091-1093; 4/1029; 5/98- 
103, 799 
Флори 2/1264; 4/370, 371 
хрупкости полимеров 5/639, 640; 
3/1116, 1118, 1119 
цветовая источиика света 5/315, 316 
шкалы 4/1028, 1076, 1077 
эксергетическая 5/806 
эмпирическая 4/1028, 1029 
Температуропроводиость 3/946, 948, 
1183-1185; 4/1045, 1046; 5/30, 31 
Темплатный синтез 2/1326; 5/385 
Темплеи 4/22, 23 
Тенайт 5/1001 
Тенара синь 2/821 
Тенардит 1/956; 3/347, 361 
Теизиметрия 4/1032, 1033, 1034 
Тензометрические весы 1/685, 696; 
2/219 
Тензорезистивиый эффект 2/1283 
Теннатит 3/304 
2-Теиоилтрифторацетои 4/1034; 1/541; 
2/731, 1214; 5/802 
Теиоран 1/1030 
Тенорит 2/1331 
Тенсамметрические пики 1/809 
Теобромин 2/180, 1084, 1085; 4/268, 
269, 274, 275, 774, 775; 5/218, 708 
Теобромии-натрий 4/774, 775 
Теоникол 2/1085 
Теорема 
вириала 1/727 
Гленсдорфа-Пригожина 3/841 
Карно 4/1028 
Купмаиса 2/1104; 3/233, 778; 4/122, 
152 
Онсагера 3/947; 4/831, 1068 
Планка 4/1035 
х-подобия 3/1185 
Пригожнна 2/848; 4/1068 


тепловая 4/1034, 825, 1035, 1039; 
5/465, 955, 956 
Хоеиберга-Кона 5/875 
Эйлера 4/1072 
Теоретические ступени разделения 
(тарелки) 2/164, 165, 295, 1306, 
1307; 4/453-455, 459, 460 
Теория(и). См. также именные теории 
абсолютных скоростей реакций 
1/121-125 
адсорбции 1/56-59 
активных ансамблей 1/1059 
возмущений, см. Возмущения в сис- 
темах 
горения 1/1165-1169 
графов 1/1196, 1197-1202; 2/539:; 
3/322; 4/1214 
дифракции 2/188, 189 
ДЛФО, см. Коагуляция 
дуалистическая 3/572 
запахов 2/238, 239 
зарождения иовой фазы 2/317, 318 
зониая 4/101, 103-105, 994-996 
кислот и оснований 2/778-780, 782, 
783 
«ключ-замок» 1/558 
мультиплетная катализа 1/1059 
иапряжеиия молекул 3/330 
обиовления поверхиости 2/1303 
объемиого заполиения микропор 
1/58, 59 
орбиталей, см. Граничных орбита- 
лей теория 
окисления 1/558; 2/756 
октетная 5/460, 461, 463 
перестройки цепей 5/246, 247 
переходного состояния, см. Активи- 
рованного комплекса теорил 
периодической системы 3/959, 960 
подобия 3/1180, 193, 947, 1181- 
1186; 1/1105; 2/543, 1257, 1301; 
4/351 
полей, см. Аристаллическое поле, 
Лигандов поле 
радикалов 3/785; 5/509 
растворов 4/367-369, 374—376, 409, 
411; 5/923 
реакционной способиости 2/724; 
4/417 
резоианса 4/446, 447, 767, 1132; 
1/666; 3/29, 787 
решеточиые 2/301 
спии-валентности 5/461 
столкновений 4/870, 871, 872; 
1/123-125, 548, 925; 2/41, 124, 
754; 3/238, 259, 1055 
стохастическая жидкофазиых реак- 
ций 4/424 
иая жидкостей 2/302 
тинов 3/572, 785 
флогистоиа 3/412; 5/508, 510 
флуктуациониая, см. Критические 
лвления 
функционала электроиной плотно- 
сти 4/420 
хемиосмотическая 3/669 
химического строения органических 
соедииений 3/204, 205, 572, 786; 
5/509, 510 
хииоидная 5/651 
цветности 5/645-651 
Теофиллии 2/180, 181, 1084, 1085; 
3/107; 4/268, 269, 274, 275, 774, 775; 
5/270, 707, 708 
Тепловая теорема 4/1034, 825, 1035, 
1039; 5/465, 955, 956 
Тепловые процессы (методы, яаления). 
См. также Теплоносители, Теплооб- 
‚мен, Термические процессы, отдель- 
ные химические и химико-техиоло- 
гические процессы 
азрыв 1/702, 828 
воспламеиение 1/828-830 
горение 1/1164; 4/342 


Теплоизоляциоиные 


Теплообмен 


десорбция в хроматографии 5/625, 
626 

дефектоскопия 2/48, 49 

и загрязиение окружающей среды 
3/864, 865 

и защита объектов, см. Геплоизоля- 
ционные материалы 

излучение как фактор 
3/1186 

накачка лазеров 2/1116, 1118 

оборудование, см. Тепловые устрой- 
ства, Теплообменные аппараты 

поляризация и пробой диэлектриков 
2/206, 208 

самовозгорание 4/573 

«смерть Вселенной» 1/840 

термография 2/289; 4/501, 508, 509, 
1006 


пожара 


экзо- и эндотермические, см. Гепло- 
вые эффекты реакций, Экзо- и 
эндотермические реакции 


Тепловые устройства 


анализаторы 1/915; 2/293 

вакуумметры 1/662, 663 

извещатели загорания 4/666, 667 

калориметры 2/576 

манометры 2/1284 

насосы 1/852; 2/885; 3/339; 4/460, 
805 


Тепловые эффекты реакций 4/1035, 


1029, 1030, 1036-1038, 1040, 1057, 
1085, 1086, 1210; 2/293, 302, 663, 
902, 1182; 5/464, 688, 690. См. так- 
же Теплоты, Экзо- и эндотермиче- 
ские реакции 

и адсорбция 1/54, 55 


и растворение газов 1/5, 6, 9, 14, 
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и смачивание 2/1182 

и температура, см. Кирхгофа уравне- 
ние 

и энергия активации 4/421 

_ - , приицип соответствия 2/693 

определеиие, см. Гесса закон, Кало- 
риметрия, Термохимия 

постулат Хэммонда 5/642 


Теплоемкость 4/1038, 825, 997, 1039, 


1040, 1085, 1086; 1/925; 2/574--576, 
1072, 1111, 1168; 3/395, 413, 1183- 
1185; 5/97, 102, 103, 464, 955 
материалы 
4/1041, 446, 724, 772, 834, 847, 893, 
1042, 1043; 1/1, 2, 1028; 2/733, 734, 
806, 1028, 1166; 3/361, 417, 418, 437, 
438, 646, 806, 904, 906, 1003, 1234; 
5/42, 138, 307. См. также Тепло- 
стойкость полимеров 


Теплоиосители 1/64; 2/185, 562, 952, 


1011, 1202: 3/349, 744, 807, 1065; 

4/265, 557, 1043, 1045, 1047, 1050- 

1053, 1060, 1095 

4/1043, 

2/1254, 1256; 5/169, 170 

анпаратура, см. Теплообменные ап- 
параты 

и абляция 1/1 

и горение 1/1164—1168 

и завтита объектов, см. Геплозащит- 
ные материалы 

и коррозия металлов 2/956 

и макрокииетика 2/1254—1261 

и массообмеи 4/1043 

и тепловые эффекты, см. Тепловые 
эффекты реакций, Теплоты 

процессы 1/1183; 2/162-165, 540- 
543, 760-763, 890-894, 1040; 
3/1099, 1101, 1102, 1141, 1143; 
4/261-263, 271, 452-461, 956- 
959; 5/227-229, 715. См. также 
Тепловые процессы, Холодильные 
процессы 

— графы 1/1198-1201 

— подобие 3/1181, 1183-1185 


1044-1053; 


Теплообмеиные аппараты 1/708, 1105, 
1196; 2/163, 168, 1300; 4/272, 401, 
402, 596-604, 1050-1053; 5/301 
Теплоотдача 3/1183-1185; 4/1043, 
1045-1047, 1049, 1050 
Теплопередача 4/1043, 1048, 1049, 
1053, 1065, 1069 
Теплопроводность 4/1053, 831, 870, 
997; 1/830, 885, 915; 2/44, 45, 50, 
224, 293, 304, 305, 1255; 3/97, 98, 
1183-1185; 5/30, 33, 102 
бескоивективная, см. Самоорганиза- 
ция 

защитных материалов, см. Геплоизо- 
ляционные материалы, Тепло- 
стойкость полимеров 

и релаксация 4/463 

как переиос теплоты 3/947; 4/1043- 
1047, 1049-1051 

необратимость 3/644; 4/1073 
Теплород, см. Флогистона теория 
Теплостойкость полимеров 4/1053, 
1054, 1084; 1/630, 631, 645; 3/1116, 
1120, 1210, 1217, 1219, 1235, 1240, 
1249, 1250 
Теплоты(а) 
вдсорбции 1/55 
диссипации 3/645 
и температура, см. Температура, 
Теплоемкость 

и энтропия 5/955 

максимальное выделение, принцип 
4/1085 

иескомпенсированиая 3/645 

носители, см. Геплоносители 

образования 4/1037; 5/954 

перенос, см. Теплообмен, Теплопро- 
водность 

перехода, см. Фазовые переходы 

постояиство количества,  закои 
3/413 

растворения 4/1037, 1086 

реакций, см. Тепловые эффекты ре- 


акций 
рекуперация 4/460 
сгорания 4/1037, 1057, 1210 
Тербан 1/629 
Тербацил 1/1032 
Тербий 4/1054; 5/938 
получение 1/875; 3/413; 4/435, 571, 
1055 
применение 2/548, 1226, 1227, 1240, 
1243; 4/1055 
свойства 1/341; 3/957, 958, 961; 
4/432-434, 1054, 1055; 5/164 
соединения 1/672, 823; 2/227, 1147; 
4/435, 436, 438, 1054, 1055; 5/162 
Тербуталии 1/318 
Тербуфос 3/405 
Тергаль 4/87 
Терел 4/87 
Терефталевая кислота 4/1055, 26, 
1056; 1/375, 513, 514, 644, 996, 
1161; 2/95, 107, 108, 396, 809, 1045, 
1091, 1093; 3/79, 257, 450, 667, 946, 
1125, 1201, 1221, 1252;. 5/377, 378, 
729 
азид 4/134 
амилы 4/1056; 5/381 
дииитрил 3/673, 946; 5/381 
дихлорангидрил, см. Терефталоил- 


хлорид 
как моиомер, см. Полиэтиленте- 
рефталат 
эфиры 4/840, 1055. См. также Ди- 
метилтерефталат 
Терефталевый альдегид 1/86, 509; 
3/966; 5/729 


Терефталоилхлорид 4/1056, 58, 60, 
1055; 1/994, 996; 3/1213 

Теризидои 4/241, 242 

Терилеи 4/87-91; 5/647 

Теринои 2/598 

Теркоиазол 4/228, 229 
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Терлеика 4/87 
Терлои 1/805; 4/1082 
Терлуран, см. АБС-пластик 
Термализация 5/351 
горячих атомов 1/1178 
Термаллои 2/1243 
Термалои 2/619, 620 , 
Термальные воды 
Термар 5/371 
Тер Меера реакция 3/531, 557 
Тер-Мейлеиа метод 4/1056 
Термик 1/831 
Терминальные соединения 2/310-312, 
622, 786, 1236; 3/983; 5/199, 439 
Терминация 
репликации 4/495, 497, 498 
транскрипции 3/589, 595, 
4/1229-1231 
трансляции 3/589, 595; 4/1232, 
1235, 1236 
Термисторы 1/678 
Термнт 4/1056, 1057; 1/1169; 2/255, 
310; 3/972 
Термические процессы. См. также 
Тепловые процессы, отдельные тер- 
мопроцессы и их группы 
аналитические, см. Термический 
анализ ` 
в полимерах, см. Гермоокислитель- 
ные процессы 
высокотемпературные, см. Высоко- 
температурные процессы, Термо- 
контактные процессы 
газоочистка 1/903, 904 
генерирование свободных радика- 
лов 2/464, 465 
гидродеалкилирование 1/1089 
гидросилилирование 1/1108 
гомолитические 2/466 
графитизация 4/16 
диссоциация, см. Термодиссоциация 
диффузионные, см. Гермодиффузия 
зольиое крашение 2/151, 152 
и материалы, см. Гермоматериалы 
карбоиизация 2/640 
компрессионные, см. Термокомп- 
рессионные процессы 
лазерные 2/1122, 1123 
оксидирование 3/695 
переработка минерального сырья н 
древесины 1/620; 2/937; 3/200, 
201, 520, 630; 4/632, 808. См. 
также Варка, Обжиг, Печи, Сплав- 
ление 
— отходов, см. Отходы производст- 
ва и потребления, Сточные воды 
— полимеров, см. Переработка по- 
ялимерных материалов 
— порошков, см. Сиекание 
пиролитические, см. Пирогидролиз, 
Пиролиз 
получение, обработка металлов и 
сплавов 2/259-262; 3/71, 1000, 
1001; 4/808. См. также Металло- 
термия, Пирометаллургия, Ра- 
финирование 
прояаление фотоизображения 5/327 
равновесные, см. Термическое рав- 
новесие 
расщепление и разложение 1/1049, 
1050: 2/36, 639, 750. См. также 
Термолиз 
риформинг 4/526 
свечение веществ, см. Термолюми- 
несценция 
сжигание 3/1000, 1001, 1056, 1069; 
4/320, 321, 615, 616, 634 
сублимация 3/1000 . 
уравнения адсорбции 1/54 
— состояния 5/69 
форез 1/448; 2/156 
химические, см. Реакции химиче- 
ские, Химико-термическая обра- 
ботка, Термохимия 


601; 
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'Термический анализ 4/1057, 357, 880, 
1085; 2/57; 5/100 
гравиметрическнй, см. Термограви- 

ъ‚метрия 
дериватография 2/35, 36; 4/424, 
1058, 1061 
дефектоскопия 2/48 
кондуктометрический 
2/293; 4/667 
магнитный 1/887, 915; 2/768 
механический 2/35 
мннерализация 3/168 
химический 1/885, 886, 915: 2/293, 
768; 4/666 
электретный, см. Гермодеполяриза- 
ционный анализ 
Термнческое равновесие  3/1094; 
4/1028, 1029, 1073; 5/99, 359 
'Термоантрацит 1/1194 
Термобатареи 2/574-576 
Термовесы 4/1061, 1062 
Термовнль 3/1236 
Термовлагопластичные волокна 1/623 
Термовысвечиванне 2/1062 
Термогравиметрня 4/ 1061, 1057, 1058, 
1062, 1085; 1/686, 687, 1182; 2/35, 
36, 293, 712 
Термография 2/289; 4/501, 508, 509, 
1006 
'Термодеполяризацнонный 
4/1062; 5/836 
Термодинамика 3/644 
абсорбции 1/4-7 
адсорбини 1/53-56, 59, 60 
и циклические режимы 5/717 
кристаллических структур 2/1063 
начало второе 1/839, 573, 762; 
3/841, 936; 4/825, 1028, 1066, 
1085, 1211; 5/464-466, 593, 955- 
957 

— нулевое 4/1028 

— первое 3/935, 936; 1/761, 869; 
4/825, 1028, 1066, 1085; 5/464, 
955 

— третье, см. Тепловая теорема 

необратимых процессов 4/1065, 
463, 823, 829-832, 1030, 1063, 
1064, 1066-1070; 1/839, 840; 
2/196, 848, 1255; 3/645, 841, 946; 
5/178, 473, 506, 918, 919, 956 

неравновесная 4/1062-1070; 5/466 

равновесная, см. Термодинамиче- 
ское равновесие 

систем, см. Термодинамические сис- 
темы 

статистическая, см. Статистиче- 
ская термодинамика 

химическая, см. Химическая термо- 
динамика 

электрохимическая 5/466 

Термодннамически подобные веще- 
ства 4/763 

Термодинамические потенциалы 
4/1071, 823, 1063, 1064, 1072, 1073; 
1/762, 1111;2/513, 1073, 1183; 5/69, 
99, 100, 505, 506, 955 `^ 
теплосодержание, см. Энтальпия 
энергия внутренняя, см. Внутренняя 

энергия 
— свободная, см. Гельмгольца энер- 
гия, Гиббса энергия 

Термодинамические снстемы. См. так- 
же Термодинамика 
закрытые, см. Закрытые системы 
замкнутые 2/351, 361, 362, 672, 690 
зарождение новой фазы 2/317, 318 
иерархические 4/1062, 464, 574, 

1063, 1064; 5/466, 511 
изолированные, см. Изолированные 
системы 
изотопные эффекты 2/385 
открытые, см. Открытые системы 
равиовесие, см. Термодинамическое 
равновесие 


1/885, 915; 


анализ 


растворы 2/1077; 4/362-366, 372- 
‚ 404 
состояние, см. Параметры состо- 
яния, Термодинамические потен- 
циалы 
температура 4/1028-1031 
тоиких пленок 4/1206, 1207 
устойчивость 4/1071 
Термодинамическое равновесие 4/1073, 
462, 463, 1065, 1069, 1071, 1074; 
2/1168, 1183; 3/882; 5/97, 102-104, 
464 
н гибкость макромолекул 2/1264, 
1265 
и маскирование 2/1294, 1295 
и матричные эффекты 2/1326 
и релаксация 4/1073 
квазистатическое  3/1094, 
1098-1102; 4/1074 
локальное 4/1030, 1066, 1069, 1074 
метастабильное 2/859; 4/1074 


1095, 


параметры 3/882, 883; 4/1064, 
1071-1073 

термическое, см. Термическое рав- 
новесие 

принцип Гиббса 4/1073, 1074; 
5/100, 464 

— Ле Шателье - Брауна 2/1168; 


1/1215, 1216; 3/427; 5/446 
фазовое, см. Фазовое равновесие 
химическое, см. Химическое равно- 

весие 
экстракционное 5/825-826 

Термодиссоциация 2/158, 1125-1127; 
З/10З1, 1069. См. также Ионно-мо- 
лекулярные реакции, Ионы в газах 
Термодиффузия 1/448; 2/393, 541, 
542; 3/947; 4/831, 1067 
в ядерных реакциях 5/4, 5 
разделение нефтяных 
4/1074; 2/196 
Термокомпрессиоиниые процессы 
оксидирование 3/695 
формование 4/15 
Термоконтактные процессы 
деметаллизация 2/32 
коксованне углей 4/702 
крекннг 2/844; 4/1059, 1060. См. 
также Каталитический крекинг 
пнролиз нефтяного сырья 3/1065 
снлилирование 2/1023 
циклорасщепление 2/639 
Термолен 3/1236 
Термолиз 4/1075, 32, 909, 925, 1124, 
1134, 1205; 2/135, 622, 623, 965; 
3/28, 722, 765, 976; 5/432, 580 
высокотемпературное разложение, 
см. Пиролиз 
и тион-тиольная перегруппировка 
4/1143 
по Кэрролу--Каймелу 2/1110 
. по Ньюмену-Кворту 3/606, 607 
радикальный 2/465, 526; 4/552 
Термолизин 4/1075; 1/477 


фракций 


Термолюминесценция 4/1075, 1076; 
2/220, 589, 1062; 5/214 

Термомагнитооптический эффект 
2/292 

Термоматериалы 


клеи 2/803, 807, 809 

пигменты и краски 2/603; 3/1011, 
1012 

пластики, см. Гермопласты, Термо- 
эластопласты 

плеики 3/1135, 1136, 1138 

покрытия 2/1129, 1289 

реактивные, см. Термореактивные 
‚материалы 

сплавы 2/1243 

стойкость, см. Термостойкие мате- 
риалы, Термостойкость 

фосфаты 5/305, 306 

Термометрические вещества 4/1076- 
1081 


Термометрические свойства 4/1076- 
1081 
Термометрические 
1076, 1077 
Термометрия 4/1076, 1028, 1077--1081; 
5/16, 172. См. также Температура, 
Термометры 
Термометры 4/1077, 1028, 1078-1081; 
1/756, 991; 2/573-576. См. также 
Пирометры, Термометрия 
Бекмана 3/217 
мокрый 1/906; 2/542; 3/1183, 1185; 
4/954 
сопротивления 2/574, 575; 3/1130, 
1134; 4/1079, 1080 
электропреобразователи, см. Гермо- 
пары 
эталоиные 1/1004 
Термонатрит 3/356-358 
Термоокислительные процессы 
вдсорбция 1/903 
в полимерах 1/846; 2/38—44, 310, 
704, 1013; 3/1114, 1115; 4/814-- 
816, 822 
Термоосаждение 2/1130; 1131 
Термоосмос 2/1300 
Термопары 1/1192; 2/492, 574; 3/484, 
510, 647, 1009, 1129, 1134; 4/467, 
534, 785, 809, 834, 1057, 1061 
Термопласты 1/308, 623, 1188; 2/516, 
619, 803, 804, 806-809, 878, 880, 
1002, 1053, 1081, 1129; 3/86, 145, 
327, 436, 568, 802, 902, 903, 905, 907, 
1119-1122, 1135-1140, 1196, 1197, 
1213, 1224, 1227, 1228, 1235, 1236, 
1249, 1251-1254; 4/1-17, 22, 28, 29, 
33, 40, 41, 43-45, 58-60, 63, 80-82, 
140, 142-144, 163, 164, 449, 583, 716, 
844-846, 970, 1013, 1015, 1016; 
5/41, 134, 136, 137, 572, 725, 984, 
992. См. также Термоэластопласты 
Термореактивные материалы 
клеи 2/803-807 
олигомеры 2/1016, 1017; 3/34, 35 
пластмассы, см. Реактопласты 
фотобумага 4/507 
Терморезисторы 1/679, 885, 
4/1080 
Термосенсибилизация 2/1149, 1151 
Термоскоп Галилея 4/1077 
Термостабильность, см. Термостой- 
кость 
Термостатирование 1/845; 5/595-597, 
626 
Термостойкие материалы. См. также 
Термостойкость 
взрывчатые вещества 4/1082, 1254; 
1/608, 706, 1000 
волокна 4/1082, 26, 48, 58, 61, 1083, 
1084; 1/802; 2/324, 397; 3/674, 
802-804, 1202, 1205, 1210, 1214, 
1237, 1249 
— трудногорючие 5/22; 4/1083 
клеи 3/1067 
лакокрасочные 2/603, 1129; 3/1011, 
1012 
полимеры 4/1084, 1082, 1083, 1085, 
1100, 1104; 1/579, 580; 2/118, 
360, 701, 706; 3/542, 1116, 1119, 
1137, 1139, 1210, 1217-1219, 
1240, 1247, 1248, 1250, 1259 
ситаллы 4/707 
смазки 1/345; 3/1123-1126 
Термостойкость 4/1084, 1082, 1083, 
1085; 3/991, 1113, 1119, 1234. См. 
также Термостойкие материалы 
Термотропные полимеры 2/287, 289; 
3/1213 
Термофорез 1/448; 2/156 
Термохимия 4/1085, 666, 1037, 1086, 
1087; 1/778, 786, 885, 886, 915; 
2/293, 464—466, 497, 768; 3/201, 
630, 935; 5/464, 466, 509. См. также 
Термические процессы 


шкалы 4/1028, 


886; 


основной закон, см. Гесса закон 
теплоты реакций, см. Калоримет- 
рия, Тепловые эффекты реакций 
Термохромы 1/524; 3/973 
Термоциклирования метод 3/257 
Термоэдс 3/97 
Термоэластопласты 4/1087, 2, 28, 29, 
55, 56, 445, 766, 870, 1088, 1089: 
1/572, 648, 1045; 2/99, 100, 375, 
705-708, 1267; 3/327, 1221, 1267; 
5/85, 87, 984 
Термоэлектреты 5/835, 836 
Термоэлектронная эмиссия 3/97 
Термоэлементы 1/134; 2/486; 4/1079. 
1080 
Термоядерный сннтез 2/25, 1120, 
1128; 3/32, 872; 5/4, 5, 33, 1018. 
1020, 1022 
Терпенилацетат 2/237; 4/1094 
Терпенилгваяколы 4/576 
Терпенилфенолы 4/715, 1089, 1090 
Терпенилциклогексанолы 3/292, 293: 
4/576 
Терпенилциклогексаноны 3/292, 293 
Терпеновые углеводороды, см. Тер- 
пены 
Терпеноиды 1/342, 606; 2/743, 966: 
3/379, 380; 4/428, 1092; 5/515, 527- 
529, 957, 1042, 1051. См. также Ди- 
терпеноиды 
Терпеитинное масло 3/847; 4/714. 
5/1005 
Терпены 4/1091, 659, 714, 1090, 1092. 
1093, 1262; 1/142, 659, 660; 2/1. 
747, 787; 3/292, 293, 786, 869, 1242: 
5/21, 66, 738, 746, 1004, 1042 
бициклические, см. Дитерпены. 
Смоллные кислоты, Фенхены 
метаболизм 3/621 
моноциклнческие 1 /342; 2/283, 284, 
457; 3/59; 4/1090-1092; 5/438, 
1005, 1042. См. также Камфен. 
Карены, Ментадиены, Пинены. 
Терпинены 
номенклатура 3/573 
определение 5/542 
осерненные 4/173 
перегруппировки, см. Камфеновые 
перегруппировки 
полициклические, см. Политерпены 
полуторные, см. Сесквитерпены 
смеси, см. Скипидары 
смолы 4/1089, 715, 1090; 3/1027 
сопутствующие соедииеиия, см. Тер- 
пеноиды 
спирты 4/1090, 576, 1091; 1/660, 
697; 2/237; 3/292, 293; 5/208 
трициклические 4/1092. См. также 
„Ланостерия, Сквален 
хлорироваиные 2/470 
Терпин 4/1090, 1091 
Терпингидрат 2/1179; 3/847, 848, 
1027; 4/714, 715, 1091, 1093, 1094: 
5/746 
1,8-Терпиндиацетат 5/746 
Терпинены 4/1093, 1092, 1094; 1/393; 
3/58, 1027; 5/114, 746, 1004 
Терпииеслы 4/1093, 714, 715, 1090- 
1092, 1094; 2/237, 601, 1165, 1179; 
3/1027; 5/746 
Терпинолен 3/58, 1027; 4/714, 1092- 
1094; 5/746 
Терполимеры 5/991-993 
Террамицин 4/1109, 1110 
Тертиапин 5/1039 
Терфан 3/1139 
Терфенилы 4/1094, 61, 1095; 1/373, 
567, 1158 
1,1',4' 1"-Терциклогексан 1/141 
Тесил 4/90 
Теслар 3/1139 
Теслы трансформатор 4/667 
Тессеральные орбитали 3/778, 779 
Тестостерон 1/291, 300; 4/228, 236 


Тетацинкальций 1/328 
Тетраазаинден 5/323 ; 
Тетраазатетрабензопорфирин 5/383 
1,4,8,11-Тетраазациклотетрадекаи 
2/526, 665 
Тетраалкиламмоиневые — соединения 
1/606, 1093, 1180; 3/936, 973, 1238; 
4/200; 5/990 
Тетраалкилгерманы 1/1039 
Тетраалкилгидразины 1/1072 
Тетраалкилдигалогенэтаны 3/1026 
Тетраалкилолово 3/763 
'Тетраалкилпирофосфаты 3/1077 
Тетраалкилтиомочевины 5/700: 
Тетраалкилтитанаты 2/140 
Тетраалкилтиурамсульфиды 
4/1143 
Тетраалкилфосфонийгалогениды 
4/1102 
Тетраалкилэтилены 3/1026 
Тетраалкоксисиланы 1 /423 
Тетрааллнламмонийхлорнд 1/175 
Тетраамины 3/1213, 1217: 4/69, 70 
Тетраамминмель 2/1173 
Тетраантримиды 1/944 
Тетраарилгерманы 1/1039 
Тетраарилгидразины 1/1073 
Тетраарилены 2/1103 
Тетраарилтеллуры 4/1024, 1025 
бис-Тетраарилциклопентадиеноны 4/61 
Тетраацетилглюкоза 1/348 
Тетраацетилэтан 1/428 
Тетраанетилэтилеидиамин 4/699° 
'Тетраацетоксисилан 2/ 1020 
Тетраборан 1/588, 590 
Тетрабораты 1/580, 581 
3,5,3',5'-Тетрабромбензидин 1/ 490 
4,5,6,1-Тетрабромбензо-2,1,3-тиадиазол 
1/526 
3,3',5,5'-Тетрабромбисфенол А 3/1252, 
1253 
1,2,3,4-Тетрабромбутан 2/85 
3,3' ,5,5'-Тетрабром-4,4'-диаминодифе- 
ниловый эфир 2/80 
1,2,4,6-Тетрабром-1,2-дигидро-1,3,5- 
триазин 4/1249 
5,5',7,"-Тетраброминдиго 2/441 
Тетрабром-м-крезолсульфофталеии 
4/936 
Тетрабром-п-ксилол 3/908 
Тетрабромметан 3/738; 5/776 
Тетрабромпирокатехин 3/693 
Тетрабромфенолсульфофталеии 4/936 
Тетрабромфлуоресцениы 2/1082, 1217; 
5/957 
Тетрабремфталевый ангидрид 3/1201 
Тетрабром-о-хииолин 1/505 
1,2,6,6-Тетрабром- 1-циклогексен-3,4,5- 
трион 3/1054 
Тетрабутиламмониевые 
2/14, 1106; 3/24; 4/397 
1,3,6,8-Тетра-трет-бутил-9-карбазил 
4/302 
Тетра-трет-бутилтетраэдран 3/332 
Тетрабутилтиурамсульфиды 1/162 
Тетрабутоксисиланы 1/171; 4/445 
Тетрабутоксититан 3/1 201, 1221 
Тетравольфраматы 1/822 
1,4,5,8-Тетрагалогенантрахиноны 
1/943, 944 
Тетрагалогеиизофталевые 
2/396 
Тетрагалогеиметаны 2/10 
Тетрагалогеипирролы 3/1078 
3,1,10,11-Тетрагалогеитрифенилен 
4/1095 
Тетрагерманиевая кислота 
1035 
Тетрагидридоалюмииаты 1/220 
Тетрагидридобораты 1/590--592; 5/400 
Тетрагидроантрахиноны 1/350; 3/389 
Тетрагидроаценафтен 1/418 


1/162; 


соединения 


хислоты 


1/1034, 
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Тетрагидробензойная кислота, эпокси- 
производное 5/963 
р,2',9',10'’-Тетрагидро-1,2-беизопи- 
реи 1/519 
5,6,7,8-Тетрагидробиоптерин 4/1095 
'Тетрагилробораты 1/590--592 
1Н-Тетрагидро-1,2-диазепины 2/65 
'Тетрагидродибеизотиофен 2/89 
2а,3,4,5 -Тетрагидро- 1,2-дигидрокси- 
аценафтен 1/419 
Тетрагилроизохинолины 1/145, 568; 
2/397, 398; 3/1021-1023; 5/947 
Тетрагидроимндазолы 2/411 
1,2,3,4-Тетрагидрокарбазол 
4/234 
Тетрагидрокарболины 2/636; 3/1022 
Тетрагидрокснантразин 2/440 
1,4,5,8-Тетрагидроксиантрахинон 2/79 
1,4,5,8-Тетрагидроксиантрацен 2/79 
Тетрагидроксибензойиая кислота 
1/533 
Тетрагидроксибеизохинои 3/723, 724 
Тетрагидроксидифенил 4/234 
Тетрагндроксикарбоксиантрахинон, 
гликозид 2/973 
Тетра(гидроксиметил)фосфонийхлорнд 
5/278 
Тетрагидроксинеопентан 3/916 
118,169,170,21 -Тетрагидроксипрегна- 
1,4-диен-3,20-диои 2/959 
Тетрагидроксифлавоны 2/973; 5/200 
118.160, 170,21 „Тетрагидрокси-9а:- 
фторпрегна-1,4-диен-3,20-дион 
2/959 
4,2',4',6'-Тетрагидроксихалкон 5/202. 
М.М, №, № -Тетра(2 -гидроксиэтил) ме- 
тилендиамин 5/975 
Тетрагидролариксол 2/1148 
Тетрагидромаиоол 2/1285 
1,2,3,4-Тетрагидронафталин 
4/1101 
1,2,3,4-Тетрагидронафталин-1,2,3,4- 
тетраон 3/719 
Тетрагидронафтаценхинон 1/356 
Тетрагидронафтирнлины 3/384 
Тетрагидро-1.4-оксазин 3/275, 276 
Тетрагидро-1,2-оксазол 1/1095; 3/679 
'Тетрагидропапаверин 3/880 
'Тетрагидроперилен 3/950 
Тетрагидропираноны 3/324, 1073 
Тетрагидропираиы 2/325, 912; 3/ 1038, 
1039; 5/1042 
4,5,9,10-Тетрагидропиреи 3/1039 
Тетрагидропиридины 2/418; 3/1046 
Тетрагидропиррол 3/1080 
'Тетрагидропорфирин 5/574 
5,61, 8-Тетрагидроптеридии 4/270 
Тетрагидро-1,2,4,5-тетразииилы 
1/683, 684 
'Тетрагидротийзолы 4/117 
Тетрагидротиенильная группа 2/325 
Тетрагидротиопиран 2/325; 4/1143 


2/618; 


3/372; 


Тетрагидротиофен  1/644;  3/653: 
4/924, 926, 1157 
Тетрагидротиофталимид 5/417 


Тетрагидро-сим-триазииы 1/1033 

1,2,3,4-Тетрагндрофеиантрен 5/117 

2,3,5,6-Тетрагидро - 6 - фенилимидазо 
[2 1-В]тиазол 2/1151,1152 

1,2,3,106-Тетрагидрофлуораитен 5/212 

Тетрагидрофолат 3/470 

Тетрагидрофолатдегидрогеназа 4/1095, 
1096; 5/215 

Тетрагидрофолиевая кислота 1/610; 
2/969; 4/231, 524, 901; 5/215, 225 

5,6, 7,8-Тетрагидрофталат 4/1095, 1096 

Тетрагидрофталевая кислота 1/299, 
585, 628 

Тетрагидрофталевый ангидрид 2/1274; 
3/1201; 4/91 

Тетрагидрофуран(ы) 4/1096, 31, 313, 
343, 359, 500, 501, 512, 750, 751, 803, 
869, 873, 1097, 1098, 1131, 1143; 
1/46, 47, 430, 644, 677, 1180, 1203; 


2/248, 297, 532, 533, 620, 670, 698, 
798, 1144, 1147, 1266, 1274; 3/506, 
551, 744, 760, 803, 1080, 1266; 5/429, 
434, 439, 701, 702, 790, 817, 1058 

Тетрагидрофуриловый спирт 4/175, 
1097, 1098 

Тетрагидрофурильиая группа 2/325 

Те урфуриловый спирт 
4/1097, 1098; 3/1039; 5/434 

1,2,3,4-Тетрагидрохиназолии 5/520 

1,2,3,4-Тетрагидрохинолин 3/574; 
5/526 

Тетрагликозилдиглицериды 1/1131 

Тетраглим 1/114, 590; 5/775 

Тетрадекаметилгексасилоксан 3/806 

Тетрадекановая кислота 1/ 863, 864; 
2/643, 644 

Тетрадециламин 3/706 

2-Тетрадециламино-1,4-нафтохннон 
3/706 

Тетрадециловый спирт 1/866 

Тетрадимит 1/733; 4/1018 

Тетрацифон 1/108 

ТетразенКы) 4/1098, 1099, 1100; 1/93, 
706, 1073; 2/466, 467; 3/508 

Тетразины 1/684; 2/76; 3/1089 

'Тетразолилы 5/219 

Тетразолы 4/1999, 1100; 1/74, 85, 292. 
684, 712; 2/466, 467; 3/514, 591; 
5/219, 220, 784, 785 

Тетраин 3/1249 

Тетраиодоаурат-ионы 2/332 

Тетраиодсилан 2/1028, 1029 

3,3',5,5'-Тетраиодтиронии 4/1171 

Тетраиодфлуоресцеин 2/1082, 1217 

'Тетракалийпирофосфат 4/699. 

3,3',4,4'-Тетракарбоксибензофенон 
3/1245 

3,3',4,4'-Тетракарбоксидифенилокснд 
3/1245; 4/71 

Тетракарбоксифосфораны 5/293 

Тетракарбоиилжелезо 2/252, 253, 275, 
276 

Тетракарбонилнякель 3/473, 473, 480, 
486, 576, 580 

Тетракарбонил(\-циклопентадиенил)- 
ванадий 1/676; 3/81 

Тетракарбоиовые кнелоты 2/80, 1275; 
3/953, 1213, 1245, 1247, 1258; 4/71 

Тетракетоны 2/924 

Тетракисазокрасители 2/996 

Тетракозановая кислота 1/827 

Тетралии(ы) 4/1101, 1114; 1/520: 
2/26, 1224, 1225; 3/292, 293, 372. 
373, 388, 463 

а-Тетралол 4/1101 

Тетралоиы 1/652; 4/1101; 5/793 

Тетрам 4/1163 

Тетрамеризация 5/385, 729 

2,2,5,5-Тетраметиладипииовая кислота 
1/668 

Тетраметиламмоииевые  соедннения 
3/125, 973; 4/675; 5/702, 998 


1,2,4,5-Тетраметилбеизол 1/375: 
2/236 

Тетраметия-1,4-беизохинон 3/476; 
5/533 


трис-(2,2,6,6-Тетраметил-3,5-геитаи- 
дионато)европий 4/605 

Тетраметилгидразин 1/1072, 1073 

2,2,5,9-Тетраметил-4,8-декадиеналь 
5/801 

Тетраметил-А!-диазетин 2/66 

Тетраметилдиаминометан 2/82 

1,1,3,3-Тетраметил-1 „3-дисилациклобу- 
таи 2/1020 

Тетраметилдисилоксан 2/1020 

1,1,3,3-Тетраметилдисилоксан-1,3-диоя 
2/1019, 1020 

Тетраметилдистибин 4/945 

Тетраметиленгликоль 1 /643-645 

Тетраметилендиамии 2/81; 3/1043, 
1080 
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1.4-Тетраметилендиизоцианат 2/65, 401 
Тетраметилендисульфил 2/173 
Тетраметилендитиоцианат 2/173 
Тетраметиленмочевнна 3/1210 
Тетраметиленоксид 4/1096 
Тетраметиленсульфоксид 4/925 
Тетраметилеисульфон 1/932; 2/136; 
4/926, 939 . 
2,2,5,5-Тетраметил-3-карбоксипирро- 
лин-1-оксил 4/303 
Тетраметилмочеаина 3/106, 115, 1216 
2,2,6,6-Тетраметил-4-оксопиперидины 
4/1255, 1256 
Тетраметилолмеламин 3/35, 916 
Тетраметилолово 3/110, 760, 1216 
Тетраметилолфосфонийхлорид 4/ОТ, 
1102, 1264; 2/118 
Триметилортокарбонат 3/816 
Тетраметилиентан 3/912 
Тетраметилпиперидины 4/303, 543, 
544, 815, 1255 
2,2,5,5-Тетраметилпирролин 4/ 1255, 
1256 
Тетраметилпирофосфаты 3/1077 
М/М.№ № -Тетраметилиропилендиамин 
2/1172 
Тетраметилсвинец 1/326, 949: 3/111, 
125, 278; 4/594, 596 
Тетраметилсилан 1/506; 2/1020, 1023, 
1024; 5/1025 
Тетраметилсукцииодинитрил 1/80 
2,4,6,8-Тетраметил-2,4,6,8-тетраазаби- 
цикло[3.3.0}октан-3,4-дион 4/1226 
2,4,6,8-Тетраметил-1,3,5,7-тетраоксаци- 
клооктан 1/424 
Тетраметилтетраселенафульвален 
4/584, 585 


Тетраметилтиомочевина 4/538; 
5/700 
Тетраметилтиурамдисульфнд  1/162, 


337, 630, 634, 846; 2/377, 1149; 
3/107: 4/247; 5/417, 572, 993 
Тетраметилтиураммоносульфид 1/162 
М.М. ММ -Тетрамегил-п-фенилендиа- 
мин 5/339 
4-(2,5.6,6-Тетраметилциклогексенил)- 
3-бутен-2-он 2/517 
1,1,4,4-Тетраметилциклононан 4/1227 
Тетраметилциклопентадиенилтаитал 
4/986 
1 ‚2.2,3-Тетраметилциклопентанкарбо- 
новая кислота 2/600 
Тетраметилэтилеи 1/697; 3/739, 1025 
Тетраметилэтилендиамин 2/1147; 
3/832: 5/636 
1,2,9,10-Тетраметоксиапорфин 4/230, 
231 
Тетраметоксисилан 1/171, 172 
'Тетраметрин 3/1041 
Тетрамизол 4/225 
Тетрамминопалладийдихлорид 3/872 
Тетрамолибдооктавольфрамофосфор- 
ная кнслота 2/1128 
Тетранактин 2/1262 
Тетрандрин 2/4600 
1,3,6,8-Тетранитрокарбазол 2/61 8 
Тетранитрометан 4/1102, 342, 418, 
731, 1170, 1266; 1/68; 3/529, 531, 
556--558, 1039 
Тетранитропеитаэритрит 4/1103, 731, 
1266, 1267; 1/607; 3/917 
1,3,5,7-Тетранитро-1,3,5,7-тетрааза- 
циклооктан 3/729 
2,4,5,6-Тетранитрофенетол 3/561 
Тетра-п-нитрофенилпирофосфат 
3/1077 
Тетраитрен 5/117 
Тетраозы 3/746-749 
4,1,10,13-Тетрвоксагексадекандикарбо- 
новая кислота 4/478, 479 
1,4,10,13-Тетраокса-7,16-диазацикло- 
октадекан 2/935 
1,4,1,10-Тетраоксациклододекан 2/985 
Тетраоксндифторид 2/769 
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Тетраоксиметилен 5/221 
Тетраоксоантразин 2/440 
Тетраоктилпиромеллитат 3/913 
Тетраорганилтиурамсульфиды 1/162 
Тетраорганодиарсииы 3/314 
Тетраорганосульфураны 4/938 
Тетрапептиды 3/37 
Тетрапероксовольфраматы 1/822 
2,2',2" 2”"-Тетрапиридин 2/142 
Тетраполифосфорная кислота 5/299 
Тетрапропилбензолсульфоиат 3/1169 
Тетрапропилортокарбоиат 3/816 
Тетрасахарнды 3/746-749 
Тетраселенафульвалены 5/415 
бис-(Тетраселенотетрацеи)хлорид 
3/100 . 
Тетрасул 1/108 
Тетрасульфидный каучук 4/42 
Тетрасульфиды 4/42, 43 
Тетрасульфурилхлорнд 4/939 
Тетратиатетрацен 3/1237 
Тетратиафульвалены 2/179; 
1237; 4/584, 585; 5/415 
Тетратионат 4/1149 
Тетратиотетрациклофосфаты 5/253 
Тетраураннанооксид 5/79 
Тетрафениламино-М-фенилфеназоний 
3/471 
Тетрафениларсония соли 4/467 
Тетрафенилборат 1/560 
Тетрафенилгидразии 1/1075 
Тетрафенилдивийилсульфид 2/182 
4,4,5,5-Тетрафеиил-1 3-дитиолан 2/178 
Тетрафеиилолово 3/760; 4/946 
Тетрафенилсилан 2/1020 
Тетрафенилсульфуран 4/938 
5,6,11,12-Тетрафеиилтетрацен 5/444 
1,3,4,6-Тетрафенилтиено!3,4-с]тиофен 
4/1120 
Тетрафенилтиофен 2/182 
Тетрафенилэтан 4/32 
Тетрафенил-1,2-этандиол 3/1025 
Тетрафеноксисилан 1/171 
Тетрафосфаты 3/288-292; 5/248 
Тетрафосфорная кислота 5/287 
Тетрафторгидразин 1/96, 97, 
3/514 
Тетрафтор-А'-диазетин 2/66, 67 
Тетрафтордибромэтан 2/432; 3/649; 
4/1104 
Тетрафтордихлорэтан 4/195, 1104 
Тетрафторметан 4/1103, 1224 
Тетрафтороаурат-ионы 2/332 
Тетрафторобораты 1/79; 2/136, 137; 
3/764, 765, 971; 5/399, 400 
Тетрафтороборная кислота 5/399, 400, 
1008 
2,2,3,3-Тетрафторпропанол 
4/805 
Тетрафторсилан 1/902; 2/1027, 1031; 
4/152 
1,1,2,2-Тетрафторциклобутан 1/714 
Тетрафторэтан-В-сультон 4/1103; 
3/980 
Тетрафторэтилен 4/1103, 69, 285, 
1104; 1/640, 714, 948, 995; 2/183, 
623, 933; 3/91, 914, 981-983, 985, 
989; 5/389, 397, 401-405, 554, 690, 
835 
Тетрафторэтилеиокснд 3/984; 4/1103 
Тетрахалькогеиофульвалеиы 3/225 
Тетрахлоралканы 1/254; 4/312 
2,3,4,6-Тетрахлоранилин 5/558 
1,4,5,8-Тетрахлорантрахинон 1/349 
1,1,2,2-Тетрахлораценафтен 1/419 
3,5,3',5'-Тетрахлорбензндин 1/490 
Тетрахлорбензолы  4/1104, 1105; 
1/995, 997; 2/201; 5/11 
Тетрахлорбензохиноны 3/676, 677, 
768, 1017; 5/124, 418, 533, 588 
Тетрахлорвинфос 2/472 
Тетрахлордибензодиоксии 
2/137, 138; 5/586 
Тетрахлордифенил 4/172 


3/100, 


1070; 


3/1206; 


1/1028; 


2,4,$,5-Тетрахлордифеиилсульфид 
1/108 > 


2,4,4'5-Тетрахлорцифенилсульфон 
1/108; 2/186 ° 

3,3',4,4’-Тетрахлордифенилтиокарбазон 
2/174 


Тетрахлоризоиндолинон 1/87; 3/1017 
2,4,5,6-Тетрахлоризофталодинитрил 
5/418 
1,1,3,3-Тетрахлориндан 2/439 
0,0.,0/ ‚0 -Тетрахлор-о-ксилол 5/376 
Тетрахлорметан 3/1059; 5/776, 777 
Тетрахлорметилфосфонийхлорнд 
4/1092 
Тетрахлорнафталины 5/567, 568 
2,3,5,6-Тетрахлорнитробеизол 1/516 
Тетрахлоропалладиевая кислота 3/872 
Тетрахлорофеи 1/452 
Тетрахлорперилен 3/950 
Тетрахлорсилан 2/1024, 1030-1032; 
5/998 
3,3,4,4-Тетрахлорсульфолан 4/926 
Тетрахлортерефталевая кислота 1/996; 
4/1055, 1056 
4,4’, 1,7 -Тетрахлортноиндиго 3/1017 
Тетрахлорфталевая кислота 5/377 
Тетрахлорфталевый аигидрнд 3/953, 
1201; 4/18; 5/379 
Тетрахлор-1,3-фталодинитрил 5/381 
Тетрахлорциклопентадиенон 1/997 
Тетрахлорэтаны 4/ 1105, 28, 686, 1106; 
1/1142; 2/9, 1247, 1252; 5/12, 608 
Тетрахлорэтилен 4/1106; 1/427, 429, 
901, 948, 998; 2/121, 493, 1130; 
3/1059; 5/13, 459, 580, 585, 776 
Тетрахроматы 5/630 
Тетрахромовая кислота 5/617 
Тетрацен 1/372, 377; 2/1228; 5/647 
Тетрациано-1,4-дитиии 4/1108, 1109; 
5/706 
Тетрацианопиррол 5/706 
Тетрацианохииодиметан 4/1107; 1/104, 
105; 2/179, 779, 1276; 3/100, 1237; 
5/705, 706 
1,1,2,2-Тетрацианоэтан 4/1108 
Тетрацианоэтилеи 4/1108, 1026, 1109; 
1/69; 2/65, 1276; 3/91, 225, 226, 512, 
1229; 5/165, 705, 706, 736 
Тетрацианоэтиленокснд 5/705 
Тетрациклины 4/1109, 238, 
1/320, 321; 2/972; 3/1097 
Тетрациклокарбоновые кислоты 1/1063 
Тетрациклоны 4/61 
Тетрациклофосфаты 5/249 
Тетрациклофосфорная кислота 5/287 
Тетраэдран 2/362; 3/332; 4/76 
Тетраэдрит 4/942 
Тетраэтиламмоиийсупероксид 3/973 
Тетраэтиленгликоль 1/1133; 2/211; 
4/86; 5/778 
Тетраэтиленпеитамин 1/269 
ММ № -Тетраэтилметилендиамин 
5/978 
Тетраэтилмонотиопирофосфаты 3/1077 
Тетраэтилмочевина 5/978 
Тетраэтилортокарбонат 3/816 
Тетраэтилпирофосфаты 3/1077 
Тетраэтилсвинец 4/1110, 223, 594, 
596, 1111, 1210; 1/210, 326, 327, 
949; 2/365; 3/81, 278, 315, 349, 444, 
660, 725, 849, 913; 5/903, 994, 997, 
998 
Тетраэтилтиурамдисульфид 1/162, 194; 
2/812; 4/1111; 5/571 
Тетраэтоксисилан 4/11, 445; 1/171, 
172; 2/1017, 1024, 1027; 5/208, 430, 
997, 998 
Тетрил 4/1111, 1103; 1/154, 608, 705; 
2/133, 467; 3/107; 5/988 
Тетродотоксин 3/845, 1051; 4/1194; 
5/1043, 1045 
Тетрозы 3/263, 623 
Тетролы 2/643, 644; 4/158 
Тетрон 3/1139; 4/87 


110; 


Тетроники 3/1165; 4/188, 189 
Р-глицеро-Тетрулоза 3/264 
Тетурам 4/1111; 1/162, 194, 317; 2/606 
Тефзел 5/403 
Тефлон 3/124, 774, 1139; 4/291, 1007, 
1008, 1104; 5/389, 403 
Технетаты 4/1112, 1113 
Техиециевая кислота 4/1112, 1113 
Технеций 4/1111, 1202; 3/949; 5/935 
определение 2/183; 4/1113 
получение 4/336, 1113; 5/1023 
примеиеиие 4/1113 
свойства 2/370, 873; 3/605, 956; 
4/332, 584, 813, 1112 
соедииения 1/364; 4/1112, 1113 
Техиика безопасности 2/16; 3/323; 
3/867, 868; 4/319, 550, 551; 5/470, 
471. См. также Охрана труда 
Техническая химия 3/412 
Технические материалы 
вазелин 2/901 
вода 1/769 
волокна и нити 1/800-804, 806; 
2/1203, 1204 
жидкости 4/1113, 1114. См. также 
отдельные группы, нндивидуаль- 
ные представители 
жиры 2/306, 309 
керосин 2/738 
камениоугольные масла 2/594—596 
клеи 2/802 
смазочиые 4/1115, 594-596, 726, 
1116; 3/466 
соль, см. Натрий, хлорид’ Поварен- 
ная соль 
углерод, см. Технический углерод 
Технический углерод 4/1114, 51, 443, 
610, 892, 1210; 1/630, 646, 930, 
1171; 2/322, 594, 595, 682, 834, 846, 
868, 1005; 3/101, 326-328, 446, 913, 
1000, 1011, 1012, 1100, 1126; 5/39, 
40, 86. См. также Сажа 
активный 1/636; 2/377 
диффузионный 4/1115 
как адсорбент 1/62 
как канцерогеи 2/606 
как краситель 2/701, 990, 993, 996, 
1296 
как наполнитель 
4/1115 
канальный 4/1115 
печной 4/1115 
термический 4/1115 
Техиогенные процессы 1/1017, 1020, 
1021; 3/848-851; 4/349, 350 
Технологические материалы, см. Тех- 
нические материалы 
Технора 4/1082 
Течеискатели, см. Дефектоскопия 
Тешенит 3/406 
Тзукушинамин 5/525 
Тиабеидазол 4/225, 247; 5/418 
2-Тиабицикло[2.2.1]гепт-2-ен 4/1160 
Тиагексакарбоциании 4/625 
11-Тиагенэйкозан 2/96 
4-Тиа-1,6-гептадиен 2/76 
1,2,5-Тиадиазол-3,4-дикарбоновая кис- 
лота 1/526 
1,3,4-Тиадиазолндиндиоксиды 5/791 
1,3,4-Тиздиазолидин-2,5-дитионы 
1/739 
Тиадиазолилмочевииа 1/1031 
Тиадикарбоциаиии 4/625 
Тиазин 4/648 
Тиазииовые красители 4/1116, 668, 
1117; 2/221, 438, 460, 980; 5/363, 
531. См. также Метиленовый го- 
лубой 
Тиазиноиы 4/1148 
Тиазол(ы) 4/1117, 74, 634, 648, 1118; 
1/85, 236, 509, 846, 981; 2/183, 381, 
699, 1270; 3/575, 678 
Тиазолидииы 1/741; 3/63, 734; 4/326, 
ий 


1/633; 2/704; 


Тиазолины 3/734 

Тиазоны 3/405; 4/1148 

Тиакарбоцианин 4/625 

Тиакраун-эфиры 2/985 

Тиамин 4/1118, 525, 634, 713, 1119, 
1120; 1/550, 750-752; 2/969, 1193. 
См. также Витамин В! 
бромид 4/1118 
гидрохлорнд 4/1118 
дифосфат 1/610, 751, 752; 2/969, 

970, 1169, 1193; 4/1118-1120, 
1229 

монофосфат 1/752; 4/1118, 1119 
пирофосфат 1/610; 5/159 
трифосфат 4/1119 

Тиаминаза 1/751 

Тиаиа-Кальве 
2/576 

Тиантрен 2/144; 4/648 

3-Тиа-1,4-пентадиен 2/93, 94 

Тиапентакарбоциании 4/625 

13-Тиапентакозан 2/96 

Тиатетракарбоцианин 4/625 

Тиатрикарбоцианин 4/625 

Тианианины 4/625 

Тиациклобутан 4/1122, 1123 

Тиациклогексаны 4/1143, 1145 

Тиациклопентаи-1,1-диоксид 4/933 

Тиациклопропан-1-оксид 4/924 

Тиациклофаны 5/745 

ТИБ, см. Бензины 

Тибетолиды 3/291, 292 

Тибои 4/623, 1149 

Тигли 1/1192, 1194; 3/95, 999, 1009: 
4/183, 184, 225, 226, 534, 982, 1176, 
1177 

Тнглат 3/613, 617, 618 

Тиглиновая кислота 1/640; 3/613 

Тидназурои 5/769 

Тиенамицин 2/1135, 1136 

Тиенил 1/957 

Тиенотиофены 4/1120 

Тиепин(ы) 4/1120, 1121, 1122 

Тиет 1/1061 

Тнетаи(ы) 4/1122, 1123; 3/891 

Тиильные радикалы 4/1123, 634, 1124. 
1137; 2/170, 745 

Тнираи-1,1-дноксид 4/344 

Тииран-1-оксид 4/924 

Тииран-тиетаиовая перегруппнровка 
3/733 

Тиираны 3/733-735; 4/918, 924, 930. 
931, 1132, 1138, 1141; 53/791. См. 
также Олефинов тиооксиды 

Тиирен 1/1061 

Тикарциллин 2/1134 

Тиксотропия 4/1124, 487, 489, 885. 
886; 1/789, 1001; 2/338, 339; 3/991. 
1122, 1123; 5/73 

Тилакоилы 5/346 

Тиле модуль 5/156 

Тиле-Винтера реакцня 4/1124, 1125 

Тилоза 2/633, 634; 3/126, 127, 718 

Тилозин 2/1262, 1263 

Тнлокребрин 5/117, 118 

Тилорон 2/427 

Тилофории 5/117, 118 

Тильманса-Риттера синтез 4/525 

Тималин 2/427 

Тимана модификация 5/793 

Тиманнит 4/547, 619 

Тимидилатсинтетаза 2/969; 5/411 

Тимидиловая кислота 2/1325; 5/411 

Тнмндин(ы) 2/969; 3/173, 597, 598, 
813; 4/493. См. также Нуклеозиды 

Тимндиикииаза 4/218 

Тимин 2/877; 3/174, 295—297, 300, 
585-588, 619, 620, 812, 813, 1051. 
1052; 4/1260; 5/342. См. также Пи- 
римидиновые основанил 

Тимнодоновая кислота 4/211 

Тимозины 1/1173, 1174; 2/427; 3/400 

Тимол 4/1125, 495, 786, 1126; 2/987: 
3/60, 61, 1032; 5/140, 380 


микрокалориметрня 


Тимоловый снний 2/447-449, 779, 
1216; 3/124; 4/936, 1126; 5/1002. 
Тимолол 1/49, 50 
Тамолсульфофталеин 4/936 
Тимолфталеин 2/447; 3/663; 4/1126; 
5/380 
Тимолфталексон 5/379 
Тимопоэтины 1/1173, 1174 
Тимьяновое масло 3/59 
Тинндазол 4/239 
Тинкал 3/347, 351 
Тинкалконит 1/587; 3/351, 837 
9-Тиоакридон 1/112 
Тиоалат-иоиы 4/1138 
В-Тиоалкильные радикалы 4/313 
Тиоальдегиды 2/697; 3/825, 
4/1132-1134, 1160 
Тиоамиды 1/229, 708, 981; 3/513; 
4/651, 1118, 1126, 1135, 1167, 1168; 
5/60 
Тиоаминокислоты 1/250 
Тиоангидрнды 2/1085; 4/1155 
Тиоанизол 4/911 
Тиоантимонаты 4/948-951 
Тиоантранил 1/493 
Тноарсенаты 3/312 
Тиоарсинистые кнслоты 3/310 
Тиоарсииовые кислоты 3/309 
Тиоарсоновые кислоты 3/309 
Тиоацетазон 4/241, 242, 1149 
Тиоацетали 2/325; 4/1127, 1137 
Тиоацетамнд 4/1126; 1/425; 2/710 
Тиоацетон 4/1132 
бис-(Тиоацил)дисульфиды 2/177 
Тиоацилирование 4/1134 
Тиоацилхлорнлы 2/177 
Тиобеизаиил 1/488 
1,1-Гиобензол 4/911 
Тиобинуфардин 4/652, 653 
Тиобисметан 4/911 
Тиогалогеннды 1/949; 
5/285, 286 
Тиогексафторацетон 1 {992 
Тногидантоины 1/252, 253; 5/800 
Тиогидрофосфорильные  соедииения 
2/549; 3/179; 5/308, 311 
Тиогликолевая кислота 4/1126, 1127, 
1128, 1202; 2/95, 1173; 5/584 
Тиогликоли 2/170; 5/991 
Тиогликоляты 4/1127 
Тиодан 2/469, 470 
Тиодигликолевая кислота 5/793 
Тиодигликоль 4/1128; 2/533; 5/991 
Тиодикарб 2/473, 474 
Тиодипропионовая кислота 3/1088 
Тиозоли 2/978; 4/649 
"Тиоизоцианатоорганосиланы 3/800 
Тиоимидаты 3/513 
Тиоинлиго 4/1128, 588, 1129; 5/353 
красители, см. Тиоиндигоидные кра- 
сители 
Тиоинднгоидные красители 4/1129, 
1130, 1146; 1/528; 2/441, 442, 1093; 
3/1017; 5/359 
злые Жм К 411129 


826; 


3/494, 577; 


красно-коричиевый ж 2999; 
411129 
красный © 2/95, &|\\25 
фнолетовый 4/1129 
чериый 2/999; 4/1 129 
Тиоиндоксазен 1/492 
‚ Тиоиндоксилы 1/528; 4/1129 
Тиокарбаматы 1/1029, 1030, 1064: 


3/114: 4/1130, 1166; 5/60 
Тиокарбамнд 1/736; 2/931, 186, 187; 
.4/1139-1142. См. также Тиомоче- 
вина 
Тиокарбамииовые кислоты 4/1130, 
228, 234, 1131, 1132, 1152, 1166; 
2/419; 5/47 
Тиокарбамоилирование 4/1168 
Тиокарбамоильные соединения 2/374: 
4/1127, 1132, 1140, 1147, 1190 
Тиокарбанилид 2/183, 186, 187 
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Тиокарбоксилат-ионы 4/1 135 
Тиокарбонаты 4/654 
М№-Тиокарбонилдиимндазол 2/935; 
4/1153; 4/1169 
Тнокарбонильные соединения 4/1132, 
634, 1133, 1134, 1150, 1153, 1169; 
2/404, 935; 5/65, 241, 790. См. также 
индивидуальные представители 
альдегиды, см. Гиоальдегиды 
хетоны, см. Тиокетоны 
кислоты карбоновые, см. Дитиокар- 
боновые кислоты, Тиокарбоновые 
кислоты 
— угольные, см. Дитиоугольные кис- 
лоты, Тиоугольные кислоты 
комплексы переходных металлов 
2/626 
Тиокарбоновые кислоты 4/1134, 634, 
1135, 1136; 1/1097; 2/95; 3/114, 
513. См. также Дитиокарбоновые 
кислоты, Тиоуксуснал кислота 
Тиокарбораны 2/651 
Тнокарбостирол 3/63 
Тнокармин Р 4/1116 
Тиокетали 1/997; 4/1137 
Тиокетены 3/734: 4/1135, 1136; 5/737 
Тиокетоиь-е 2/441, 1252; 3/891; 
4/1132-1134; 5/790 
Тиокислоты 2/706, 783; 4/1192; 5/308 
Тиоколы 1/630; 4/41, 42; 5/961. См. 
также Полисульфидные каучуки 
Тиокрезолы 4/ 1205, 1206 
Тиокрауи-эфиры 4/1128 
1,4-Тиоксаи 4/1128 
Тиоксантеиы 3/398 
б-Тиоксантин 2/1084 
(3-Тиоксобутил)беизойная 
4/1132 
Тноктовая кислота 2/1192 
Тиолаигидрнлы 4/1151 
Тиолан-1,!-диоксид 4/926 
Тяолаты 3/552, 603, 734, 1090, 1091; 
4/914, 916, 1150, 1151 
Тиолацетат 4/1121 
Тиол-лисульфидиый обмен 1/1153 
Тиолеи-1„1-диоксиды 4/926, 927 
Тиолирование 1 {709; 3/704 
Тиолкарбаматы 1/330; 4/1 130 
Тиолкарбоновые кислоты 3/606, 607; 
4/913, 1134, 1135, 1138, 1159, 1167 
Тиоловые ферменты 1/1097, 1098; 
2/695 
Тиолсульфиты 4/921 
Тиолсульфонаты 4/934, 1151, 1152 
Тиолсульфоновые кислоты 4/1151, 
1152 
Тиолуксусная кислота 4/1155 
Тиолуретаны 4/1130 
Тиолфосфаты 2/471; 4/1143, 1161; 
5/255 
Тиолфосфиты 1/361 
Тиолы 4/1136, 43, 634, 635, 651, 905, 
908,913, 915, 916, 918, 923, 924, 937, 
938, 976, 1, 1124, 1127, 1131, 
1133, 1137-1140, 1142, 1150-1152, 
1154—1156, 115%, 1162, 1166, \161, 
1255; 1/\79, 429, 442, 633, 108, 721, 
1205.2185,93,95, 128, 171, 174,402, 
406, 706, 944, 1279; 3/70, 109, 115, 
513, 573, 653, 734, 785, 797, 1028; 
5/10, 57, 217, 295, 305, 571, 693, 709, 
786, 976, 991, 1057 
алифатические и алициклические, 
см. Меркаптаны, Тиоспирты 
ароматические, см. Тиофенол, Тио- 
фенолы 
Тимал ФД 2/186 
Тномолибдаты 3/250 , 
Тиомочевина(ы) 4/1139. См. также 
Тиокарбамид 
аминопроизводные, см. Гиосемикар- 
базиды 
М/№-дизамещеиные 2/629; 4/1 169 
диоксид 4/1141 


кислота 


изостроения, см. Изотиомочевина 
клатраты 2/798 
определение 1/615; 4/1142; 5/149 
органокомплексы 3/347 
получение 2/176; 4/1141, 
5/701 
применение 2/1294; 4/1142 
свойства 1/262, 333, 496, 682, 736, 
1129, 1142, 1210; 2/70, 93, 119, 
182, 235, 710, 1273, 1275; 3/63, 
244, 734, 800, 1050; 4/92, 205, 397, 
429, 626, 652, 653, 668, 713, 908. 
999, 1021, 1127, 1128, 1134, 1140, 
1141, 1143, 1147, 1152, 1163; 
5/129, 455, 456, 534, 989 
Тиомуравьиная кислота 4/1134, 1135; 
5/224 
Тиомышьяковистая кислота 2/783 
Тионазии 3/405 
Тионалид 1/736; 4/975 
Тионафтеиы 1/528; 
4/1128, 1129 
Тионафтолы 1/336 
Тиоиил 3/577 
Тиоиилгалогеннды 4/1142, 157, 205, 
358, 562, 571, 802, 900, 917, 922,938, 
1055, 1056, 1096, 1098, 1128, 1143, 
1203-1205, 1264; 1/265, 299, 442, 
493, 494, 514, 526, 528, 530, 668, 709, 
943, 950, 953, 973, 1005; 2/88, 177, 
179, 544, 591, 593, 629, 645, 646, 
1125, 1213, 1272, 1274; 3/33, 103, 
253, 488, 515, 523, 527, 675, 690, 692, 
707, 916, 1046, 1057; 5/57, 280, 487- 
489, 565 
Тиоиилхлорил, см. Тионилгалогениды 
В-Тионимины 2/381 
Тионии 5/363 
Тиоиирование 2/1194; 4/1133 
Тиоиитриты 4/1124, 1138 
Тиоикарбаматы 4/1130, 1131 
Тиоикарбоиаты 2/420, 935; 3/606, 
607: 4/1135; 5/311, 779. См. также 
Тиоперегруппировки 
Тиоикарбоиовые кислоты, см, Тион- 
карбонаты 
Тиоиовые кислоты, см. Гион-тиольнал 
перегруппировка 
2-Тиоио-1 3-тиазолндин-4-он 4/1 127 
Тион-тиольиая перегруппировка 
4/1143, 1131, 1160-1162; 1/961; 
3/607, 608, 1090, 1091; 5/311 
Тионуксусиая кислота 4/1 155 
Тионуретаиы 4/1 130 
Тионуфлутии-В 4/652 
Тиоифосфаты 3/1090, 1091; 4/1143, 
1161, 1163; 5/7, 13, 255, 267 
Тионфосфииаты 2/811, 812 
Тиоифосфоиаты 2/811, 812 
Тионы 3/734, 735; 4/1139 
Тиоокснды, см. Олефинов тиооксиды, 
Тии 
Тиопентал-кислота 4/1143 
Тиопеитал-иатрий 4/1143, 812 
Зиопелетруиаировки. 
Клайзена 2/77 
Ньюмеиа-Кворта 3/60, — 607; 
АААЗ\, 1143, 
Пищемуки 3/1990, 1091; 4/1143, 
1161 
эфириые, см. Тион-тиольная пере- 
группировка 
Тиопиразол 3/1035 
Тиопираинла соли 4/1143, 1144 
Тиопираиы 4/1143, 1144, 1145 
Тиопирилия соли 4/1144, 634, 930, 
1121, 1143, 1145; 2/65 
Тиопироны 4/1143, 1145 
Тиородании 4/530, 531 
Тиосалициловая кислота 4/ 1145, 1128, 
1129, 1146 
Тиосахара 3/268 
Тиоселеннды 4/614 


1165; 


2/441, 442; 
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Тносемикарбазнды 4/1146, 622, 1147, 
1148, 1250 
Тиосемикарбазоны 4/1147, 234, 622, 
1146, 1148, 1149 
Тиосерная кислота 21/783; 4/1149; 
5/182 
Тиосоли 3/166, 577; 4/547, 550, 637, 
951 
Тиоспирты 1/424; 2/1203. См. также 
Меркаптаны, Тиолы, Тиофенолы 
Тиосульфаты 
неорганические 4/1149, 626, 638, 
651, 1150; 1/901; 2/533, 733. См. 
также Натрий, тиосульрат 
определение 2/499, 710, 711; 4/549 
органические 4/1149, 908, 1139, 
1150, 1151; 2/170. См. также Бун- 
те соли 
Тиосульфинаты 2/170 
Тиосульфиты 4/634; 5/961 
Тиосульфокислоты 4/1151, 915, 916, 
1152 
Тиосульфонаты 4/1151, 1152 
Тиотеллураты 4/1020 
Тиотеллуриды 4/1019 
Тиотеллуриты 4/1019 
ТиоТЭФ 4/234 
Тиоугольиые кислоты 4/ 1152, 634 
амиды, см. Дитиокарбаминовые кис- 
лоты, Тиокарбаминовые кислоты, 
Тномочевина 
хлорангидриды 4/1131 
эфиры 4/1152-1155. См. также 
Ксантогенаты 
Тиоуксусная кислота 4/1155, 1126, 
1156; 5/57 
Тиоурацил 4/1163 
Тиоуретан 5/87 
Тиоурндины 3/174 
Тиофан(ы) 3/458; 4/ 1096, 1122, 1157 
Тиофанаты 4/247; 5/418, 422 
Тиофен 4/1156, 515, 651, 719, 774, 
917, 927, 930, 931, 1117, 1120, 1145, 
1157, 1158; 1/376, 423, 513, 598, 709, 
902, 929, 930, 983, 1040, 1061, 1083, 
1157, 1177; 2/93, 106, 314, 347, 1046, 
1172: 3/82, 248, 372, 458, 463, 464; 
5/367, 429, 785 
$-производные 4/634 
2,5-Тиофеидикарбоновая 
4/1158 
2-Тиофеикарбальдегид 3/966 
Тиофенол 4/1158, 205, 1129, 1150, 
1159: 2/777, 1087. См. также Тиофе- 
нолы 
Тиофенолы 4/1159, 172, 741, 1154, 
1160; 1/336; 2/602, 607, 704; 
3/1028; 5/59, 962. См. также Мер- 
каптаны, Тиолы, Тиоспирты, Тио- 
фенол 
Тиофлавии 2/1217 
Тиоформальдегид 4/ 1160, 1132; 3/825, 
826 
Тиоформилбеизойная кислота 4/1132 
Тиофос 2/470 
Тиофостем 411153, 1154, 1168 
Тиофосфамил 4/234 
Тиофосфаты 
меорганмческие, см. Фосфаты неор- 
ганические 
оргаиические 4/1160, 1161-1163: 
2/470-472; 5/253 
Тиофосфинистые кислоты 5/261 
Тиофосфиты 4/1162 
Тиофосфоиовые кислоты 5/2715, 280 
Тиофосфорнльиые соедннения 2/415: 
3/179; 4/1161, 1192; 5/262, 294, 
310, ЗИ 
Тиофосфорные кислоты 1/286; 2/470- 
472; 4/1163, 1164; 5/242, 286, 421, 
988 
Тиофталимнд 5/417 
Тиохинон 1/492 
Тиохолии 4/ 1163, 1164 


кислота 


Тиоциановая кислота 
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Тиохром 4/118, 1119 
Тиохромены 5/360 
Тиохромоны 1/518 
Тиоциан 4/1164, 1165, 1167 


Тиоцианаты 


неорганические 4/1164, 482, 1165, 
1166; 1/337, 682; 2/522, 822, 
3/365, 366, 969; 53/702. См. также 
соедииения химических элемен- 
тов 

органические 4/1165, 525, 924, 
1131, 1134, 1135, 1156, 1164, 
1166-1169; 2/176, 474; 5/129, 
545, 957. См. также Изотиоциа- 
наты 

1/683, 782; 

2/246; 4/1127, 1141, 1156, 1164, 

1165 

Тиоцианогруппа 2/282, 449, 450, 1217 


о-Тиоцианокетоны 4/1118 
Тиоциклам 2/469 
Тиоэтаноламин 3/63, 64 


Тиоэфиры 1/720, 825; 2/5, 325, 470- 
473, 524, 645, 654, 697, 787, 1252; 
3/671; 4/634, 774, 908, 909, 911- 
915, 925, 1135-1139, 1149-1156, 
1159-1163, 1165-1169; 5/57, 262. 
См. также Сульфиды органические 
Типов теория 3/572, 785 
Типографские краски, см. Краски по- 
лиграфические 
Тирам 1/162; 4/247, 494; 5/417 
Тирамии 1/51; 3/254, 616, 620; 4/1170 
Тиреоглобулии 1/1012; 4/1169, 1171 
Тиреондии 4/1171 
Тиреокальцитонин 2/581, 582 
Тиреотропин, см. Тиреотропный гор- 
мон 
Тиреотропин-рилизинг-фактор 
мон) 4/1171, 1172 
Тиреотропиый гормон 4/1169, 516, 
758, 1170; 1/39, 1172; 2/1228; 
5/218, 605 
Тиродии 4/395, 531 
Тирозил 3/617, 618 
Тирозил-тРНК-синтетаза 1/241 
Тирозии 4/1170, 217, 516, 517, 832, 
1075, 1171, 1260, 1261; 1/224, 369, 
396, 415, 477, 1012, 1013, 1152, 
1171; 2/222, 400, 606, 635, 696, 862, 
1086, 1152; 3/163, 271, 272, 274, 275, 
594, 619, 620, 881, 893; 5/34, 121, 
159, 217, 345, 518, 590, 954 
Тирозииаза 2/696; 3/36; 5/916 
Тироксин 4/1171, 1169, 1170, 1172, 
1258; 1/340, 484, 1118, 1119, 1171, 
1173 
Тиролиберин 4/1171, 
3/400 
Тирои 4/972 
Тироцидин 3/810 
Титан 4/1172, 431, 710; 2/789; 3/849, 
949; 5/938 
амальгамы 1/223 
бориды 1/583, 584; 2/736; 4/1173, 
1175 


(гор- 


1169, 1172; 


галогениды 4/1175, 1173, 1174, 
1176; 1/950; 53/712 
гидриды 1/591, 592, 1081, 1082; 


2/13; 4/1173, 1175 

гидроксиды 2/1079; 3/79; 4/673, 
1173, 1174, 1177-1179, 1181 

интерметаллиды 1/332, 384; 2/477, 
480-482, 484-486; 3/753; 4/809, 
1181 * 

карбнд(ы) 4/1176, 142, 333, 1008, 
1009, 1173; 1/815, 820, 1190; 
2/260, 624, 625, 734, 736, 737; 
3/75, 493 

карбонат 4/673 

метеоритный 2/963 

минералы 1/359, 1018, 1082: 2/263; 
3/489, 635, 969, 1193: 4/559, 561, 
979, 985, 1172: 5/788 


нитраты 3/577; 4/1173 
иитрнд 4/1176, 1173, 1177, 1178; 
2/737, 962; 3/249, 509 
окснды 4/1177, 333, 627, 836, 838, 
1178, 1179; 2/832; 3/91, 805, 971; 
5/322, 323, 1001 
— диоксид 1/623, 774, 1044, 1055, 
1141; 2/5 ИЬ 1931, 222, 263, 
319, 351, 601, 693, 675, 677, 733, 
800, 801, 804, 805, 996, 997, 
1002, 1003, 1015, 1210, 1226, 
1296; 3/89, 325, 433, 646, 775, 776, 
907, 984, 991, 1011-1013, 1027, 
1089, 1100, 1114, 1197, 1234; 
4/51, 87, 92, 209, 443, 502, 508, 
559, 567, 588, 602, 673, 708, 709, 
835, 869, 879, 1010, 1172-1179, 
1182-1184: 5/363, 378, 470, 552, 
563, 675, 925. См. также Анатаз, 
Рутил 
определение 1/121, 380, 670, 990; 
2/84, 87, 139, 203, 205, 710, 1090, 
1104, 1224, 1271; 3/13, 969, 
1044, 1058; 4/569, 935, 936, 1174; 
5/128, 431, 636 
оргаиические соедииения 4/1184, 
839, 856, 1179, 1189; 1/166-170, 
364, 365; 2/183, 203, 731, 872, 873, 
924, 1012, 1014, 1015; 3/78, 79, 
285, 1016, 1056, 1216; 5/712, 713 
перхлорат 3/990 
получение 1/1104; 2/496, 580, 734, 
1235; 3/88-91, 93, 349, 635, 1000, 
1001, 1068, 1070, 1100; 4/139, 
142, 559-561, 567, 613, 712, 820, 
1165, 1173-1175; 5/205, 497, 651, 
854, 923 
примеиение 1/631-633, 832, 871, 
977, 1063; 2/670, 800, 950, 1227, 
1235; 3/71, 87, 161, 334; 4/1098, 
1174, 1175, 1179; 5/553, 712, 713, 
730, 731, 796, 903, 904, 908, 909, 
920 
свойства 1/631, 632, 1015, 1060; 
2/84, 137, 282, 321, 596, 671, 672, 
767, 919, 1099; 3/75, 97-99, 169, 
349, 439, 889, 955, 958, 975, 1075, 
1087, 1088; 4/434, 574, 723, 813, 
1009, 1172, 1173, 1176, 1177; 5/4, 
761, 878 
силиннды 4/684, 1173 
сплавы 4/1179, 467, 584, 712, 808, 
809, 1008, 1009, 1173-1175, 1180, 
1181; 1/618, 1039, 1063; 2/249, 
250, 257, 260, 263, 321, 548, 827, 
828, 878, 947-949, 957, 1153, 
1154, 1241, 1242, 1283; 3/75, 86, 
88, 92, 100, 147, 249, 257, 274, 349, 
482, 484, 497, 498, 758, 890, 940; 
5/80, 81, 451, 618, 703, 909 
сульфаты 4/1181, 279, 527, 1173, 
1178, 1182, 1183 
феррит 5/ 163 
фосфаты 4/981, 1173 
фосфид 5/256, 257 
халькогениды 2/477: 4/910, 1024, 
1173, 1175 
хлориды 4/1182, 22, 30, 31, 62, 672, 
944, 1027, 1173, 1174, 1176, 1177, 
1179, 1183; 1/628, 814, 983, 949, 
950; 2/93, 121, 182, 210, 239, 325, 
554, 673, 697, 1022; 3/78, 90, 93, 
285, 349, 488, 527, 552, 553, 739, 
761, 796, 797, 803, 1012, 1017, 
1026, 1056, 1069, 1220; 5/16, 224, 
367, 372, 555, 711, 712, 735 
Титанаты 4/1183, 575, 985, 1172, 1175, 
11276, 1178, 1184; 3/433, 777, 1012, 
1013; 5/73, 835 
Тнтанированне 3/1101 
Титановые кнслоты 4/1182, 1183 
Титанометрня 3/796, 797 
Тнтанофтористоводородные кислоты 
4/1175 


Титова модификация 2/900 

Титр 2/306, 915 

Титранты 2/449, 450, 915, 1098-1100; 
5/181, 1189 

Титраторы 4/1185, 1186, 1187. См. 
также Титриметрия 

Титриметрия 4/1187, 396, 397, 467, 
550, 557, 569, 615, 945, 1188, 1189; 
2/1008-1010, 1231; 3/161, 523, 645, 
713, 714, 795-798, 1044; 5/173, 274, 
284, 335, 379, 489, 490, 637, 656, 659, 
694, 750, 933 
массовые анализы, см. Титрование 
приборы, см. Титраторы 
титранты 2/449, 450, 915, 1098-— 

1100; 5/181, 1189. См. также от- 
дельные методы 

Титрование 4/396, 640, 972, 975, 1056, 
1187-1189; 5/77, 172, 173. См. так- 
же Титриметрия 


алкалиметрическое, см. Алкали- 
‚метрия 
амперометрическое, см. Амперо- 


ъ‚метрическое титрование 

аргентометрическое, см. Аргенто- 
ъ‚метрия 

в водных и исводиых средах 2/282, 
447, 448; 4/360 

в  гальваностатическом 
2/1098-1100 

влияние СО? 2/448 

высокочастотное 2/210, 897 

вытеснительное 2/871 

диэлькометрическое, см. Диэлько- 
ъ‚метрия 

заместительиое 4/1189 

иодометрическое, см. Иодометрия 

каталиметрическое 2/756, 757 

кислотно-основное, см. Кислотно- 
основной анализ 

комплексоиометрическое, см. Ком- 


режиме 


плексонометрия 
кондуктометрическое, см. Кондук- 
тометрия 

кулоиометрическое, см. Кулоно- 
‚метрия 
нефелометрическое, см. Нефело- 


‚метрия и турбидиметрия 
обратное, см. Обратные процессы 
{методы) 
осадительное 2/205, 449, 896; 4/155, 
1188, 1189 
окислительио-восстановительное, 
см. — Окислительно-восстанови- 
тельные методы 
оксндиметрическое 3/349 
перманганатометрическое, см. Пер- 
‚мангонатометрия 
показатель 2/447 
потеициометрическое, см. Потенци- 
ометрия 
прямое 4/1189 
радиометрическое 4/328 
термометрическое 5/172. 
точка конечная, см. Конечная точка 
титрования 
— эквивалентности 2/447, 450, 451, 
757, 779; 4/155, 328, 1187 
трилонометрическое 2/1230 
ферриметрическое 3/969 
фотометрическое, см. Фотометри- 
ческий анализ 
Тнтьютоксии 4/1195; 5/1046 
Тиурамсульфиды 1/645; 2/175-177; 
4/1190; 5/571. См. также Алкилти- 
урамсульфиды, Тетурам, Тиурамы 
Тиурамы 4/1190; 1/162, 846; 2/631; 
5/799. См. Тиурамсульфиды 
Тнурония соли 1/1129; 5/700 
Тиффеио реакция 4/1190, 610, 1191; 
2/33; 3/1024 
Тиффено-Демьянова реакция 4/1190, 
1191 


Тищеико реакция 4/1191, 207, 1192; 
1/170, 197; 53/222, 979, 1011 
Тищенко_Клайзена реакция 4/1191 
Тиэтилперазин 4/393 
Тканые материалы. См. также Волокна 
и их виды 
антифрикциоиные 1/344 
время защитного действия 2/324 
грунтовки 1/1208 
импрегнирование, см. Импрегниро- 
ванные материалы 
как диэлектрики 2/268 
как наполнители 3/329, 802-804 
каллусные 4/1243 
крашение 2/441, 613 
обработка, см. отдельные операции, 
Текстияьно-вспомогательные ве- 
щества 
огнестойкость 3/353 
отбеливание 3/658, 972, 978; 5/560, 
564, 568 
печать, см. Печатание тканей 
промокаемость 2/324 
пропиточные составы 2/323, 324, 
406; 4/1102 
прорезииеиные 
4/443, 445 
склеивание 2/802 
фотографические 5/320 
Тлеиие 1/1175, 1177; 3/1187; 4/571 
Тлеющий разряд 3/1094, 1102, 1103; 
4/777 
Тмииное масло 2/652; 4/1093; 5/746 
ТМТД, репеллент 1/162; 4/494, 495 
Тоберморит 2/588 
Тобиаса кислоты 3/382, 383, 386 
Тобрамицин 1/246 
Тогилен 4/1082-—1084; 5/22 
Тодда-Атертона реакция 4/1192, 683; 
5/256, 218 
Тозилаты 4/1192, 581, 914, 925, 930, 
937, 999, 1155, 1204, 1205; 1/658, 
874, 1100; 2/21, 65, 74, 96, 120, 311, 
646, 986, 1148; 3/125, 268, 521, 603; 
5/121. См. также Толуолсульфокис- 
лоты 
Тозилирование 4/1192, 1193 
Тозильная группа 2/26 
Тойкамиции 3/594, 595 
Тойофлоны 5/389 
Ток(и) 
блуждающие 2/956; 3/1179, 1180 
внутриатомные круговые 2/77 
деполяризация и температура 
4/1062 
диффузионный 2/194, 954, 1098; 
4/123, 128; 5/631, 638, 895, 911 
заряжеиия 5/910 
ионный, интегрирование 2/1317 
источники, см. Химические источ- 
ники тока 
каталитический 5/638 
кинетический 1/808; 4/128 
коррозии 2/954 
иаложениый, защита от коррозии 
2/323 
носители, см. Носители заряда 
обмена 4/1193, 993; 5/841, 847, 911, 
919, 923, 925 
плотность, см. Плотность тока 
сила, закон Ома 4/1067 
туннельный 5/28 
фарадеевский 5/910 
фотоиоиизации 5/331 
фотоэлектронной эмнссии 5/362, 
363 


2/324;  3/1244; 


электролиза 1/753, 754; 2/1098, 
1099; 5/637-639 
электронные интеграторы 2/1098 
Токаииид 1/319, 320 
Токол 1/748 
Токолитики 4/1193, 1194 
Токолитические средства 4/1193, 774, 
1194 


` 


Токоферолы 1/519, 551, 748, 749, 752; 
2/660; 3/48, 1088, 1186; 4/48, 381, 
382, 1088, 1186; 4/744; 5/685. См. 
также Витамин Е 

Токсафеи 2/343 

Токсикарол 4/541 

Токсииы 4/1194, 1195, 1196; 1/603, 
980, 1218; 2/295; 3/54, 150, 153, 154, 
846, 934, 1051; 5/1042-1046 
бактерий, см. Батулинические ток- 

сины, Микроорганизмы, Рицин 
животных, см. Яды животных 
и кровезаменители 2/1078 
и система комплемеита 2/874-876 
растений, см. Микотоксины, Яды 
растений 
С-токсиферин 12/460; 5/1051, 1052 
Токсичиость 4/1196, 1197; 2/104; 
3/1194. Сы. также Токсины, Яды, 
индивндуальиые представители и их 
группы 
атмосферных загрязнений 3/853, 
854 

и ПДК, см. Предельно допустимые 
концентрации 

отходов производства и потребления 
3/851 
Токунол 1/1033 
Тол 1/705 
Толан(ы) 1/530; 2/182 
Толерогены 1/318 
Толидин 1/491; 4/397; 53/554 
Толил 3/569 
Толилазнд 1/74 
1-(п-Толиламиио)-4-гидроксиантрахи- 
нон 1/259, 260, 353 
Толиламины 4/1198 
о-Толиларилсульфоны 4/729 
Толилборная кислота 1/600 
п-Толилгидразин 1/655 
Толилизоцианаты 2/401 
Толилмагнийбромнд 4/1205 
{п-Толил)мезитилсульфоксид 4/392 
3-(Толил)пропиоиовые альдегиды 
5/366 
п-Толилсилатран 4/672 
п-Толилсупьфииат 1/658 
о-Толилтиокарбамид 1/736 
Толилфлуанид 5/417 
Толилхлорнлы 5/583 
В-Толилэтиловые спирты 3/122 
Толипомицины 1/302 
Толлеиса реактив 4/1197, 1198 
Толиафтат 4/228, 229 
Толугидрохинои 4/91 
бис-(п-Толуидиио)антрахиноны 2/302 
Толуидиновый синий 1/322 
3-(4-Толуидиио)фенол 5/146 
Толуидины 4/1198, 74, 649; 1/75, 77, 
244, 254, 270, 493, 545, 944; 2/336, 
606; 3/25, 191, 559, 561, 1021, 1219; 
5/146, 412, 521, 583 
Толуилендиамииы 4/1198, 256, 1199; 
1/75; 3/694 
Толуилендиизоцианаты 4/ 1199, 50, 54, 
1200, 1202; 2/202, 401, 406, 805; 
3/903, 1251; 5/72, 73, 85 
Толуиленовые красители 2/438 
Толуиловые альдегилы 4/1200, 1201; 
5/121 
Толуиловые кислоты 4/1201, 1055, 
1200; 2/120, 396, 1092; 3/58; 5/127, 
378 
Толунитрил 4/287 
Толуол 4/1201 
определение 2/293 
получение 1/158, 438, 948; 2/591, 
684, 686, 846, 1041; 3/119, 446, 
449, 451, 462, 466, 1000, 1005, 
1061, 1129; 4/526, 926, 969, 1060, 
1202, 1204, 1205; 5/122, 833 

примеиение 1/52; 2/1281; 4/223, 
285, 1202 


свойства 1/373, 487, 488, 495, 496, 
503, 517, 530, 604, 605, 754, 831, 
947,987, 1089, 1217; 2/6, 143,216, 
440, 615, 616, 646, 667, 777, 810, 
908, 1004, 1088, 1093, 1273; 
3/108, 122, 127, 673, 726, 760, 833, 
884, 894, 1021; 4/197, 329, 339, 
359, 421, 512, 595, 631, 690, 868, 
869, 917, 1114, 1148, 1192, 1200, 
1202, 1204, 1205, 1267; 5/27, 56, 
133, 221, 222, 366, 368, 459, 495, 
566, 746, 778, 817, 906 

3,4-Толуолдитиол 4/1202 
Толуолсульфамнлы 4/1202, 581, 896, 


1203-1205; 1/175, 240; 5/557, 558 ° 


Толуолсульфииовые кислоты 4/1203- 
1206 
Толуолсульфокислоты 4/1204, 61, 446, 
802, 917, 1128, 1203, 1205; 1/164, 
423, 432, 648; 2/41, 92, 376, 413, 538, 
1004; 3/33, 717, 881, 911, 945, 1197; 
5/5, 126, 134, 136, 430, 909, 977, 
1011 
азнды 1/71 
амнды, см. Толуолсульфамиды, Хлор- 
амины 
гидразнды, см. Арилсульфониягидра- 
зиды 
изоцианаты 4/1203, 1204 
соли и эфиры, см. Тозилаты 
хлорангидриды, см. Толуолсульфо- 
хлориды 
Толуолсульфонаты 1/1110; 4/999 
Толуолсульфонилмочевины 4/1203 
Толуолсульфоновые кислоты, см. То- 
луолсульфокислоты 
Толуолсульфохлорнды 4/1205, 396, 
937, 1192, 1204, 1206; 2/629, 1319; 
3/1218 
Толуои 2/898 
Толутанский бальзам 1/454, 495, 510; 
2/936 
1,4-Толухинон 1/532, 533 
Толцициклат 4/228, 229 
Томаса-Ферми приближение 5/875 
Томасовский процесс 2/498; 3/95; 
5/54 
Томатидин 4/861, 862 
Томатон 5/585 
Томато-фикс 5/585 
Томография 2/49; 5/1030 
Томпаки 2/1331 
Томса эффект 4/487 
Тонаксилы 2/995 
Тоиирование 
стекол автомобилей 3/334 
фотоизображения 2/268, 994, 995; 
3/334; 4/502, 503, 508; 5/455, 456 
Тонкие взаимодействия 1/405, 413; 
4/797, 798; 5/871, 884, 888, 889 
Тонкие плеики 4/1206, 1207; 2/858, 
859, 1299; 3/240, 1099, 1101-1103 
вакуумное напылеиие 3/334, 335, 
1104; 2/950; 4/807 
и колебательные реакции 2/851 
и коррозия металлов 2/953 
и пеиы 3/921, 922 
и смазочное действие 4/725 
коалесценция 2/818 
магиитные 2/1242, 1243 
моио- и микрокристаллические 
3/75, 255 
монослой, см. Мономолекулярный 
слой 
оксндиые, см. Оксидирование 
оптические 3/776 
поверхностиые эффекты 3/1161, 
1171 
полимериые, см. Пленки полимер- 
ные 
полупроводииковые 3/335 
расклинивающее давление 3/1174; 
4/344, 345 
растровая микроскопия 5/872 


толщииа, см. Эллипсометрия 
электрореологнческие 4/491 
эмульсиоиные 5/948 
эпитаксиальиые, см. Эпитаксия 
Тонкие процессы (методы) 
измельчение 2/350; 3/630 
оргаиический сиитез 4/1207, 1208; 
2/594, 981; 3/784, 833; 5/153 
электрофорез 5/865 
Тонкослойная хроматография 4/1208, 
1209; 1/478; 2/188, 293, 294, 1171; 
3/433, 769, 796, 798, 818; 5/23, 35, 
112, 172, 270, 425, 621 
Тонокард 3/487 
Тоноке 2/80 
Тонофтал 4/228, 229 
Топаз 3/167; 4/680, 681; 5/386 
Топанолы 2/91 
Топленое масло 2/306 
Топлива(о) 4/1210 
альтериативиые, см. Альтернатив- 
ные топлива 
бытовые, см. Бытовые топлива 
ваграночиое 2/839 
высокоэнергетические 2/1035 
газообразные, см. Газы нефтяные, 
Газы природные горючие, Коксо- 
вый газ, Топливный газ 
газотурбинные 1/922; 2/1005; 3/278 
гореиие 1/1170, 1171 
детоиациониая стойкость 2/46, 47, 
466, 467; 1/499, 607, 705, 1164; 
3/725, 726; 5/33, 54 
дизельные, см. Дизельные топлива 
жидкие, см. Жидкие материалы 
котельиые, см. Котельные топлива 
моторные, см. Моторные топлива 
наддув 2/882 
печиые 2/1005; 5/41 
природные, см. Горючие сланцы, 
Древесина, Нефть, Торф, Угли 
присадки, см. Присадки к топливам 
ракетные, см. Ракетные топлива 
реактивные, см. Реактивные топ- 
лива 
сернистые, см. Мазуты 
твердые, см. Газификация твердых 
топлив 
углемасляные 5/40, 41; 1/205, 1087— 
1089 
химмотологня 5/516, 517 
эксергия 5/804, 805 
ядериое, см. Ядерное горючее 
Топливные элемеиты 4/1210, 266, 346, 
1211; 3/1130, 1134; 5/658, 847, 859, 
910, 917, 927 
Топливный газ 3/1066; 4/194, 1061, 
1139 
Топиые отношения 4/1211, 858, 1212, 
1213, 1215; 5/538 
Топография рентгеиовская 4/477 
Топоизомеразы 4/1213, 231 
Топология 4/1214, 857, 1215; 2/694, 
906; 3/322; 5/174, 1753, 464, 538. См. 
также Графов теория 
Топомеризация 4/1215, 993, 1216. См. 
также Рацематы 
Топохимические реакции 4/ 1216, 412, 
415, 999, 1000, 1217, 1218; 1/1049; 
5/252, 516 
Тораты 4/1219 
Торбернит 5/281 
Тордон 1/1029 
Торейка 5/49 
Торейлон 3/1198-1200 
Торейфаи 3/1139 
Торелина 3/1139 
Ториаиит 1/1002; 4/1218 
Торий 4/1218, 299, 431; 5/935, 938, 
1017 
аквакомплексы 2/928 
борнды 4/1219, 1220 
галогеинды 3/90; 4/1219, 
5/388 


1220; 


Тормозиые жидкости 


725 


гетерополикислоты 1/1060 

гидрнд 4/1219, 1220 

гидрокснд 4/435, 1219 

интерметаллиды 1/332, 1037; 2/48 1, 
484 

карбнды 2/624; 4/1219 

металлаты 4/1219 

метеоритный 2/963 

нитрат 2/340, 896; 3/583; 5/827 

нитрнд 4/1219 

окснды 1/820, 821; 2/250, 736, 737, 
747, 879; 3/88, 89, 325, 483, 739; 
4/785, 1138, 1218-1220; 5/199, 
861 

определение 1/336, 380; 2/87, 451, 
710, 731, 1090, 1104, 1224, 1230; 
3/124, 272, 290, 707, 1058; 4/397, 
569, 936, 1221; 53/1030, 1031 

оргаиические соедииения 2/731, 
928, 1083; 5/276 

получение 1/1104; 2/546, 580; 3/26, 
89, 90, 413, 1193; 4/560, 561, 1165, 
1220; 5/923, 926 

применение 1/133, 
4/1220; 5/76, 160 

свойства 1/132, 1002, 1015; 2/84, 
282, 384, 394, 670; 3/97, 165, 403, 
583, 955, 957, 958, 1093; 4/299, 
318, 322-325, 327, 337, 338, 433, 
434, 723, 1214, 1218-1220; 5/166, 
366, 945, 946, 1018, 1019 

силицид 4/68, 481, 1219, 1220 

сплавы 1/1063; 2/537 

сульфат 4/435 

фосфиды 4/1219, 1220 

халькогеннды 4/618, 1219, 1220 


1063; 2/564; 


Торит 4/1218 

Торк 1/108 

Торкретирование 3/651 

Тормозное излучение 2/499, 500, 503, 


1219 
1/650, 
4/31, 199, 627, 1113, 1114 


1068; 


Торнел 5/49 
Торитона правило 5/642 
Торои(ы) 4/1220, 323-325, 394, 396, 


1221; 3/310; 5/948 


Торпа обратиая реакция 4/1222 
Торпа-Циглера реакция 4/1221, 1222; 


1/47, 258; 3/514; 5/711, 713 


Торсионные углы 2/601; 3/208, 210, 


219, 331, 390, 600, 606; 4/1032, 1033 


Тортвейтит 4/675, 710 
Торф 4/1222, 


100, 571-573, 1042, 
1223; 1/280, 329, 878, 881; 2/131, 
341, 348, 504, 703; 3/450, 1054; 5/51 


Торфяные материалы 


битумы 1/565 

воск 1/825-827 

зола 2/348, 498 
нитрагии 1/451 

туфы 2/348 

удобрения 3/789; 5/54 


Тотальный анализ 3/784 
Точка(и) 


анилиновая 1/307; 5/696 

Бойля 1/727 

гелеобразования 1/1001; 4/662 

изоэлектрическая 2/408; 3/1166; 
4/78; 53/866, 867 

компеисации 5/163 

Крафта 3/182, 302 

критические, см. Критические пара- 
метры 

Кюри, см. Кюри точка 

Нееля 1/341; 2/1111; 3/882; 5/97, 
102, 104 

перехода 2/451; 5/102-104 

перитектические 2/59, 60 

помутнения 3/182; 4/700 

реперные 4/1076, 1077 

росы 4/539, 540, 954, 1032, 1033; 
1/756, 896, 897, 905, 906; 2/322, 
890 


726 


седловые реакций 1/45, 121-125; 
2/916, 917; 3/1175-1177 
сингулярные 2/55; 3/434 
титрования коиечиая, см. Конечная 
точка титрования 
— эквивалентиости 2/447, 450, 451, 
757, 779: 4/155, 328, 1187 
тройные 5/15, 16, 99, 101, 465; 
1/923, 1003; 2/57; 4/890, 1029, 
1077 
фигуративные 2/56, 58, 59, 63, 64 
эвтектическне 2/58-60, 63 
эвтоническая 2/63, 64; 4/358 
Точиость 
анализа 3/139 
взвешивания 1/685, 686, 699—701 
Тощие материалы 
известь 2/350 
угли 2/597 
Травление 4/1223, 33, 326, 483, 836, 
1128, 1216, 1224; 2/435, 436, 452 
454, 1008, 1031, 1130, 1180, 1212; 
3/368, 700, 1104, 1105, 1247; 5/25, 
62, 263, 333, 334, 363, 550, 911-913, 
925 
Травоген 4/228, 229 
Тразодон 1/325, 326 
Трайцел 1/425-427 
Тралометрин 3/1042 
Транквилизаторы 4/1224, 240, 268, 
269, 743, 773, 1193, 1225; 1/317, 
504; 2/459; 3/61, 398, 399; 5/115, 
520, 592 
Трансактиноиды 5/1016, 1023 
Траисалкилирование 2/1093; 3/936 
Трансалкоголиз 4/595 
Трансальдолаза 3/918 
Трансамнназы 1/552, 751; 3/936, 937 
Трансамииирование 1/395, 558; 3/762, 
810-812, 936-938; 4/642 
Траисаннуляриые реакции 
1227; 5/721, 724 
Трансвлияние 3/413 
Трансгалогенирование 3/938 
Трансгидрогеиаза 4/1228 
Трансгликозилироваиие 1/1126; 5/661 
Трансглюкозилазы 2/988 
Траисдукция 4/451 
Трансдуцин 4/516, 538 
Транскальциферин 1/746 
Транскетолаза 4/1228, 1119, 1229, 
1241; 1/751; 2/969; 3/614, 918, 921 
Транскобаламни 1/742 
'Транскортин 1/483, 484 
Транскриптазы 2/1325; 3/211, 1242; 
4/1231 
Транскриптоны 4/1229, 1231 
Транскрипцня 4/1229, 276, 426, 427, 
464, 517, 528, 810, 1229-1231, 1240, 
1242; 1/559, 1009, 1010, 1012; 
2/428, 877, 1322, 1324, 1325; 3/149, 
151, 152, 198, 211, 212, 300, 587, 588, 
595, 622, 626, 927; 5/620, 636, 818 
Транслокация 1/483; 4/521 
Трансляция 4/1231, 276, 519-522, 
1232-1236, 1242; 1/482, 559; 2/428, 
877, 1068, 1322-1324; 3/174, 197, 
198, 211, 212, 300, 588, 595, 622, 626; 
5/606, 818 
Трансметаллироваиие 3/72; 5/757 
Трансметилироваиие 1/39; 4/1241 
Трансмиссиоииая микроскопия 5/869— 
871, 873, 874, 877, 893 
Трансмиссиоиные масла 4/1237, 726; 
2/310, 900 
Траисмиссиоиный коэффициент 1/125; 
2/754 
Траисмутация 1/189; 4/322; 5/43 
Транспептизация 4/521, 1075, 1234, 
1235 
Трансплутоииевые 
1155 
Траиспозоны 3/150, 151 


4/1226, 


элемеиты 3/99, 


Траиспорт 
иоиомембранный 2/522-524 
пневматический, см. Пневмо- и гид- 
ротранспорт . 
технологический, см. Транспортер! 
химический, см. Реакции химиче- 
ские транспортные 
Траиспортеры 1/695, 
3/1083, 1084; 5/630 
Траиспортные биополимеры 
белки 1/43, 470, 472, 483, 484, 746; 
3/712 
рибонуклеиновые кислоты 4/1237, 
521-523, 1232-1235, 1238-1241; 
1/240, 241, 1012, 1013, 121; 
2/877, 1152, 1169, 1181; 3/173- 
175, 300, 420, 586-588, 594, 595; 


698; 2/219; 


5/769 
Транстиоэстераза 1/609 
Трансурановые элементы  4/1241, 


1257; 1/408; 2/370; 3/97, 99, 402, 
577, 955; 5/935, 1023 

Траисфекция 4/1243 

Траисферазы 4/ 1241, 1228, 1229, 1242; 
1/368, 395, 396, 1000, 1001, 1150, 
1151, 1153; 2/364, 365; 3/198, 1241, 
1242; 5/158, 159, 243, 268 

'Трансферины 1/484, 1138; 2/412 

Траисфериые рибонуклеиновые кис- 
лоты 4/1237 

Трансформаторные масла 1/334, 616; 
2/208, 363, 676, 981; 3/446, 697, 
1245; 4/1116; 5/11 

Трансформация 4/1242, 451, 1243, 
1244; 3/157 

Трансфосфатидилировавие 5/244, 246 

Трансфосфорилирование 4/518 

Трансэлиминазы 3/896 

Трапекс 3/114, 405 

Траппы 2/776 

Трасилол 1/322 

Трассёра метод 4/1244, 261, 882, 1245, 
1246; 2/382, 383, 748, 1321; 3/422, 
423 

Трассирующие составы 4/1246; 3/972 

Траубе правило 3/1166 

Трахелантамндин 3/1082 

Тревира 4/87 

Треворит 5/788 

Трегалоза 3/747, 749; 4/581; 5/38 

Трегера осиоваиия 3/1037; 4/390 

Тремолит 4/677, 681 

Трение 4/1246, 136, 137, 172, 582, 
1247, 1256, 1257; 1/873; 2/1, 1303; 
3/85, 144-147, 167, 340-342, 634- 
636, 1189; 5/370, 371, 836 

Треозы 2/367; 3/264, 623; 4/1247; 
5/957 

Треонзомеры, см. Изомерия 

Треонии 4/1247, 189, 215, 277, 1075, 
1248, 1261; 1/134, 250, 251, 253, 254, 
394, 482, 743, 1022, 1138, 1144, 1149, 
1174; 2/22, 34, 35, 361, 1080, 1136; 
3/198, 619, 620, 933 

Треосульфин 2/606 

Трепел 2/733, 1026, 1027; 3/838; 4/834 

Треска — Сен-Веиана критерий 4/486 

Тресковый жир 2/307, 308; 3/302, 395, 
730 

Треспофаи 3/1139 

Третамин 5/449 

Третичиая структура 
белков 1/471, 474, 475; 2/877 
нуклеииовых кислот 3/1051, 1052 
ферментов 5/159 

Третье иачало термодинамики, см. 
Тепловая теорема 

Треугольиая диаграмма равиовесия 
1/68, 69 

Треугольная кислота 3/723, 724 

Трефлаи 1/1027 

Трехмериая ароматичность 1/379 

Трехмерные полимеры, см. Сетчатые 
полимеры 


Трещины, см. Растрескивание 

Триадимеиол 4/247; 5/419 

Триадимефон 5/419 

Триазаметииовые красители 3/131 

Триазены 1/71, 79, 342; 2/69--71, 464, 
465; 3/129, 130 

Триазиндионы 4/1250 

Триазиионы 1/1026; 4/1148, 1250 

Триазины 4/1248, 622, 1148, 1249- 
1251; 1/70, 76, 453, 1026, 1032, 1033, 
1209; 2/233, 234; 3/38, 514, 836; 
5/224, 449, 708 

Триазолины 1/74, 76 

Триазолы 4/1251, 228, 233, 429, 622, 
1248, 1252-1254; 1/74, 85, 432, 529, 
712, 1074: 2/233, 412; 3/655, 674, 
836; 5/419, 420, 422 

Триаконтан 3/345 

Триаковтанол 1/827 

Триалкилалюминий 4/203 

Триалкиламиналаны 2/1205 

Триалкиламииы 1/543; 3/61; 4/501 

Триалкиларсины 4/1269, 1270 

Триалкилбор 3/738 

Триалкилбораны 1/595, 596, 599, 601, 
602 


Триалкилбораты 1/582; 5/225 
Триалкилгалогенметаны 5/757 
Триалкилгидразины 1/1072 
Триалкилдейтеростаннаны 2/26 
Триалкилдиазирнлины 2/67, 68 
1,2,3-Триалкилдигидроперимндины 
3/952 
Триалкилнафталинсульфокислоты 
3/375, 376 
Триалкилоксония соли 1/711; 3/936; 
4/930 
Триалкилсиланолы 4/682, 683 
Триалкилсиланы 1/1083 
Триалкилсилиловые эфиры 4/1135 
Триалкилсульфониевые — соединения 
4/931 
Триалкилтиоифосфаты 3/1091 
Триалкилуксусиые кислоты 4/499; 
5/710 
Триалкилфосфаты 2/294; 3/104, 105, 
728, 1077, 1117; 4/917; 5/432 
Триалкилфосфины 1/649, 1112;2/332, 
403; 4/51, 1102; 5/125, 432, 791 
Триалкилфосфиты 1/360, 361, 1112; 
2/170, 935; 3/914; 4/51, 581, 908, 
1152; 5/260, 314 
Триалкилхлорсилаиы 3/552; 4/1135 
Триалкоксибораны 1/582 
11,3-Триалкоксипарафины 1/423 
Триаллат 1/1030; 4/1132 
Триаллиламины 1/175, 176 
Три-В-аллилборазол 1/176 
Триаллилборан 1/176, 178 
Триаллиловый эфир 2/1180 
Триаллилфосфит 4/174 
Триаллилцианураты 2/806; 5/993 
Триаллилциануровая кислота 5/708 
Триальбии 1/425-427 
Триамиламин 1/232 
Триаминобеизол 4/1269 
2,6,10-Триамино-сим-гептазин 3/37, 38 
Триаминопирндины 1/261 
Триамииопропаи 5/440 
2,4,6-Триамиио-1,3,5-триазин 3/33-35 
Триамииотриарилметановые красите- 
ли 1/367 
Триамииотрииитробензол 
1082; 1/607, 991 
2,4,7-Триамино-6-феиилитеридии 
4/270 
Триамииофеиол 4/1267 
Триаммонийфосфат 1/284 
Триамтереи 1/1119; 2/181; 4/270 
Триамцинолои 1/318, 319; 2/959; 
4/219 
Трианабол 1/290, 291 
Триантримнды 1/355, 944 
Триапентенол 4/429 


4/1254, 


'Триариларсииоксиды 1/463 
Триариларсоновые кислоты 1/463 
Триарилбораиы 1/595 
Триарилбораты 1/582 
Триарилгидразииы 1/1073 
Триарилметановые красители 1/530; 
2/114, 979; 3/129, 692 
малакитовый зеленый 2/1271, 302. 
447, 979, 1156, 1327, 1330: 1/133. 
155, 367, 530; 3/181; 4/230 
фталениовые 2/1082 
фуксины 5/412, 413, 782; 1/367, 
614; 2/976; 3/663, 785, 834; 4/230 
Триарилметилгалогеинды 4/1254, 
1255 
Триарилметилгидроксиламнны 5/791. 
792 
Триарилметилкарбанионы 4/1255 
Триарилметилкарбкатионы 4/1255 
Триарилметильиые радикалы 4/1254. 
302, 1255; 1/393; 5/5, 6 
Триарилсиланы 4/682, 683 
Триарилфосфаты 3/1117; 5/29 
Триарилфосфииы 1/649, 1112; 5/557 
Триарилфосфиты 1/1112; 5/266 
Триаримол 5/418 
Триарсии 3/309 
Триацетатные волокна 1/425, 426 
2/149, 151, 152, 803-805, 992, 993. 
5/234, 235 
Триацетилбензолы 2/742, 743; 4/1269 
Триацетилолеандомицин 2/1262 
Триацетилцеллюлоза 5/150, 665-667 
Триацетии 1/1114, 1115 
Триацетоксигидрохинон 5/128 
3,4,6-Триацетокснкумарин 1/535 
1,2,4-Триацетоксинафталин 3/389 
Триацетоиамии 4/1255, 1256 
Триациламины 1/229; 5/223 
Триацилглицерины —2/1184, 
1200; 3/611, 621 
Триацилглицерол-ацилгидролазы 
2/1184 
Трибеизилбораи 1/596, 597 
Трибеизилциануровая кислота 5/708 
Триболюминесценция 2/1220 
Трибораты 1/580 
Трибориитриимнд 1/579 
Триботехнические материалы 4/141, 
809; 5/836 
Трибохимия 4/1256, 1257; 3/145. См. 
также Трение 
Трибоэлектрический эффект 1/448; 
3/167, 634; 4/280 
2,4,6-Трибром-3-амиио-5-нитрофенол 
3/519 
3,4,5-Трибром-2-гидроксибифенил 
5/127 
3,3'5'-Трибром-4,4'-диаминодифени- 
ловый эфир 2/80 
2,3,4-Трибромксантотоксии 2/ 1087 
Трибромоловохлорнд 3/752 
4,5,6-Трибромпирогаллол 3/1054 
2,4,6-Трибромрезорцин 3/693 
2,4,6-Трибромфенол 5/132 
3,8,9-Трибромфлуорантен 5/212 
Трибромфторметан 4/67 
2,2,2-Трибромэтаиол 2/343 
Трибунил 1/1030, 1031 
Трибутнлалюмииий 2/1290 
Трибутиламины 1/641, 
5/406, 439 
Трибутилборат 1/582, 601 
Трибутилгексалецилфосфоиийбромид 
3/24 
Трибутилдейтеростаннаи 2/26 
Трибутил(2,4-дихлорбеизил)фосфоний- 
хлорнд 5/278 
Три-трет-бутилметан 3/330 
Трибутилнафталиисульфонаты 3/376 
Трибутилоловоацетат 3/252 
Трибутилоловогалогеииды 3/252; 4/494 
Трибутилоловометакрилат 1/337 
бис-(Трибутилолово)оксид 1/337; 3/252 


1198. 


642, 648; 


Трибутилоловохлорид 3/761 . 
Трибутилортоформиат 3/816 °`*’': 
Три-(трет-бутилперокси)винилкрем- 
ний 2/464 ` 
Трибутилстаннилазид 2/1106 
2,4,6-Три-трет-бутилфеноксил 1/371 


2,4,6-Три-трет-бутилфенол  1/163, 
629 
Трибутилфосфат 4/1257, 172, 173, 


396, 435, 466, 750, 975, 981, 1020, 
1220; 1/537, 650, 986; 2/110, 545, 
580, 1006; 3/57, 492, 1155; 5/77, 256, 
286, 762, 802, 825, 827, 834 
Трибутилфосфиноксид 4/357 
Трибутилфосфит 4/1257 
Трибутилфталат 2/1044 
Трибутилэтоксиолово 3/761 
Трибутирин 1/1144, 1145 
Триванадия соединения 2/663,` 664, 
666, 671, 673, 678, 679 
Тривинилортоацетат 3/816 
Тривольфраматы 1/822 
Тригалловая кислота 4/978 
Тригалогеналканы 3/817 
1,4,5-Трнгалогенантрахиноны 1/943 
В-Тригалогеиборазолы 1/579 
Тригалогенкетоны 1/971; 5/95 
2,4,6-Тригалогенрезорцины 4/448 
2,4,6-Тригалоген-сим-триазины 1/969 
Тригалогенуксусные кислоты 1/955 
Тригтер 3/842 
1,3,5-Тригидразнно-сим-триазнн 
1/1076 
Тригидроксиаитрахиноны 1/260, 353, 
573; 2/136, 972, 973; 3/706, 707; 
4/720; 5/521 
Тригидроксибензойные кислоты 1/940, 
941; 2/1087; 3/690, 692, 693; 4/1269 
Тригидроксибеизолы 1/347; 3/693, 
694, 1053, 1054; 4/1268, 1269; 5/140 
Тригидроксибензотрополон 3/1054 
1,2,4-Тригидроксибутан 1/651 
Тригидроксиглутаровая кислота 1/1101; 
2/1164 
4',5,7-Тригидрокси-3',5’-диметоксифла- 
вон 5/200 
30,70,120-Тригидрокси-24-карбокси- 
5В-холан 4/865 
1,6,8-Тригидрокси-3-метил-9-антрон 
2/972 
1,4,8-Тригидрокси-3-метилксантон 
2/974 
Тригидроксиметнлнитрометан 1/452 
118,170,21-Тригидрокси-160-метил-9о- 
фторпрегна-1,4-диен-3,20-дион 2/30 
3',4',6-Тригидрокси-7-метоксиаурон 
73 


Тригидроксипиридины 3/710 
11В,170,,21-Тригидроксипрегна-1,4-ди- 
ен-3,20-днон 2/959 
118,170,21-Тригидрокси-4-прегнен- 
3,20-дион 3/571 
2,4,6-Тригидрокси-1,3,5-триазин 5/708 
3,6,7-Трнгидрокснтропан 5/17 
2,6,7-Тригидрокситропон-3-карбоновая 
кислота 5/21 
2,6,7-Тригидрокси-9-фенил-3(3Н)-ксан- 
тенон 5/127 
Тригилроксифлавон 5/200, 202 
Тригидроксифлуороны 2/1218; 5/128 
118,170,21-Тригидрокси-9а-фгор-160- 
метилпрегна-1,4-диеи-3,20-дион 
2/959 
3,7,12-Тригидроксихолановая кислота 
2/278 
1,3,5-Три(гидроксиэтил)гексагидро- 
сим-триазин 1/453 
Тригидрофосфаты 5/250 
Тригликоли 1/1134; 4/201; 5/15 
Триглим 1/590, 1140; 5/722 
Триглицернды 1/48, 826, 1085, 1117, 
1143-1146; 2/303-305, 812, 1151, 
1188, 1191, 1215; 4/52, 376-381, 
527; 5/819 


Триглицинсульфат 4/284, 608, 785 
Тригонеллин 3/470, 487 
Тридекановая кислота 1/863, 864 
Тридекапептнды 3/37 
Тридеморф 5/419 
Тридециловая кислота 1/863, 864 
Тридециловый спирт 1/866 
'Три(2,3-дибромпропил)фосфат 1/335 
Трндимиты 2/1025-1027; 3/439 
Триеиы 1/1180; 5/970 
Трижелеза соединения 2/48 1, 485, 486 
Тринзобутилалюминий 4/1257, 1258; 
1/210; 5/774 
Тринзобутиламин 1/641, 642 
Трнизооктилтримеллитат 1/515 
Триизопропаноламин 2/378, 379 
'Триизопропилбензиловый спирт 4/1258 
Триизопропилсилильная группа 2/326 
2,4,6-Триизопропил-1,3,5-триоксан 
2/1297 
Триизопропилфенилсульфенилхлорнд 
5/244 
Триизонианаты 2/286 
Трииодбеизойиая кислота 4/477 
1,2,3-Трииодпропан 1/1146 
Трниодрезорцин 4/234 
3,5,3-Трииодтироксин 1/1173 
Тринодтиронин 4/1258, 1169, 1171, 
1172; 1/340 
Трикальция соединения 2/582, 583, 
937 
Трикарбаллиловая кислота 5/793 
Трикарбонилжелеза соединения 1/981; 
2/275, 276; 3/84; 5/721 
Трикарбоиилхром 4/1201 
Трикарбонил(циклопентадиенил)мар- 
ганец 1/326, 327; 2/1288; 4/641 
Трикарбонил(циклопентадиенил)рений 
4/468 
Трикарбоновые 
2/1169; 3/838 
цикл 4/1258, 430, 523, 894, 1119, 
1259—1262; 1/195, 556, 558, 611, 
1136, 1142, 1152, 1156; 2/241, 
633, 969, 1159, 1169, 1179, 1193; 
3/469, 612, 617, 618, 621, 623, 625, 
668, 684, 700, 810, 811, 919, 1083; 
5/410, 415, 1015, 1054 
Трикетоимидазолндины 2/412 
цис-9-Трикозен 3/407, 737 
Трикрезилфосфат 1/286, 506, 918; 
2/867, 868, 996; 3/905, 1117, 1126; 
4/172; 5/256 
Трикрезол 1/338; 2/18, 1004 
Трикритическая точка 2/1073; 5/104 
Трикротилборан 1176 
Триксиленилфосфат 1/286 
Трилан 1/425-427 
Трилауриламин 1/270 
Трилистный узел, см. Топология 
Триллеиогенин 4/577, 578 
Трнлоны 1/115, 328, 329, 636; 2/273, 
580, 999, 1230; 3/359; 4/255, 699: 
5/762, 988 
Тримезиновая 
3/27; 4/206 
№№ № -Тримезиноил-тер-в-капролак- 
там 3/1251 
Тримезитилборан 1/594, 596 
Тримекаин 4/1267; 3/68, 69 
Тримеллитовая кислота 1/513—515; 
2/396; 3/1116, 1117, 1210; 4/257, 
258 - 
Тримеллитовый ангидрид 1/513, 514; 
3/1246 
Тримеризация 2/93, 403, 742, 743: 
3/876; 4/1249; 5/588, 705 
Триметаллилборан 1/178, 186 
Триметнлалюминий 1/210 
Триметиламин 1/252, 783; 2/115, 121, 
238, 655, 779, 1032; 3/102, 106, 107, 
125, 662; 4/342, 947, 968, 1164, 
1257; 5/222, 590 


кислоты 1/514; 


кислота 1/513-515; 


4-Триметиламинокротоновая кислота 
2/654 
1,6-бис-(Триметиламмоиий)гександи- 
беизолсульфонат 1/503 
Триметиламмонийметилид 1/279 
Триметиламмоиио-катиоиы 3/569 
2-Триметиламмониоэтилфосфоновая 
кислота 5/274 
Триметилаиилин 3/25; 4/258, 1198, 
1263 
1,4-бис-(2,4,6-Триметиланилиио)антра- 
хинон 2/302 
Триметиларсины 3/314: 4/1270 
2,4,5-Триметилбензойная кнслота 
2/236 
Триметилбеизолы 2/686; 3/26, 27; 
4/257, 258, 753, 969 
2,3,5-Триметилбензохинон 4/1125 
Триметилбицикло[2.2.1 гептанолы 
1/585, 586; 5/147 
Трниметилбицикло[2.2.1]гептаноны 
2/600, 601; 5/147 
Триметилбициклогептаны 2/96, 597; 
3/1027 
Триметилбициклогептены 
2/653; 3/1027 
Триметилбор 2/282; 5/462, 537 
Триметилборат 1/575; 3/980 
Триметилбромсилан 3/799 
2,2,3-Триметилбутан 1/1023; 3/726 
Триметилвинилсилан 2/1020 
Триметилгаллий 1/937; 2/282 
Трнметил(2-галогеноэтил)аммониевые 
соли 4/1163 
2,4,6-Триметилгексагидро-1,3,5-триа- 
зин 1/194 
3,4,6-Триметил-5-гептеналь 4/588 
Триметилгилразии 1/1072 
№,№,О-Триметилгидроксиламин 1/1095 
1,3,3-Триметил-2,3-дигидроперимнди- 
нийиоднд 2/115 
2,2,4-Триметил-1,2-дигидрохииолин 
4/243 
Триметилдихлорсилан 2/1023 
Триметил(диэтиламино)силан 2/1020 
Триметилдодекатриеиолы 3/431, 432; 
5/112 
Триметилеи 5/738-740 
дианион 1/379 
Триметиленгликоль 1/1133 
Триметилендиамины 1/71; 2/83, 84 
Триметилендисульфид 2/177; 4/1160 
Триметиленимин 1/70 
Триметиленметан 3/82 
Триметиленмочевина 1/455 
эндо-Триметилеинорборнан 1/35 
Триметиленокснд 3/685; 4/94 
Триметиленпиррол 3/1081 
Триметиленсульфид 4/1122 
Триметиленсульфон 1/932 
Триметилиодсилан 3/799; 4/682 
Триметилкарбинол 1/648-650 
1,3,7-Триметилксантин 2/1084, 1085: 
4/268 
Триметиллизии 2/577; 3/176 
Триметилметан 1/159, 638; 2/1310 
1,3,3-Триметил-2-метилеииидолин 
2/700 
4-(2,2,3-Триметил-2-метиленнциклоге- 
ксил)-3-бутеи-2-он 2/517 
Триметилнафталины 2/1148, 
1285; 3/374 
Триметилнитрометан 3/545 
2,2,3-Триметилнорбориан 2/598 
2,2,3-Триметил-3-норборнанол 2/598 
цис-3-(экзо-3,56-Триметил-2-норбор- 
нил)циклогексанол 4/576 
3,5,5-Триметил-2,4-оксазолндиндион 
4/240, 241 
Триметилоксонийборофторид 2/118 
Триметилолмеламин 3/35 
Триметилолмелем 3/38 
Триметилолнитрометаи 3/701 


1/187; 


1280, 
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Триметилолпропан 1/150; 2/805: 
4/31, 54, 91; 5/85 

Триметилолфосфин 4/1263, 1264; 
5/14 

Триметилолфосфннокснд 4/1264, 
1263 


Триметилолфосфинсульфид 4/1263 
Триметилортоацетат 3/816 
Триметилортобензоат 3/816 
Триметилортофенилацетат 3/816 
Трнметилортоформиат 3/815, 816 
2,2,4-Триметилпентан 3/333, 726-728 
2,2,4-Трнметилпентан-1,3-днол 
2/1298 
2,2,4-Триметил-1-пентанол 3/727, 728 
1,2,5-Триметил-4-пиперидон 4/192 
Триметилпирилины 2/758, 858 
1,1,2-Триметилиропилборан 1/601 
2-(1,1,2-Триметилпропил)-4-метилник- 
логексанол 1/697 
2-(1,1,2-Триметилпропил)-4-метнлцик- 
логексанон 1/697, 698 
1,2,5-Триметил-4-пропионнлокси-4- 
фенилпипериднн 4/192 
},3,7-Триметнлпурнн-2,6-дион 2/966, 
967 
Триметилсилан 2/1022 
Триметилсиланол 2/1020, 1022 
Триметилсилилазид 2/1106 
М№,О-бис-(Триметилсилил)ацетамнд 
3/552; 4/682 
3-Триметилсилил-ЗН-диазирин 2/69 
Триметилсилилдиэтиламин 4/682 
М-Триметилсилилимндазол 4/682 
Триметилснлилметиламин 3/115 
Триметилсилилморфин 4/425 
Триметилсилиловые эфиры 
4/513 
М,М-бис-(Триметилсилил)гетраметил- 
циклодисилазан 3/805 
Триметилсилилтрифлат 4/682 
бис-(Триметилсилил)трифторанет- 
амнд 4/682 
Триметилсилилцианид 5/783 
Триметилсилильная группа 2/326 
4-Триметилсилоксибутнлмагнийхло- 
рнд 2/1025 
Триметилсульфоксоиийиодид 2/120 
Триметилсульфоксонийметилид 2/409 
Триметилсульфонийиодид 2/76 
Триметилталлий 4/976 
2,4,6-Триметил-1,3,5-триоксан 1/424 
Триметилтрисилазан 3/803 
1,3,3-Триметилтрицикло[2.2.1.026геп- 
тан 5/146 
Триметилуксусная кислота 1/668; 
3/185, 186. См. также Пивалиновая 
кислота 
Триметилфеннламмоннйхлорид 5/947 
2,2,4-Триметил-6-фенил-1,2-дигндро- 
хинолин 1/336 
2,4,6-Триметилфенол 1/163 
Триметилфосфат 4/174 
Триметилфосфин 1/987; 5/264 
Триметилфосфиноксил 2/630 
Триметилфосфит 4/1264; 
2/621 
Триметилфторсилан 3/799 
2,2,3-Триметил-3-хлорнорборнан 2/598 
Трнметилхлорсилан 2/1020, 1022; 
3/115, 126, 804 
Триметилцетиламмонийбромид 2/295 
2,2,6-Триметилциклогексанон 2/1285 
4-(2,6,6-Триметилциклогексенил)-3- 
бутен-2-оиы 2/517 
1-(2,6,6-Триметилциклогексенил)-1- 
пентен-3-оны 2/517 
Триметилэтилен 3/917 
2,2,2-Триметил-6-этокси-1,2-дигидро- 
хинолин 1/333 
Триметилэтоксисилан 1/171 
Триметилянтарная кислота 2/600 
Триметин 4/240, 241 


1/203; 


1/360; 
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Триметозин 4/1226, 1227 
№-(3,4,5-Триметоксибензоил)морфолин 
4/1225, 1226 
3,4,5-Триметоксибензойная 
1/940; 4/439 
1,2,4-Триметоксибензол 3/707 
1,3,3-Триметоксибутан 1/258 
1-(2,4,5-Триметоксифенил)-1-пропен 
5/1005 
Триметоприм 4/231, 902, 1096 
Тримолекулярные реакции 4/1264, 
1265; 1/1159; 2/124, 195, 508, 509, 
753, 755; 3/141, 143, 222; 5/419, 688, 
738 
Трииатрийфосфат 4/699, 726 
Три(1-нафтил)боран 1/594 
Трииикеля соединения 2/480, 481. 
483, 486 
Триииобийстаинид 2/481, 486 
Тринитрии 3/531. 532 
Тринитроалкаиы 1/1184; 3/551 
Триннтроанизолы 3/521, 522, 562 
Тринитроанилин 3/522, 523 
Тринитробеизиловый спирт 4/1266 
Тринитробензойная кислота 2/28; 
3/525, 526; 4/1266, 1269 
Трииитробеизол 4/1265, 1026, 1082, 
1201, 1266; 1/104, 105, 607, 706; 
2/182, 236, 282, 618, 619; 3/116, 388, 
521, 522, 557, 952, 1039; 5/115, 558 
2,4,6-Трииинтробеизолазомезитилен 
3/27 
2,4,6-Тринитробензолсульфокислота 
1/1153 
1,3,5-Тринитрогексагидро-сим-триазни 
1/1100 
2,4,6-Тринитро-1,3-дихлоррезорцин 
4/1266 
Тринитроксилол 4/1265, 1266; 1/705 
Тринитрометан 3/550, 558; 4/1102 
Тринитроперилен 3/950 
Трииитрорезорцин 4/1266, 448, 603; 
1/607; 2/186; 3/116 
Тринитросоединения 3/556-558 
Тринитростильбен 1/393 
Тринитротерфенилы 4/1095 
Тринитротолуол 4/1266, 1103, 1111, 
1265, 1267-1269; 1/109, 280, 607, 
705, 999; 3/388, 526, 560, 561, 1020; 
5/213 
1,3,5-Тринитро-1,3,5-триазациклогек- 
саи 1/608, 1000; 4/1249 
1,3,5-Тринитро-2,4,6-трихлорбензол 
4/1254 
Тринитрофеиетолы 3/561, 562 
Трииитрофеиилендиамин 4/1082 
Тринитрофенилметилнитрамин 1/608: 
4/1111 
Тринитрофенол 4/1267, 1266, 1268; 
1/705; 3/542, 562, 563, 1020; 5/132 
2,4,6-Тринитрофлороглюцин 1/991 
2,4,7-Тринитрофлуореи 4/1026 
2,4,5-Трииитрохлоранилин 5/558 
Тринитрохлорбензолы 2/133; 3/388, 
604; 4/1267 
Три(п-нонилфенил)фосфит 1/334 
Тринуклеотиды 2/1323 
Триознды 1/1127 
Триозил 4/478 
Триозофосфатнзомераза 4/1268; 2/364, 
1211; 3/918 
Триозофосфаты 5/347-349 
Триозы 3/263, 746-749, 1025 
Триоксазин 4/269, 1225, 1226 
Триоксан 1/337, 702, 1133; 2/673, 699; 
4/64, 999; 5/53, 134, 135, 221, 225 
Триоксанильный радикал 5/225 
3,6,9-Триоксаундекандикарбоновая 
кислота 4/478, 479 
1,3,6-Триоксациклооктан 2/211 
Триоксибензолы 4/1268, 1269 
1,2,3-форма, см. Пирогаллол 
1,2,4-форма, см. Гидроксигидрохи- 
нон 


кнслота 


1,3,5-форма, см. Флороглюцин 
Триоксндифторид 2/769 
Триоксиметилен 2/140, 598; 5/567 
Триоксоланы 3/659 
Триоктиламии 2/519; 3/566 
Триоктилметиламмоиий 2/519 
Триоктилтримеллитат 3/1117 
Триоктилфосфат 4/698 
Триоктилфосфннокснд 5/827 
Триолеии 1/1145 
Триолит 3/563 
Триолы 4/31, 53, 54: 5/10, 85. См. 
также Глицерин, Триметилолпропан 
Триомбраст 4/477, 478 
Триорганилфосфаты 4/1162 
Триорганилфосфинокснды 4/1264 
Триорганоарсины 4/1269, 1270 
Триорганосиланолы 2/1022 
Триорганосилаиы 3/800 
Триорганофторсиланы 3/799 
Триорганоциаиобораты 1/598 
Трипальмитин 1/1145 
Трипановый красный 2/1217 
Трипафлавии 2/1216, 1217; 3/834; 
4/466 
Трипеленнамин 1/324, 325 
Трипентиламии 1/232 
Трннирндил 3/759 
Трипиридинкарбоновые кислоты, см. 
Пиридинкарбоновые кислоты 
Тринлекс 3/1224, 1254; 4/841 
Трнплетные состояния 1/1012, 1013; 
2/5, 501, 622, 623, 729, 766, 1220- 
1223, 1239; 3/287. 288. 507, 628, 782, 
891; 5/350, 355, 357, 443, 446, 458, 
459, 812, 882, 883, 886, 891, 893 
Триполифосфаты 3/303; 4/543 
Трнполифосфорная кислота 5/299 
Трипропилалюминий 1/210, 998 
Трипропиламин 4/196-198 
Трипропилбор 3/738 
Трипропилборат 1/596 
Трниропилортоформиат 3/816 
2,4,6-Трипропил- 1,3,5-триоксаи 2/1297 
Трипропионин 1/1144, 1145 
Трипсии .4/1270, 191, 216, 217, 430, 
642, 1270; 1/341, 471, 472, 476, 551, 
558, 1098; 2/476, 875; 3/176, 199, 
622, 847; 5/17, 138, 273, 518 
Триптамин(ы) 2/457, 636; 3/619, 620, 
1022; 4/327; 5/1, 197 
Триптаи 3/726 
Триптизол 1/274 
Триптицен 4/390 
Триптофан 5/1, 2, 149, 181, 217, 271, 
518, 529, 968. 970, 1049; 1/35, 105, 
114, 250, 253, 254, 396, 416, 475-477, 
482, 544,603, 1013. 11532, 1164, 1171; 
2/232, 456-458, 577, 606, 636, 856, 
1086; 3/163, 470, 619, 620, 924, 931, 
1022, 1134; 4/217, 439, 642, 652- 
654, 758, 873, 1229, 1260 
Триптофанада 5/2, 150 
Триптофангидроксилаза 4/654 
Триптофан-индол-лиаза 5/2 
Трисазокрасители 2/996 
Трисалицилид 2/1141 
Трисахарилы 3/746-749; 4/880; 5/201 
Трисбеи 1/1028, 1029 
Трисилан 3/576 
Трисилоксаны 3/806, 807 
Трисоль 2/1078 
Тристеарин 1/1145 
Тристронций-бис-(гексагидроксоалю- 
минат) 1/205 
Трисульфан 3/576 
Трисульфамилы, см. Грисульфонамиды 
Трнсульфилы 4/42, 43 
Трисульфонамнды 4/896, 897, 899, 900 
Трисульфониламины 4/896, 897 
Трисульфоиы 4/932, 934 
Трисульфурилхлорнд 4/939 
Трисульфурон 4/932 - 
Тритан 1/947; 5/6 


Тритаиол 5/5, 6 
Тритерпенонлы 2/602; 4/576, 577, 579, 
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Тритерпены 1/342; 2/283, 660; 3/939, 
940; 4/740, 1090, 1092 
Тритианы 4/1132, 1160, 1164; 5/222 
Тритий 5/2, 3-5, 1019; 1/403, 775, 
1080; 2/25, 394, 503, 758, 1202, 
1205; 3/575; 4/32}, 828 
Тритил 3/569 
Тритилазнды 5/792 
Тритил-М№-галогенамины 5/792 
Тритилгалохениды 5/6-8 
Тритилирование 5/692 
Тритилкалий 5/6 
Тритилнатрий 5/6, 8 
Тритиловые эфиры 3/268; 5/8 
№-Тритил-фосфатидилэтаноламины 
5/246 
Три-о-тимотид 2/798 
Тритиокарбонаты 2/935; 4/1139 
Тритиои 2/179, 180 
Тритиоортоэфиры 4/934 
Трнтиоугольные кислоты 4/1152-1154 
Тритиоуксусная кислота 4/918 
Тритнрозил-л-азобензоларсенат 1/323 
Трн(а-толил)укарбинолы 4/918 
Тритоны 1/280; 2/780; 3/32: 4/584; 
5/2, 709, 1022 
Три(трифторметил)арсин 4/1269 
Триураноктаокснд 5/79 
Трифендиоксазины 3/676, 677, 1017 
Трифенилалкилфосфоний 1/752, 753 
Трифенилалюминий 2/182 
Трнфениламин 2/497; 4/1145 
Трифениларсян 4/1269, 1270 
Трифениларсоний-катноиы 4/396 
Трифенилбензол 1/441; 4/61 
Трифенилборазолы 1/579 
Трифенилборан 1/594 
Трифенилборат 1/582 
Трифенилбромсилан 3/799 
2,3,4-Трифеиил-6-трет-бутил-0-тио- 
пиран 4/1143 
1,3,5-Трифенилвердазил 1/684; 4/302 
Трифенилгаллий 1/937 
Трифенилгидразин 1/1075 
Трифенилдихлорфосфоран 5/292 
Трифеиилеи 3/894; 4/1094 
Трифеиилкарбинол 5/5, 8; 
4/525, 918, 1156 
Трифеиилкарбонат 2/638 
Трифенилметан 5/6, 5, 785; 1/375, 
487, 947; 2/777, 888, 889; 3/1058; 
`4/230, 538, 539 
Трифенилметановые красители 1/238, 
366, 367, 487; 2/990, 1156; 3/1013, 
1016; 4/504, 668, 1198; 5/561 
пищевые 3/1089 
протравные 4/247, 248 
прямые 4/247 
фиолетовый, см. Кристаллический 
фиолетовый 
Трифенилметанол 5/5, 6 
Трифенилметантриизоцнанат 
4/54 
Трифеиилметил 2/325; 4/301, 302, 
304, 1254, 1255 
Трифеиилметилгалогениды 5/6 
Трифенилметиловые эфнры 3/268 
Трифенилметнлиерокснд 5/8 
Трифенилметильные радикалы 5/5-8 
Трифеннловые эфиры 3/268; 5/6, 7 


1/375; 


2/406; 


Трифенилолова соединения 1/193, 
341; 3/252, 916; 5/421, 449 
Трифенилперхлораты 3/989, 1038; 


4/1143 
2,4,6-Трифенилпираны 3/1037; 4/1143 
Трифенилсилан 2/1025 
Трифенилсиланол 2/1020 
трис-(Трифеиилсилил)барит 2/1025 
Трифеиилсилиллитий 2/1025 
Трифенилсурьма 3/761; 4/946 
Трифенилтиофосфат 5/7 


2,4,6-Трифенил-1,3,5-триазин 1/517 
Трифенилуксусная кислота 4/538, 539 
Трифенилфосфат 5/6, 7, 256; 2/807; 
3/17 
Трифенилфосфин(ы) 5/7, 264, 439; 
1/943; 2/26, 537, 645, 927; 3/186; 
4/42, 396, 925, 1153, 1166, 1167 
Трифенилфосфиноксид 2/110; 3/187: 
4/1220; 5/261 
Трифенилфосфинсульфид 5/261 
Трифенилфосфит 5/7, 962; 2/186, 804; 
3/1210. 1217, 1258; 4/173, 1264 
Трифенилфосфонийметилид  2/409; 
4/1153 
Трифенилхлорметаи 5/7, 6, 8 
Трифенилхлорсилан 3/799: 5/128, 129 
Трифенморф 3/252 
Трифеиоксндигалогенфосфораны 
2/716; 5/7 
Трифилии 4/555; 53/654 
Трифлаты 3/268, 603, 980; 4/930 
'Трифлуралнн 1/1027; 4/196 
Трнфорин 35/419 
Трифосфаты 5/14, 248, 250, 252, 253 
Трифосфоинозитнды 5/271, 272 
Трифосфоновые кислоты 5/280 
Трифосфопирндиннуклеотид 5/745 
Трифосфорные кислоты 5/287 
Трифтазни 3/398, 1029 
Трифтораминокснд 1/93, 96, 98 
Трифторанетальдегид 5/10 
Трифторацетамид 5/9 
Трифторацетангидрид 4/100; 5/9, 10 
Трифторацетаты 5/10 
Трифторацетиланетои 5/8, 610 
Трифторацетилацетонаты 4/424 
Трифторацетилгидроксамовая кислота 
5/9 


Трифторацетилнитрит 5/9 
1-Трифторацетилоксикарбоксамнды 
3/887 
Трифторацетилхлорид 5/9 
Трифторацетонитрил 5/9 
Трифторбромметан  1/704; 
3/649; 5/9, 549 
Трифторвииияфторсульфат 53/409 
Трифториодметан 3/191, 981; 5/9, 10 
Трифторметан 4/1104; 5/9, 549, 550, 
579 
Трифторметансульфамнд 4/897 
Трифторметансульфокислоты 
З/1ОЛ, 603, 980; 4/923; 5/372 
Трифторметансульфохлорид 4/937 
Трифторметиларсин 3/314 
Трифторметилбензол  1/529, 
3/1216 
Трнфторметилбромид 2/432 
Трнфторметилгидроксиламин 5/9 
Трифторметилгипогалогениты 1/1122; 
4/938; 5/399 
3,3-бис-(Трифторметил)-ЗН-дназирин 
2/69 


2/432; 


1/299; 


945; 


Трифторметилдихлорфосфин 1/963 
бис-(Трифторметил)карбамоилфторид 
3/914 
бис-(Трифторметил)кетон 1/1085 
бис-(Трифторметил)нитроксил 3/544 
Трифторметилсульфофторид 2/698 
Трифторметилтетрафторфосфоран 
2/716 
М№-Трифторметилтиофталнмнд 1/337 
Трифторметилтрифторвиниловый 
эфир 1/995 
2-Трифторметил-3,3,3-трифторпропи- 
оновая кислота 1/1085 
6,8-бис-(Трифторметил)трицикло[4.2. 
2.0 дека-7,9-триен 3/1216 
Трифторметилуксусная кислота 1/783 
бис-(Трифторметил)фосфоиистая кис- 
лота 1/1113 
Трифторметилфторсульфат 5/409 
Трифторметилциклогексаи 1/529 
Трифторнадуксусиая кнслота 5/8 
Трифторнитрозометан 5/9; 3/539, 914 


Трифториитрометан 5/9 
11 1-Трифтор-2,4-пентандион 5/8 
3,3,3-Трифторпропилеи 5/401 
3,3,3-Трифторпропилтрихлорсилан 
2/1019 
Трифторпропин 2/1108 
Трифторсилан 2/1031 
4.4,4-Трифтор-1-(2-тиеиил)-1,3-бутан- 
диои 4/1034 
о,а,а-Трифтортолуол 1/529 
1,11-Трифтортрихлорэтан 
3/656; 4/195; 5/10 
Трифтортрифторметилсульфуран 4/938 
Трифторуксусная кислота 5/9, 8, 10, 
225, 408, 663, 903; 1/299, 442, 990, 
1083; 2/1, 65, 140, 697, 1106, 1107, 
1288; 3/532, 887, 982, 986, 1206, 
1212, 1246; 4/277, 1157, 1173 
Трифторхлорметаи 2/300; 5/7, 8, 548- 
550 


1/948; 


Трифторхлорсилан 2/1031 
Трифторхлорэтилеи 1/714; 2/214, 
1150; 3/986; 5/389, 397, 401, 402 
И -Трифторэтан 1/714; 4/1215; 
5/548—550 
2,2,2-Трифторэтанол 3/1206; 4/805; 
5/10 
Трифторэтилен 4/285; 5/401 
Трихиноилоктагидрат 3/723 
Трихлопир 1/1028 
111-Трихлоралканы 1/715 
Трихлорамин 1/93; 5/557 
2,4,6-Трихлоранизол 1/304 
Трихлоранилины 4/1105, 1254; 5/444, 
558 
Трнхлорантрахиноны 1/354, 943-945 
Трихлорацетальдегид 1/194; 5/556, 
557 
Трихлорацетамнд 5/585 
Трихлорацетилированне 1/971 
Трихлорацетилхлорик 4/1106; 5/585 
Трихлоранетоиитрил 3/516, 1028; 
5/450 
Трихлорбеизолы 5/19, 11, 383, 562, 
817; 1/113, 945, 995, 997; 2/201, 
202; 4/1254 
Трихлорборазол 1/579 
Трихлорбутанол 5/580 
Трихлоргексааквахром 2/930 
2,2,2-Трихлор-1,1-ди(п-хлорфенил)эта- 
нол 1/197 
Трихлоризоциануровая кислота 1/193, 
452; 5/708 
Трихлоримидофосфаты 2/415 
Трихлормеламин 1/452 
Трихлорметан 3/1059; 5/579, 580. См. 
также Хлороформ 
Трихлорметансульфокислота 3/102 
Трихлорметафос 2/470 
{Трихлорметил)бензол 
4/1201 
2-Трихлорметил-4,4-диметил-2-оксазо- 
лин 3/681 
Трихлорметилдихлорфосфин 
965 


1/529, 996; 


1/963, 


Трихлорметиляерхлорат 3/989 
1,11-Трихлор-2-метилпропанол 1/960 
Трихлорметилсилан 3/804; 4/1138 
0,0,0-Трихлорметилсульфоны 4/343 
Трихлорметилтетрахлорфосфоран 
1/965; 3/11 
М-Трихлорметилтио-1,2,3,6-тетрагид- 
рофталимид 1/337; 3/653 
Трихлорметилфосфорильные соедине- 
ния 1/361 
(Трихлорметил)хлорбензолы — 5/583, 
584 


Трнхлорметнлхлоркарбонат 2/187 
Трихлорнафталины 5/567, 568 
Трихлорнитробензолы 2/203 
Трнхлорнитрозобензол 4/1254 
Трихлорнитрозометан 3/539 
1,1,2-Трихлор-1-нитрозоэтан 1/715 


Трихлорорганосиланы 3/804 

Трихлороргаиофосфораиы 2/764 

4,5,6-Трихлорпяколиновая — кислота 

{1018 

2,4,6-Трихлорпиримидии 1/455 

1,2,3-Трихлорпропан 4/42 

1,1,3-Трихлорпропен 1/1175 

1,1,2-Трихлорпропионитрил 1/117 

2,6,8-Трихлорпурнн 3/279: 4/273, 274 

Трихлорсилан 2/1023, 1032; 4/925; 
5/310. 311, 710 

Трихлорсульфолан 4/926 

о, а-Трихлортолуол 1/529 

2,4,6-Трихлор-1,3,5-триазин 5/708 

1,2,2-Трихлортрифторэтаи 3/911 

Трихлоруксусная кислота 1/1027, 
1126; 2/281; 3/33, 535, 986; 4/172, 
200, 1011, 1106, 1173; 5/556, 584, 
585 

2,4,6-Трихлорфенетол 5/120, 121 

бис-(2,4,5-Трихлорфенил)дисульфид 
3/1115 

Трихлорфеииловые эфиры 3/931 

2,4,5-Трихлорфеноксиуксусная кисло- 
та 1/956; 2/137, 138; 5/585 

Трихлорфенолы 1/337; 2/137; 4/1104, 
1105; 5/139, 587, 588 

Трихлорфлуорены 5/213 

Трихлорфои 2/473 

Трихлорфосфазосульфонилареиы 
4/899 

Трихлорфторметан 3/656, 909, 911 

Трихлорхииоинмии 3/567 

Трихлорэтанол 5/556 

Трихлорэтаны 5/11, 12, 13; 1/715, 948; 
2/204; 3/631, 1252; 4/359 

Трихлорэтен 5/12, 13 

Три-В-хлорэтилборат 1/582 

Трихлорэтилен 5/12, 13, 56, 196, 585, 
979; 1/427, 429, 922, 948; 2/14, 309, 
1130; 3/192, 1204; 4/197, 285, 359, 
444, 812, 1106 

Три-В-хлорэтилфосфит 5/13 

Три-В-хлорэтилфосфонат 5/13 

Трихлорэтоксисилан 1/171 

Триходесмин 3/1082 

Трихомицин 1/321; 2/972 

Трихомонацид 5/14, 527; 4/232, 239 

Трихопол 4/239 

Трихотецены 3/152-155 

Трихрома соединения 2/479, 481: 
5/617, 630 

Трицианометан 3/512; 5/706 

Тринианоэтенол 4/1108 

Три-В-цианэтилфосфин 5/14 

Три-В-цианэтилфосфинокснд 5/14 

Трициклен 4/1092 

Трициклоалкилбораны 1/595 

Трициклогексилметаи 1/141 

Трициклогексилоловогидроксид 1/108 

1-(Трициклогексилстаииил)-1,2,4-три- 
азол 1/7 

Триниклодеканы 1/34, 35 

Трицикло[3.3.2.0*°)дека-2,7,9-триен 
1/620 

Трицикло|5.2.1.02бходека-3,8-лиен 
2/205, 206 

Трициклофосфаты 5/248, 249, 253 

Трициклофосфорная кислота 5/287 

Триции 5/200 

Трицирконаты 5/761 

Триэтаноламин 1/19, 158, 159, 193, 
235, 339, 424, 629; 2/750; 3/301, 712, 
$338, 1029, 1164: 4/397, 445, 672, 726, 
1012, 1102, 1138; 5/951, 974-976, 
991, 993 

Триэтилалюминий 5/14, 15, 78, 711, 
1216; 1/210, 596, 998; 2/210, 404; 
3/79, 803, 913; 4/341, 573 

Триэтиламин 1/270, 358, 435, 509, 810, 
895, 987, 1085; 2/14, 412, 556, 896, 
1032, 1110; 3/180, 518, 521, 831, 952, 
1246, 1253, 1254; 4/872, 899, 934, 


1037, 1102, 1131, 1138, 1192; 5/125, 
745, 782, 977-979, 988, 995 
Триэтиларсин 4/1269 
Триэтилборан 1/599 
Триэтилборат 1/582, 588, 596 
Триэтилгаллинй 1/936, 937 
Три(2-зтилгексил)тримеллитат 5/981 
Три(2-этилиексил) фосфат 3/1117; 
5/981 
Триэтнлгидросилан 1/1109 
Триэтиллиэтоксифосфорилимидофос- 
фат 2/414 
Трнэтиленгликоль 5/15, 660; 1/1133, 
1140; 2/19, 627; 4/230, 1110, 1202 
Триэтилеитетрамии 1/116; 4/85, 86 
Триэтилиодсилан 2/1023 
Тризэтил-М-метилимндофосфат 2/414 
Триэтилоксонийтетрафтороборат 
1/840; 2/381; 3/722, 1050; 4/916 
Триэтилортоацетат 3/816 
Триэтилортопропиоиат 3/816 
Триэтилортоформиат  3/285, 
4/62, 1249 
Триэтилсилан 2/1020, 1021; 4/1157 
Триэтилсиланол 2/1020, 1022 
Триэтилсилильиые соедииения 2/326, 
412, 550, 1022, 1025 
Триэтилтриметилдисилоксан 2/1022 
Триэтилфосфаты 2/414, 415, 741: 
5/57, 256 
Триэтилфосфин 2/404, 415 
Триэтилфосфинокснд 5/860 
1,1,3-Тризтоксибутан 1/423 
Триэтоксисилан 1/171, 172; 2/1009, 
1020, 1023, 1024, 1032; 4/71, 671 
Тровеятол 5/592 
Трогталнд 2/820 
Троилит 2/265 
Тройные связи 2/983, 984 
Тройные спирали 2/1266 
Тройные точки, см. Точки тройные 
Тройной ядерный магнитный резонанс 
5/1028 
Тролитакс 5/144 
Тролитан 5/144 
Троматидии 1/35 
Тромбин 5/16, 17, 167, 168; 1/321, 331, 
470, 1022; 2/559; 4/249, 250 
Тромбоксаны 3/396; 4/211-213; 5/80} 
Тромбомодулин 4/249 
Тромбопластин 1/321 
Тромелит 5/251 
Троиа 1/956; 2/637; 3/356 
Тропан 3/1080; 5/17 
алкалоиды 5/17, 18, 591; 4/530 
3-Тропанол 5/591 
Тропафен 5/18, 19; 1/48, 49 
Тропации 4/238 
Тропеолины 5/19, 20; 2/447, 449 
Тропилиден 3/579; 5/22 
Тропилия соединения 5/29, 21, 725; 
2/1276; 3/251, 390 
Тропиловый спирт 5/20 
Тропии 1/414, 415; 3/1030; 5/17, 18 
Тропинон 2/1279; 4/529 
Троповая кислота 1/414, 415; 5/17 
Тропоколлаген 2/856, 857 
Трополоизохинолины 2/398, 399 
Трополоны 5/21, 22, 724; 2/861-863; 
3/390 
Тропомиозин 3/177, 178 
Тропоиины 2/577; 3/177, 178 
Тропосфера 1/399, 553 
Тростииковый сахар 
3/1078; 4/581 
Тротия 1/607, 608. 705, 706, 1000; 
3/729-731: 3/846, 1020; 4/1265- 
1267; 5/988 
Тротилаты 4/1266 
Тротиловое масло 4/1267 
Трубчатые аппараты 
атмосфериые и атмосферно-вакуум- 
ные 2/166-168 
для тепловой обработки, см. Печи 


816; 


1/195; 2/755: 


729 


инфразвуковые 2/491 
мембранные 3/44 
растворители 4/354 
реакторы 3/1062, 1063; 4/402 
сушильные 3/637 
Трубы (трубки) 
индикаториые 2/446: 3/847; 5/819 
пековолокиистые 3/89 
рентгеновские 2/430, 503; 4/471, 
473, 481 
ударные, метод 5/53, 54; 2/754; 
3/420, 1101: 4/462 
электрониолучевые, см. Электрон- 
ная микроскопия 
Трудногорючие материалы 
1176; 3/1187 
волокна 5/22; 4/1083 
Труксиллины 5/18 
Труксилловая кислота 2/935; 4/1217; 
5/18 
Труксиновая кислота 2/935; 4/1217 
Трутона 
закон 1/729; 4/485 
правило 4/763 
Трюса перегруппировка 4/729 
Тубазид 2/1162 
Туберцидии 3/594, 595 
{+)-Тубокурарин 5/23, 1056; 2/401, 
1105; 3/845 
Туболизин 1/145 
Тубулатоклатраты 2/798 
Тубулии 2/578 
Туйевое мвсло 5/147 
Туйои 5/1004 
Туки 2/869, 870; 5/54, 55 
Тулий 5/23, 24, 164, 938; 1/978, 1185; 
2/222, 546, 1148; 3/957, 958; 4/325, 
432-435, 437 
Туманоулавливание 5/24, 25, 300; 
1/448, 898-900; 2/613, 614 
Туманы 1/446, 898, 900, 912; 2/46, 153, 
154, 239, 818, 890; 3/843, 1174; 
4/227, 281, 283; 5/24, 25 
Тунговое масло 5/25, 26, 134; 1/153, 
342, 563; 2/268; 4/377-380, 383 
Тунгстен 1/815 
Туникамицины 3/596 
Туниельиая сканирующая микроско- 
пия 5/26, 28, 842, $74 
Туниельные реакции 2/1034, 1035 
галогенирование 2/1034 
изомеризация 2/1034 
обмеиные 1/1035; 2/918 
полимеризация 2/1034 
рекомбииация 2/1035 
цепиые 2/1034 
Туннельные устройства 
печн 3/999 
сушилки 4/959, 960 
Туннельный эффект 5/26, 27, 28, 103; 
1/125, 380; 2/318, 721, 728, 729, 755, 
758, 918, 1034, 1035, 1311; З/З1, 97, 
652; 4/105, 245, 751 
Тураноза 3/748 
Турбиднметрия, см. Нефелометрия и 
турбидиметрил 
Турбинные масла 5/28, 29, 30; 1/334: 
2/676 
Турбинные устройства 
компрессоры 1/468; 2/884, 885; 
3/340; 5/593 
мешалки 2/146; 3/941, 942 
насосы 2/1315; 3/344; 4/342 
расходомеры 4/383, 385, 386 
сушилки 3/637 
Турбулентные пронессы . 
движение среды 1/1105, 1169; 
3/947, 1142, 1143; 4/486, 487, 
881, 1043, 1044, 1047; 4/486, 881 
днффузия 5/29, 30, 31; 2/195, 1298, 
1300, 1302, 1303; 3/946-948, 
1099-1102 
хоагуляния аэрозолей 1/448 
перемешивание 3/941, 942 


1/1175, 


730 


плазмохимические 3/1099-1102 
промывка газов 4/574 
самоорганизация 4/574 
Тургор 3/830 
. Туренкий таннин 4/978 
Турилацетат 1/669 
Турмалин 2/222; 3/167, 1078; 4/284, 
681 
Турнбулева синь 2/272, 565, 566, 1148; 
5/703 
Турнерон 5/144 
Турьит 2/254 
Тусупрекс 4/231 
Туттадерма 3/1139 
Туфы 1/544, 870; 2/348 
Тушеиие 
возбужденных состояний 4/588, 589 
— - люминесцентных 2/192, 990, 
1062, 1083, 1212, 1216, 1223, 
1224; 3/272, 837; 5/213, 338, 339, 
812 
— - электрониого 53/953 
горения 2/432, 433 
кокса 2/841, 842, 847 
металлов 3/648 
пожаров 3/648, 649, 922, 1190, 1191; 
4/666 
реакций 2/1239. См. также Макро- 
кинетика 
Туяплицины 5/21 
Тьюринга модель 3/842 
Тьюфден 1/635 
Тэйта уравнеиие 4/664 
ТЭН 1/607, 705; 3/507 
ТЭС, см. Тетраэтилсвинец 
ТЭСПы 2/962; 4/728, 1007 
Тюлений жир 2/307-309; 3/302 
Тюрингит 2/270 
Тюямунит 1/672; 5/73 
Тяжелая вода 5/31, 32, 33, 922; 1/764; 
2/25, 381, 393; 3/402 
Тяжелые материалы 
магнезия 2/1248 
нефти и нефтепродукты 1/920; 
2/166, 167, 169, 170, 593, 680, 682, 
965 
цветные металлы 3/96 
шпаты 1/457, 544 
Тяжелый органический синтез 3/832, 
833 


У 


Уабанн 1/41 
Уайт-спирит 1/19, 427, 562, 831; 
2/1130, 1318; 3/466, 750, 994; 4/34, 
66, 286, 502 
Уббелоде прибор 2/306 
Убиквнн 1/322, 330 
Убикитин 4/217 
Убихинолы 4/894; 5/34 
Убнхнноны 5/34, 35, 345, 346; 2/241, 
242, 741, 912; 3/48, 669, 670; 4/894 
Уваровит 5/608 
Увитиновая кислота 3/27 
Угарный газ, см. Углерода оксид 
Уги реакция 5/35, 36; 2/373, 419 
Углеаммиакаты 2/290 
Углеводороды 5/36, 42; 1/399 
алифатнческне, см. Алифатические 
соединения 
алнциклическне, 
ские соединения 
альтернантные 1/204, 205; 4/419; 
5/643, 648 
ароматическне, см. Арены, Арома- 
тические углеводороды 
ацетнленовые, см. Ацетилен, Аце- 
тиленовые соединения 
газовые конденсаты 1/912, 930, 991; 
2/1175; 3/452. 
галогенированные, см. Гаяогензаме- 
щенные углеводородов 


см. Алициклине- 


гомологический ряд 3/784, 785 
Джекобса 4/861, 862 
диеиовые, см. Диеновые углеводо- 
роды 
Дильса 4/861, 862 
енииовые, см. Енины 
и вода, коэффициеит распределения 
2/942 
как загрязиители среды 
3/849, 854 
как красители 2/972. 
насышениые, см. Насыщенные угле- 
водороды 
нафтеновые, см. Нафтены 
непредельные, см. Ненасыщенные 
углеводороды 
нефтей, см. Нефть 
предельные, см. Насыщенные угле- 
водороды 
растворяющая способиость, см. Рас- 
творители 
селективность связевая 2/811 
сжиженные, см. Сжижение газов 
терпеновые, см. Терпены 
циклические, см. Циклические сое- 
динения 
Чичибабииа 3/572 
Шленка 1/562 
этилеиовые, см. Алкены, Олефины 
Углеводы 5/36, 37-39, 152, 343, 348; 
1/608-611, 711, 1135, 1136, 1156; 
2/232, 364, 522, 819, 989, 1162— 
1164, 1271; 3/506, 786. См. также 
Сахара, Фотосинтез 
альдозы и кетозы, см. Моносахариды 
биологическая роль, см. Биологиче- 
ское окисление, Брожение, Глико- 
лиз, Глюконеогенез 
иммобилизованиые 2/1163 
ископаемых остатков 3/871 
катаболизм, см. Пентозофосфат- 
ный цикл 
комплексы с белками, см, Гликдпро- 
теины 
метаболизм 3/611-616, 621, 623, 
700, 760, 845; 4/1119, 1259-1261 
номенклатура 3/569 
олигомерные, см. Олигосахариды 
определеиие 3/656, 796; 5/114, 196 
полимерные, см. Полисахариды 
формулы Фишера 5/195 
Углеграфитовые материалы 5/39, 40, 
854; 3/244, 895. См. также Графит 
антифрикционные 1/344 
волокнистые, см. Углеродные волок- 
на, Углерод-углеродные материа- 
лы 
высокодисперсные, см. Сажа, Тех- 
нический углерод 
коксовые, см. Кокс каменноуголь- 
ный, Кокс нефтяной 
Углежжение 5/1059 
Углекислые воды 3/170 
Углекислый газ 5/44, 45. См. также 
Углерада диоксид 
Углемасляные смеси 5/40, 41; 1/205, 
1087-1089 
Углен 5/49 
Углениты 4/731 
Углепластики 5/41, 42, 49, 50; 1/369, 
370; 2/877-880; 3/1119, 1122; 4/723 
Углепласты 5/41, 42 
Углерод 5/42, 54, 936, 938; 1/768; 
3/575, 1069 
аллотрбпня, см. Алмаз, Графит, 
Карбин, Лонсдейлит, Фуллерены 
аморфный 2/767 
атом(ы) гибридизированные 1/1066 
— тетраэдрический, см. Асимметри- 
ческие атомы 
галогеннды 1/950, 971; 3/148; 
5/571. См. также Четыреххлори- 
стый углерод 
диоксид, см. Углерода диоксид 


1/399; 


дисульфид, см. Сероуглерод 
жидкий 1/188 
коллондный 2/340 
метеоритиый 2/962 
моиоокснд, см. Углерода оксид 
недоокснд 2/1274 
определение 1/121, 210, 1182; 
2/710-712, 770, 896, 960; 3/168; 
4/138, 159, 627, 779, 883; 5/68 
полимеры 3/419. См. также Куму- 
лены 
применение 2/1118, 1119, 1124; 
3/484, 777; 4/106, 108, 835; 5/ 160, 
1022. См. также Науглерожива- 
ние, Углеродные материалы, Це- 
ментация 
свойства 1/412, 878, 1015, 1169, 
1170, 1192; 2/189, 255, 256, 259, 
271, 385, 391-393, 625, 640, 767, 
793, 1049, 1117, 1172, 1274; 
3/402, 698, 723, 785, 786, 833, 
955-958, 1069, 1249; 4/23, 25, 
315, 316, 320, 331, 333, 337, 433, 
481, 515, 574, 788, 808, 813, 1005, 
1019, 1176; 5/16, 42, 43, 44, 349, 
543, 553, 617, 630, 1024 ' 
селеннд 4/618 
сероокснд 5/46. См. также Углерода 
сульфоксид 
соединеиия, см. Органическая хи- 
мия, Органические соединения, 
Органический синтез 
сплавы 2/249, 250, 269, 827, 828, 
1125, 1153, 1154; 3/889, 890; 
4/809; 5/102. См. также Железа 
сплавы, Стали, Чугуны 
сульфилоокснд 5/46. См. также У?- 
лерода сульфоксид 
техиический, см. Сажа, Технический 
углерод 
Углерода диоксид 5/44, 42, 43, 45, 54, 
150, 206, 416, 467, 976; 1/611, 777; 
3/564 
ассимиляция 1/553; 3/270, 788. См. 
также Фотосинтез 
в пожаротушеиии 3/648, 649, 1186, 
1191 
возбуждениый 1/556; 2/1127 
жндкий 5/995, 1005, 1059 
и круговорот азота 5/84 
и титрование 2/448 
как вспениватель 3/903, 905-907, 
909; 4/134 
как кислота 2/282, 779 
как метка 4/325, 1244 
как плазмообразователь 3/1099 
как продукт гниения 2/767 
как пропеллент 4/196 
как рентгеноотрицательное средст- 
`во 4/477 
как сушильный агент 4/959, 967 
как флюид 2/610 
коррознонная активность 
1332 
метаболнзм 1/483, 484, 1006--1008; 
2/240; 3/148, 612, 615-621, 623, 
625, 810-812, 918-921; 4/1259- 
1261 
насышение растворов, см. Карбони- 
зацил 
определение 1/885, 889, 894-896, 
915-917, 1182; 2/522, 648; 3/168; 


2/321, 


4/627 
получение 1/847, 901-904, 929, 930, 
1046, 1049, 1053, 1087, 1146, 


1179, 1191; 2/28, 29, 349, 586, 629, 
637, 639, 667, 672: 3/53, 119, 253, 
280, 289, 346, 1060; 4/654; 5/12, 
68, 125, 223, 470, 508, 984, 990, 
998 

свойства 1/5-9, 13, 275, 768, 771, 
773, 786, 834, 835, 870, 880, 883, 
926, 1203; 2/11, 68, 142, 216, 285, 
332, 350, 388, 505, 526, 578, 587, 


632, 633, 636, 637, 639, 640, 642, 
647, 709, 711, 793-796, 1172: 
3/101, 226, 281, 356, 359, 392, 665, 
696, 761; 4/152, 200, 201, 447, 533, 
582, 686, 723, 814, 820, 1058, 
1185; 5/52, 142, 181,217, 332, 503, 
ТОТ, 790, 834, 835, 975, 990 
твердый 53/593 
токсичность 1/291, 399, 400, 901, 
902, 1071; 2/963; 3/327, 364, 639, 
849, 853; 5/45 
Углерода оксид 5/45, 46; 1/43, 399, 
400, 430, 487, 667, 767, 777, 778, 828, 
829, 833, 903, 943, 983; 3/125; 4/193, 
1058 
возбуждениый 2/1127 
как каталнтический яд 2/668 
как литограф 3/624 
как основание 2/2 
как фактор пожара 3/1186 
межзвездиых облаков 2/962. 
определение 1/885, 889, 895, 915- 
917; 2/446, 628; 4/628, 786; 5/916 
применеиие 3/1069; 5/46, 47. См. 
также Восстановительный газ, 
Гидроформилирование, Карбони- 
лирование 
получение 1/878, 1046, 1191; 2/28, 
526, 638, 1235; 3/113, 289, 665, 
832, 1060; 5/13, 44, 46, 68, 443 
свойства 1/1-6, 170, 184, 597, 598, 
648, 649, 689, 877, 888, 904, 990, 
1052, 1053, 1087, 1112, 1113; 
2/147, 224, 242, 252, 256, 257, 405, 
633, 641, 642, 646, 663, 666, 672, 
674, 675, 793-796, 853, 863, 933, 
970, 1171: 3/78, 84, 101, 107, 119, 
253, 281, 449, 450, 473, 486, 666, 
735-737; 4/118, 499, 500, 534, 
640, 723, 755; 5/16, 56, 23, 224, 
238, 361, 387, 442, 688, 985, 995 
смеси с водородом, катализаторы 
синтеза 2/677, 666. См. также 
Синтез-газ, Фишера-Тропша син- 
тез 
соединения с металлами, см. Карбо- 
нилы металлов 
твердый 2/642 
токсичность 2/327, 1206; 3/113, 
849, 853; 4/425, 1210; 5/46 
Углерода сульфоксид 5/46, 45, 47; 
1/902, 930, 932; 3/236, 281; 4/634, 
656, 657, 1131, 1136, 1152, 1153, 
1167 
Углеродные материалы 
волокна 5/47, 39, 48, 49, 371; 1/802, 
805, 807; 2/877, 880; 3/327, 878, 
880, 1197, 1198, 1200, 1221; 
4/893, 1013, 1014, 1082 
волокниты 1/807 
графитнрованные, см. Графит, Гра- 
фитопласты, Углеграфитные ма- 
териалы, Углерод-углеродные ма- 
териалы 
ионообменннки 2/231 
пластнкн, см. Углепластики, Углеро- 
допласты 
сорбенты, см. Адсорбенты 
текстолиты 4/26, 1013, 1014 
Углеролопласты 2/649; 5/41, 42. См. 
также Углепластики 
Углерод-углеродные материалы 5/49, 
39, 41, 42, 50, 51 
Углехнмня 5/51, 52; 2/846 
Углн 
активированный 1/129, 130 
активный, см, Активный уголь 
антрацит 1/357, 358, 1192; 2/341, 
596; 5/42, 43 
бурые, см. Бурые угли 
древесный, см. Древесный уголь 
газнфнкация, см. Газификация 
твердых топлив 


гидрогенизация 1/1085, 1086-1089; 
2/596, 665, 670; 4/194, 526, 701- 
705 

горение 1/1170, 1171; 2/270 

и нефтегазовое сырье 3/450, 451 

каменные, см. Каменные угли 

костяной 2/589 

масса золы, см. Зольность 

обмасливание 2/594 

обогащение 3/631, 632 

платинированные 4/266 

термонереработка, сы. Коксование, 
Пиролиз, Полукоксование 

Углы 

валентные, см. Валентные углы 

вращения плоскоств поляризован- 
ного света 2/292 

диэдральные 3/208, 210, 219 

закои постоянства, см. Кристаллы 

контактные тоиких пленок 4/1206, 
1207 

краевые, см. Краевые углы смачи- 
вания 

между связями 3/797 

«магический» 5/1029 

иаклона между рабочей и равновес- 
ной линиями 2/1306 

отбора, см. Локальный анализ 

сочленеиия циклов 1/372 

торсионные, см. Торсионные углы 

эллнисометрические 5/539, 940 

Уголь, см. Угли 
Угольная кислота 5/52, 44, 990; 

1/1099; 2/507, 637, 784; 3/102, 576; 

4/200, 1152 

диамид, см. Карбамид, Мочевина 

дифторангидрид 2/640, 641 

дихлорангидрид, см. Фосген 

как кислотио-осиовиой комплекс 
2/779 

моноамнд, см. Карбаминовая кис- 
лота 

полиамиды, см. Полимочевина 

соли 1/969; 3/815-817. См. также 
Карбонаты неорганические, Кар- 
бонаты природные 

эфиры, см. Карбонаты органические 

Угольный ангидрид 5/44, 45. См. так- 
же Углерода диоксид 

Ударные волны 5/52, 53, 54; 2/46, 47, 
146, 623; 3/59-62, 427, 429, 954 

Ударных труб метод 5/53, 54; 2/754; 
3/420, 1101; 4/462 

Ударопрочные пластики 2/708; 4/168, 
169, 734 

Удобрения 5/54, 55: 3/624, 856 
азотные, см. Азотные удобрения 

азотио-фосфорно-калийные 1/467; 
2/869, 870; 3/172, 520, 524 

азотио-фосфориые 1/284, 286, 467; 
2/84, 290, 869, 870; 3/172, 519- 
521, 564; 5/54, 305 

активаторы 3/512 

АМТ 1/451, 452 

бактериальные 
3/157; 5/54 

бесхлорные 2/348 

бормагиневые 1/587 

борные 1/587, 586, 588; 2/583, 870; 
3/250 

водорастворимые 2/869, 870; 3/172; 
5/305, 306 

газообразные 5/54 

граиулирование 1/1188 

двойные 2/869, 870; 3/172 

железные 2/269 

жидкие 2/290, 869, 870; 1/277, 278; 
3/172; 5/54, 287 

зеленые 3/789: 5/54 

из отходов кожн 2/836 

известково-калийные 2/348 

известковые 2/348, 349, 350, 1233; 
1/102, 103; 3/172; 4/621; 5/55 

иодные 2/498, 870 


1/450, 451, 452; 


как загрязнители среды 3/850 
калийно-азотные 2/568 
калийные 2/562, 563, 572, 869, 870; 
3/172, 863; 5/54, 55 
карбамидо-формальдегидное 2/619; 
1/103; 3/172 
кислотные 3/172 
кобальтовые 2/829, 830, 870; 3/160, 
161 
комплексные 2/869, 290, 870; 3/172, 
173, 519-521; 5/54, 287, 301 
КФУ 2/619 
лимоинорастворимые 5/305 
магниевые 2/1232, 1233, 1247 
марганцевые 2/1293, 870, 
1290; 5/54 
медлеиного действия 4/941 
медно-калийные 3/4 
медные 3/3; 2/870; 3/4, 8 
местные 2/348, 349; 3/863; 5/54 
минеральные, см. Минеральные 
‘удобрения 
многосторонине 2/869; 3/172; 5/54 
молибденовые 3/20, 160, 161, 241, 
242, 250; 1/451; 2/870 
мочевино-формальдегидное 1/103; 
2/619; 3/172 
нейтральные 3/172, 173 
односторонние 3/172, 173; 5/54 
окрашивание 3/834 
оргаиические 3/789, 790; 1/1210: 
2/498; 3/279; 4/1223; 5/54 
органо-минеральные 3/789; 5/54 
полиые 3/172 
пролонгироваиного действия 2/619 
промышленные 5/54 
простые 3/172, 173 
прямые 5/54 
сериые 4/650 
слеживаемость 2/83, 563; 3/724 
сложио-смешанные 2/869, 870 
сложные 2/869, 870; 3/172, 173, 
519-521, 564, 565, 856 
смещаниые 2/869, 870: 3/172, 173 
твердые 5/54 
тройные 2/869, 870; 3/172 
тукосмеси 2/869, 870; 3/172, 173 
уравиовещеиные 2/869 
форио-калийные 1/467; 2/869, 
870: 3/172, 520, 564; 5/54 
фосфорио-кальциевые  серосодер- 
жащие 4/940--942 
фосфориые, см. Фосфорные удоб- 
рения 
химические 5/54 
цинковые 5/756, 749, 750, 754, 757; 
2/870 
цитраторастворимые 2/870; 3/564 
щелочные 2/870; 3/172 
Удриса-Сергеева метод 5/133 
Удушающие отравляющие вещества 
3/843-846 
Узорчатая сталь 2/263 
Уилкинсона катализатор 2/670; 3/78 
УКН, волокна 5/49 
Укрописе масло 2/652; 4/1093; 5/147, 
1006 
Укрывистость 
3/1010-1012 
Уксус 4/394; 5/57 
Уксусиая кислота 5/55 
амнд, см. Ацетамид 
— М-фенилзамещеиный, см. Ацета- 
нилид 
ангидрид, см. Ацетангидрид, Уксус- 
ный ангидрид 
и сопряжениое основание 2/782. 
ледяная 1/508; 2/75, 121, 411, 770, 
1087; 3/814, 870; 4/159, 536, 555, 
912: 5/116, 117, 381, 567, 607, 659 
метаболизм 3/613, 621 
меченая 3/148 
ннтрил, см. Ацетонитрил 
определение 2/896 


1288, 


1/1208; 2/1132; 


получение 1/554-556, 930, 1059, 
1060, 1077, 1098, 1136, 1161: 
2/85, 103, 226, 640, 646, 666, 935, 
936, 1080, 1081, 1100, 1164, 1165, 
1174, 1216, 1274, 1329; 3/54, 78, 
79, 101, 114, 119, 120, 253, 289, 
346, 407, 450, 552, 785, 1055, 
1223; 4/257, 500, 535, 745, 755, 
768, 803, 804, 904, 920, 1155; 5/57, 
115, 376, 377, 833, 997. См. также 
Уксуснокислое брожение 

применение 1/338; 2/775; 3/1125; 
4/359; 5/57 

свойства 1/195, 199, 348, 419, 424, 
425, 428, 429, 434-436, 440, 442, 
494, 495, 504, 515, 566, 609-611, 
638, 650, 669, 670, 680-682, 713, 
717, 841, 1006, 1069, 1073, 1084, 
1096, 1142, 1163, 1216; 2/1, 6, 12, 
81, 115, 142, 158, 171, 186, 199, 
304, 322, 378, 448, 449, 452, 453, 
456, 601, 643, 644, 653, 664, 665, 
700, 741, 760, 781, 789, 814, 821, 
823, 864, 897, 1008, 1044, 1081. 
1148, 1155, 1167, 1211; 3/79, 107, 
117, 118, 157, 372, 373, 389, 432, 
503, 506, 515, 519, 521, 524, 526, 
542, 547, 553, 558, 559, 661, 691, 
708, 714, 785, 1043, 1251; 4/177, 
248, 265, 371, 378, 562, 578, 591, 
718, 751, 854, 860, 862, 865, 918, 
934, 935, 1010, 1037, 1055, 1098, 
1119, 1125, 1150, 1152, 1159, 
1160, 1205, 1220, 1250, 1251, 
1262, 1267; 5/5, 6. 8, 10, 33, 57, 
58, 94, 123, 124, 131, 182, 200, 202, 
439, 453, 585, 590, 666, 729, 982 

эфиры 2/96, 171; 5/56. См. также 
Ацетаты 

— амиловые, см. Амилацетат, Изо- 
амилацетат 

— бутиловые, сы. Бутилацетаты 

— виниловый, см. Винилацетат 

— метиловый, см. Метилацетат 

— целлюлозы, см. Деллюлозы аце- 
таты 

— этиловый, см. Этилацетат 

Уксусиокнслое брожение 1/258, 611, 

646; 3/785, 1125; 5/56 

Уксусный альдегид 1/196, 423, 424, 
608, 650; 3/84, 660, 1019; 5/197. См. 
также Ацетальдегид 

Уксусный аигидрид 5/57 

получение 1/1077; 2/12, 85, 640, 
741; 3/120, 351; 4/705 

свойства 1/46, 187, 199, 240, 252, 
299, 424, 425, 428, 434, 435, 437, 
439, 441, 442, 487, 505, 517, 519, 
532, 697, 698, 990, 1096; 2/115, 
121, 142, 181, 210, 347, 456, 544, 
823, 888, 931, 1101, 1213, 1298; 
3/25, 107, 108, 118, 134, 201, 280, 
292, 389, 502, 503, 506, 528, 530, 
682, 696, 699, 703, 714, 796, 797, 
965, 966, 1033, 1073, 1078, 1212, 
1246; 4/53, 63, 71, 100, 273, 274, 
570, 607, 868, 1055, 1094, 1096, 
1102, 1117, 1121. 1124, 1125, 
1130, 1156, 1205, 1253; 5/10, 19, 
56, 66, 116, 224, 248, 533, 585, 589, 
666, 724, 746, 860, 938. См. также 
Ацетангидрид 

Улексит 1/587 

Ульвёшпинель 5/788 

Ульмана реакции 5/58, 59; 2/142, $89; 
4/62, 1095, 1135 

Ульстрои 4/27 

Ульте реакция 3/708 

Ультрадур 3/1220-1222 

Ультразвук в химии 5/59, 60, 156; 

3/145. См. также Механохимия 

устройства 5/60, 61, 62, 91, 824; 
2/49, 146, 356, 357, 491; 3/144: 
4/16, 349, 385-387, 582, 954, 956 
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Ультразоны 4/43 
Ультракс 3/1213 
Ультракерметы 2/736 
Ультрамарин 5/62; 2/351, 606, 990, 
997, 1003; 3/284, 439, 835, 836, 1011, 
1012, 1089; 4/673 
Ультрамикроскопия 5/62, 63, 
2/148 
Ультрамикрохимическнй анализ 
1/686-688, 693, 694, 700; 2/711, 
856, 1108; 3/161; 5/68 
Ультраосновные гориые породы 4/56! 
Ультрапас 1/261 
Ультрапресные воды 1/768 
Ультраускорители вулканизации 1/846 
Ультрафильтрация 2/149, 196, 859, 
1300; 3/39-41, 45, 859, 861; 4/25 
Ультрафиолетовая спектроскопия 
5/64, 65, 66; 1/889; 2/44, 45; 3/209, 
231, 459; 4/588, 589, 780, 783—785 
Ультрафоры 3/837 
Ультрафосфаты 5/249 
Ультрафосфорные кислоты 5/287, 291 
Ультрацентрифугироваине 5/66, 677, 
678; 1/559, 859; 3/589, 599, 600 
Ультрачистые вещества 5/834, 835 
Умбеллиферон 5/66 
Умбра 5/67: 1/1141; 2/1291; 3/1012 
Умеренный холод 5/593, 597-599 
Умягчение воды 1/771, 772: 2/283, 
514, 515, 571, 579, 587, 872; 3/351, 
367, 663; 5/988. См. также Водопод- 
готовка 
Уидекалактон 5/67; 2/252 
Ундеканаль 5/67, 68 
Ундекановая кислота 1/863, 864 
Ундекаиол 5/68 
2-Ундеканон 3/118 
Уидекапренилфосфат 3/928 
Ундекафтородисиликаты 5/407 
Ундециленовая кислота 2/660; 4/230, 
527; 5/67 
Ундениловая кислота 1/863, 864; 5/68 
Ундециловый альдегид 5/67, 68 
Ундециловый спнрт 1/866; 5/68 
Универсальный критерий эволюцин 
4/1070 
Универсин 2/844 
Унигерм 2/807 
Униконазол 4/429 
Унитарные мультиплеты 5/931 
Унитексы 3/837 
Унитол 1/328, 1130; 2/175, 1216 
Уитернаухера методы 5/68 
Уокер-процесс 4/738 
Уотсона-Крика — двойная 
3/586, 593 
Уплотнительные смазки 5/68, 67, 69: 
3/1125-1127 
Упрочненнодисперсные 
2/817 
Упругие свойства материалов 2/54, 
358; 3/166, 167, 1171; 4/484—486, 
663, 664, 994, 996, 998; 5/69, 171. 
См. также Акустические устрой- 
ства, Юнга модуль 
Уравиение(я). См. также нмеиные со- 
отиошения 
алдитивности фазовых равновесий 
2/1305 
адсорбцин 1/54—61 
баланса энтропни 4/1066-1069 
барометрическое 1/925; 4/827 
движения термодинамическне 
4/1067 
внрнальное 1/727, 679, 926; 4/828; 
5/69, 70 
волиовое 2/718 
изобары и изохоры реакций 2/902 
кинетическое 2/759, 753, 757, 1255, 
1256, 1259; 4/149, 150, 415, 958, 
959 
конститутивные 4/1067, 1070 


64; 


спираль 


материалы 
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локального состава растворов 4/369 

подобия 2/543 

распространения энергии 4/1044, 
1045 

регрессии 3/1106-1109 

релаксационные 3/948 

связи 5/173 

состояния 5/69, 70-72; 1/762, 926, 
1214; 2/299, 1072-1074; 3/383; 
4/484—487, 490, 663, 762, 763, 
823, 1029, 1072 

электронейтральности электролита 
2/320 
Уравновешениые удобрения 2/869 
Уразол 1/566 
Урал, волокно 5/49 
Уралборит 2/583 
Уралкндные смолы 5/72, 73; 1/153, 
154; 2/1215; 4/51, 52 
Урамил 3/279 . 
Уран 5/73, 923, 935, 938; 1/1109; 
2/789: 3/849, 955-958; 4/1241 
бориды 5/75 
ванадат 5/74 
галогениды 1/1193; 3/90, 91; 5/74— 
76, 83 

гндриды 1/1081; 5/74, 75, 164 

гидроксид 4/435 

интерметаллилы 1/332, 384: 4/585 

иодат 5/74 

карбиды 5/78, 766; 2/624; 4/142 

метеорнтный 2/963 

минералы 5/73 

нитраты 3/504; 5/77, 827 

нитрнды 5/78, 79; 2/734; 3/509; 
4/142 

нормализованиый 5/81 

обогащенный 3/1152, 1154 

окснды 5/79, 73—78, 80, 83, 503, 766, 
780; 2/734, 736; 3/89-91, 1056, 
1069; 4/820 

определение 1/380, 381, 670; 2/84, 
87, 392, 442, 451, 710, 731, 1219; 
3/403, 969, 1044; 4/935, 936, 
1221; 5/77, 274, 436, 873 

органнческие соединення 5/83, 74, 
276; 1/167, 169, 203, 872, 1083; 
3/84, 713 

перхлорат 1/1193 

получение 1/869, 951, 1020, 1104; 
2/103, 214, 334, 389, 392, 393, 546, 
580, 1235; 3/26, 42, 88-90, 635, 
1155, 1193, 1229; 4/139, 560, 
1113, 1257; 5/76, 77, 256, 298, 828, 
833, 854, 1018 

применение 5/77, 78, 160, 802 

свойства 1/131, 132, 1002, 1015; 
2/370, 384, 387, 394, 672; 3/97, 
425, 606; 4/299, 316, 318, 322 
325, 327, 331, 332, 336-338, 431, 
433, 434, 723, 875; 5/74-76, 166, 
366, 446, 455, 763, 1017-1019, 
1030, 1031 

силицнды 5/75, 76, 684, 766 

сплавы 5/80, 76-78, 81, 82, 766 

топливные циклы 5/76, 133, 1030, 
1031 

тритнд 5/4 

фосфаты 5/74, 249, 251, 254, 281 

фосфнды 5/76 

фторнды 5/82, 74, 77, 79, 81, 389, 
393, 396, 503; 1/949, 950; 2/392, 
1089; 3/90, 91, 190, 191, 368, 1056, 
1069 

халькогеннды 5/74-76; 4/618, 1023 

цианнды 5/703 

Уранаты 5/83, 80 

Уранил(ы) 5/73, 74, 77, 80, 82, 454, 
577, 744; 3/1056 

Уранинит 5/73 

Урановая кислота 5/83 

Урановые минералы 5/73 

Уранон 1/380; 2/451 


Ураноцен 5/83 

Урацил 1/1012; 3/585-588, 596, 619, 
620, 812, 813, 1051, 1052; 4/522, 
1260; 5/450, 1015 

Урациловая кислота 3/813 

Урацил-6-карбоновая кислота 3/812, 
813 

Урацилы 1/1026, 1032 

Урат 3/619, 620 

Ураты 1/188; 3/279, 613 

Урбазон 4/219 

Уреаза 5/83, 150, 151, 158; 1/4771, 558, 
1097; 3/280, 281 

Уреаформ 1/103; 2/619; 3/171 

2-Урендоглутарат 3/619, 620 

3-Урендоизобутират 3/619, 620 

Уреидопенициллины 2/1134, 1135 

3-Уреидопропионат 3/619, 620 

Урендосукцинат 3/619, 620 

Уреиды 5/84; 1/1068; 2/325, 412, 648; 
3/619, 620, 621 

Урепан 5/86 

Уретаны 5/87, 88, 125, 702, 704, 70$, 
975, 1013; 1/73, 1179; 2/402, 405, 
573, 620, 638, 1107, 1214; 3/280, 290, 
502, 530, 746; 4/802, 803 
каучуки 1/647, 847; 2/66, 705-708; 

4/291, 441—444 

латексы 2/1150 


эластомеры 5/84, 85-87; 1/989; 
2/184, 185; 4/85, 1088, 1089, 
1200. См. также Пенополиуре- 
таны 

Уретилан 5/87 

Уреха реакция 3/708 

Урзолы 3/694 

Урндиловая кислота 2/1323, 1325; 


5/411 

Урндин 2/1191; 3/173, 174, 597, 598; 
4/519, 811, 1231, 1232, 1238 

Уржлин-М-ацетил-О-галактозамин 
37615, 616 

Уридиндифосфат-альдозы 3/615, 616 

Урндиндифосфат-М-ацетил-Р-глюкоз- 
амин 3/596, 928 

Уридиндифосфат-М-ацетил-О-мурамо- 
вая кислота 3/928 

Уридиндифосфат-Р-галактоза 2/364, 
1191; 3/270 

Урндинлифосфат-О-гексоза 1/1131 

Урндиндифосфатглюкозы 1/1126, 1132; 
2/364, 1145, 1195; 4/582 `‘ 

Уридиндифосфат-О-глюкуроновая ки- 
слота 3/270 

Уридиндифосфатсахара 1/980, 1140; 
5/693 

Урндиновая кислота 4/1241 

Уридинтрифосфат 3/813 

Урндин-5'-фосфат 3/615, 616, 813 

Урндинфосфат-Г-арабиноза — 3/615, 
616 

Уридиифосфат-М-ацетил-О-галактоз- 
амин 3/615, 616 

Уридинфосфат-Р-галактоза 3/615, 616 

Урндинфосфат-О-галактуронат 3/615, 
616 

Урндинфосфатглюкозы 3/270, 615, 
616, 1051 

Урндинфосфат-О-глюкуронат 3/615, 
616 

Урндинфосфат-О-ксилоза 3/61$, 616 

Уризол 1/990 

Уриказа 5/151 

Урилои 4/25 

Уробилии(ы) 2/279, 975 

Уровнемеры 5/88, 89-92 

Уровии энергетические, см. Энергети- 
ческие уровни 

Уроканат 3/613, 619, 620 

Урокановая кислота 3/613 

Урокиназа 3/1098 

Уроновые кислоты 5/92, 37, 93; 
1/1022, 1131; 2/223, 1197; 3/267, 
286, 621, 896; 4/34 


Уропорфирин 4/145, 146 
Уросульфаи 4/901, 902 
Уротраст 4/477, 478 
Уротропии 1/194, 197, 277, 337, 338, 
680, 990, 1000; 2/1, 19, 518, 709, 710, 
798; 3/511, 530, 703, 729, 847, 911, 
1088; 4/397, 570, 640; 5/135, 773. 
См. также Гексаметилентетрамин 
Урохолецистокниин 5/590 
Урри-Караша реакция 5/93, 94 
Урсаи 4/579, 580 
Урсодезоксихолевая кислота 2/278 
Урьева критерий 4/137 
Усановича теория 2/778 
Усиление фотоизображения 5/454 
Ускорители 
вулканизации, см. Вулканизацил 
высыхания лакокрасочных матери- 
алов 3/303, 304 
заряженных частиц 2/430, 502, 503; 
3/403; 4/294, 295, 332, 706 
отверждения 3/357, 838; 4/673 
пластикации полимеров 2/704; 
3/1115 
полимеризации 4/1142, 1143 
проявления фотоизображения 4/254 
созревания 5/983 
Устойчивость 
катализаторов 2/668 
координационных 
2/930, 931 
систем дисперсиых 2/154—156, 816, 
817, 860 
— реакционных 1/1200 
— термодинамическая 4/1071 
«Усы», см. Нитевидные кристаллы 
Утилизация 
отходов, см. Отходы производства 
и потребления 
продуктов переработки химическо- 
го оружия 5/502 
растворителей 4/360 
солиечной энергии, см. Солнечные 
устройства, Фотокатализ, Фо- 
тосинтез 
УФС, спектроскопия 5/64—66 
Уэдсворта - Эммоиса реакция 5/606, 
607 
Уэланда комплексы 
5/905, 906 


соедииений 


1/373; 2/314; 


Ф 


Фабианит 2/583 
Фаблои 3/1139 
Фабри болезнь 1/1140 
Фаворского реакции 5/95, 96, 97, 999; 
1/143, 430, 714, 941; 2/621, 647, 746; 
4/1255 
Фавцеттндин 1/146 
ФАД, кофермент 2/968 
Фаззибол 5/413 
Фазовое равновесие 5/99, 69, 70, 100- 
102, 498, 499; 1/1014, 1015; 2/56- 
64, 899, 1074-1077, 1168; 3/218, 
219; 4/806, 1073 
Фазовые переходы 5/97, 103, 
1/679; 2/207; 3/248, 311; 4/658 
в звуковых полях 2/763 
в микроэмульсиях 3/162, 163, 283 
в твердых растворах 4/1004 
возгоика 4/889 
«вращательные» 3/394 
десублимация 2/890, 892, 1045; 
3/255, 420, 818; 4/263, 264, 889— 
893; 5/102, 605 
зародышеобразование, см. Зарожде- 
ние новой фазы 
н давление 1/1215 
к дериватография 2/35, 36 
и диэлектрические потерн 2/207, 
208 
и критические явления 2/1072-1077 


104; 


Фазовый анализ 5/14, 


н отверждение 3/839, 840; 4/890 

и релаксация 4/463 

и самооргаиизация 4/574 

и смачивание 4/730 

и эффект Мёссбауэра 3/65 

нспарение 2/540 

кипеиие 2/760 

конденсация 2/890 

кристаллизация 2/1046 

механические воздействия, см. Ме- 
ханохимия 

плавление 3/1091 

полнморфные, см. Полиморфизм 

решеточиые модели 4/829 

слабые 2/1072 

сублимация 4/889 

теплоты 4/1030, 1057, 1058, 1085. 
1086; 5/102. См. также Энталь- 
пил 

точки(а) Кюри, см. Кюри точка 

- реперные 4/1077 

уравнение Клапейрона-Клаузиуса 
2/788 

105, 497. 

1/292, 296, 810;2/190, 292, 296, 709. 

712, 855 

локальный 2/1212, 1213 

масс-спектрометрия 2/1318 

мёссбауэровская спектроскопия 
3/66 

метеоритов 2/961, 962 

органических веществ 3/794, 797 

рентгеновский 4/475, 476; 2/190. 
712; 5/104 

электронографический, см. Элект- 
ронография 

электрохимический, 
растворение 


см. Анодное 


Фазы 2/55, 57, 64; 5/97 


анализ, см. Фазовый анализ 

виртуальные 5/105 

внедрения 2/485; 3/75, 76; 4/107 

граница раздела и поверхностная 
энергия 5/465 

— - разиость потенциалов, см. 
Межфазные скачки потенциала 

двухмерные, см. Гетерогенные реах- 
ции 

диаграммы 1/817, 818; 2/56, 249. 
255. 5/97-102. См. также Диа- 
граммы состояния 

днсперсные 2/286-288, 840 

жидкокристаллические 2/286-288 

избыточные, см. Межкристаллит- 
нал коррозия 

критические 2/1072-1077 

Лавеса 2/479, 480, 482, 484, 486: 
4/563 

Магнелли 1/679: 4/1178 

Макарова 2/478; 4/563. См. также 
Интерметаллиды 

мезоморфиые 2/286-289 

металлические 2/479-486 

— в метеоритах 2/962 

метастабильные, см. Метастабиль- 
ное состояние 

нативные 5/105 

нематические 2/288 

нестехиометрические 3/433, 434 

Новотиого 4/685 

новые, см. Зарождение новой фазы 

обращение 2/297; 4/987; 5/949 

переходы веществ, см. Фазовые пе- 
реходы 

поверхности 
3/779, 780 

в-подобные 2/478; 4/563 

поля 2/57, 58 

полупроводниковые 4/106, 107 

портреты реакторов 4/403 

правило 5/97, 98, 99, 174, 465; 2/56, 
819, 1074; 3/162; 4/806 

простраистао системы 4/823, 824 

равновесие, см. Фазовое равновесие 


атомных орбиталей 


смектнческие 2/288 
сопротивления 2/1305, 1306; 4/459 
холестерические 2/288 
Циитля 3/76 
Шеврёля 2/797; 3/76, 243, 254; 
4/585, 617, 909, 911 
электроосаждение 5/895, 896 
эмпирическая температура 4/1028 
эиантиотропиые 4/24 
Юм-Розери 2/479, 482—484; 3/75 
Файнщтейн 3/485 
Файста-Бенари реакция 1/981 
Ф-актин 1/130 
Фактисы 2/286; 3/1116 
Фактическне смолы 3/447 
Фактическое октановое число 3/725 
Фактор(ы) 
абсорбциониый 1/12 
активации тромбоцитов 5/245, 269 
атомные рассеяния излучений 
2/188, 189 
— температурный 2/189 
быстродействующий смертельный 
5/1055 
диффузионного потенциала 2/1306 
емкоств, см. Параметры состолния 
инициации и терминации 4/521 
кинетнческий активности реагентов 
2/689 
компетентности 4/1242, 1243 
комплемента 2/876 
Ланде 2/329, 1238, 1244; 5/888 
Линдена 3/1063 
микротрения 2/193 
множественной 
3/1097 
мультиплекс 5/435 
мутагеиный 2/503 
нагрузки по газу 4/987 
наследственности 3/210, 1096, 1097 
незаменимые питания, см. Витами- 
ны 
обрыва и разветвления цепей 5/685, 
687, 688 
опасные пожара 3/1186, 1188 
опытов, см. Планирование экспери- 
мента 
очистки 3/898 
профиля температуры 3/1063 
равновесия 5/97 
разделения 1/1106 
расходимости структуры 4/883, 884 
рилизииг 1/1163; 3/400; 4/757-759 
роста 2/319, 478, 1192, 1193; 3/813, 
1097; 4/270, 517; 5/715 
свертывания крови 1/1174; 2/111; 
371098 - 
селектнвности анализа 2/347 
— электрофила 5/907 
свободного электрона 2/329 
сжимаемостн 4/664, 763; 5/71 
стернческие 1/547; 2/130, 131, 155, 
156, 193, 754, 910, 913, 931, 940, 
941; 4/871: 5/368 
тканевый 4/249, 250 
уменьшения дозы радиации 4/326, 
327 
усиления растворнмости 5/834 
фертильности 3/1097 
электроиной концентрации 2/483— 
485 
элонгации 1/472; 5/412 
в 2/329; 3/544; 4/788; 5/888 
с 4/427 
Факторный эксперимент 3/1107 
Фаликаин 3/68 
Фалнминт 4/230, 231 
Фаллацндни 5/1050 
Фаллизин 5/1050 
Фаллин 5/1050 


резнстентности 


Фаллондин 3/711, 934; 4/652; 5/1049, 


1050 
Фаллоин 5/1049, 1050 
Фаллотоксины 5/1049, 1050 


Фаналевые лаки 2/1128; 3/113 

Фанера 2/225, 226, 802; 3/282, 905; 
5/138 

Фанерон 1/1027 

Фаннинга коэффициеит 2/1303 

Фантолид 3/292, 293 

Фаны, см. Циклофаны 

Фаолит 1/387 

Фарадея 
законы 5/106, 107, 854, 895, 921, 

922; 1/314; 2/1097; 3/413 
импеданс 5/919 
метод выпрямления 5/105, 106, 919 
постоянная 5/107, 106, 921; 4/1030 
ток 5/910 
эффект 5/107, 108, 546; 2/292; 
3/210, 722 

«Фараоновые змеи» 4/549 

Фарболит 5/144 

Фарвитроны 2/1313 

Фаренгейта шкала 4/1076, 1077 

Фарингоселт 4/1148 

Фармакодинамика 5/111 

Фармакокииетика 5/108, 109-111 

Фармацевтическая химия 5/111, 112 

Фарнахинон 1/749 

Фарнезан 4/659 

Фарнезен 3/432; 4/659, 660 

Фарнезилацетат 3/432; 5/112 

Фарнезилинрофосфаты 3/154; 4/659, 
660, 713, 1092 

Фариезол 5/112, 574, 1014; 1/182; 
4/659, 661, 1090 

Фарнезоны 4/661 

Фарфор 5/112, 113, 751, 835; 1/191, 
1125;2/48, 733, 735, 776; 3/412, 699, 
1193 

Фасижни 4/239 

Фасциолин 4/225 

Фаянс 5/113, 114; 1/1125; 2/733, 735; 
3/325, 699 

Фаяиса мегод 1/362 

Фаянса-Панета правило 2/1254; 4/762 

Феба 1/1063 

Фебригун 3/1031 

Фебрифугин 5/520 

Федорова группы 2/1068 

Фейерверки 3/1076. См. также Сиг- 
нальные составы 

Фейнмана днаграммы 1/1200 

Фелжета выигрыш 5/435 

Феликур 2/277 

Фелинга реактив 5/114, 122; 1/199, 
726, 1069, 1073; 2/743; 3/691; 
4/581, 621, 769 

Фелландрены  5/114, 
3/1032 

Фелыьгена реакция 5/769 

Фельдшпатиды 1/1018 

Фенадон 1/238, 296, 297 

Феназгидрин 5/115 

Феназепам 5/115; 4/1225 

Феназнн 5/115, 116; 1/76, 532; 2/975; 
3/389, 705, 706, 1237; 4/419 

Феназиниевые соли 5/115 

Феназиннльные радикалы 4/302 

Феназин-1-карбоновая кислота 2/975 

Феназин-2-сульфокислота 5/115 

Феиазон 1/335, 1032 

Фенак 1/1028 

Фенакит 1/535; 2/222; 5/654 

Фенакон 1/497 

Фенален 3/1039 

Фенамин 5/116, 127; 1/51, 52, 497; 
3/399; 4/261-269 

Феиамифос 3/405 

Фенантрахнноны 5/532, 533 

Фенантрен(ы) 5/116, 117, 127; 1/336, 
356, 373, 375, 710, 983; 2/89, 315, 
366, 398, 399, 591, 594, 595, 1039, 
1040; 3/463, 464, 950, 1058; 4/278, 
279, 419, 719, 867. См. также Смо- 
ляные кислоты 


115; 2/283; 


Фенантреноиндолизндииовые алкало- 
иды 5/117, 118 

Фенаитрен-9,10-хиион 2/1276; 5/117 

Фенантрндин 4/341 

1,10(0)-Фенантролин 5/118; 1/260, 
739; 2/110, 248, 264, 450, 550, 635, 
1327, 1328; 3/1058; 4/394, 699, 719, 
1075 

Фенантролы 5/140, 141 

Фенаримол 5/418 

Феиасал 4/225 

Фенацетин 1/297; 2/606; 3/562; 5/111, 
119 

Фенацилбензилдиметиламмонийгидро- 
кснд 1/279 

Фенацилгалогеннды 1/990; 5/560, 561 

Фенациловые эфиры 2/648 

Фенбендазол 4/225 

Феинбутатион-окснд 1/108 

Фенвалерат 3/1041 

Фенетндины 5/118, 119, 238; 3/561 

Фенетилизохннолины 3/275; 5/119, 
970 
алкалонды 5/119, 120 

Фенетиловый спирт 4/801, 802 

Фенетвлпропионат 4/207, 208 

Феиетол 5/120, 121, 1008 

Фенибут 4/1226 

Феиигидин 4/773 

Фенндои 1/833, 1116; 4/253; 5/324, 
452 - 

Феникаберан 4/774, 775 

Феннкохроит 5/608 

Фенил 2/282; 3/569, 574; 4/300 

Фенилазоацетоуксусный эфир 4/1248 

п-Фенилазобензолсульфокислота 1/88 

Фенилазогруппа 3/569 

Фенилазомуравьиная кислота, 2-фе- 
вилгидразнд 2/183 

2-(1-Феннлазо-2-нафтилазо)антрацен 
1/88 

Фенилазотиомуравьиная кислота, 2-фе- 
нилгидразнд 2/174 

Фенилазотвоформамин 5/422 

Фенилакрндины 1/113, 114. См. также 
Акридиновые красители 

Фенилакриловые кислоты 
2/935, 936 

Фенил-5-акрилоилсалицилат 4/59 

В-Феиилакролеин 2/936, 937 

Фенилаланил-тРНК-синтетаза 1/240 

Фенилаланин 5/121, 34, 121, 127, 518, 
969, 1002, 1036; 1/48, 144, 224, 249, 
396, 475, 4771, 482, 1013; 2/696, 862; 
3/175, 619, 620, 652, 923;4/190, 217, 
1075, 1170, 1260, 1261 

1.-Фенилалаиииамид 1/394 

Фенилаланин-4-монооксигеназа 5/121 

Фенилалкиламины 4/267, 268, 773 


1/1083; 


2-Феиилаллиловый спирт 1/176; 
4/801, 802 

Фениламин(ы) 1/349; 2/186, 282; 
3/119 


4-Фениламинобензаитрон 1/489 
Фениламиногруппа 3/569 
М-Фенил-4-аминодифениламин 1/248 
1,3-бис-(Фениламино)иафталии-8-суль- 
фокислота 1/75 
М-Фенил-4-аминофенол 3/278; 4/175 
Фениламииоэтаиол-М-метилтраисфе- 
раза 2/696 
Феииламиноэтилметакрилат 1/235 
Фенилантраниловая кислота 1/670; 
2/205, 450 
Фениларсоиовая кислота 5/260 
Фенилацетальдегид 5/124, 122, 130; 
2/237, 936; 3/617--620, 1021 
Фенилацетамнд(ы) 1/305, 425, 708; 
2/345 
Фенилацетат 1/517; 3/617, 618 
Фенилацетилен 5/122; 1/617, 708; 
2/14, 887, 1108; 3/251 
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2-Фенил-3-(4-ацетоксифенил)пропио- 
новая кислота, тропиновый эфир 
5/18, 19 
Фенилацетонитрил 
3/512 
1-Фенилбензимидазол 1/247, 248 
Феинилбензоат 2/811; 5/712 
Феиилбензол 1/566 
2-Фенилбензотиазол 1/488, 489 
1-Фенил-1,2,3-бензотриазол 
618 
Фенилбензохиноны 1/533 
2-Фенил-5-М-бифенилил)-1,3,4-окса- 
диазол 3/675 
Фенилборная кислота 1/417, 600 
Фенилбромацетонитрнл 1/615 
1-Феиил-2-бромэтилен 1/617 
1-Феиилбутадиен 4/418 
Фенилбутазон 1/637, 638 
1-Феиил-1,3-бутандион 1/505 
3-Фенил-1-бутен 2/247 
Фенилбутнлнафталин 1/520 
Фенил-трет-бутилнитрон 4/791 
Фенилгалогеннды 2/185, 300, 496, 497, 
1023, 1204; 3/721; 4/926, 946; 5/562 
1-Фенил-1,3-гексадиен 2/1298 
1-Фенил-1,3-гексаидиолмоноацетат 
2/1298 
Фенилгидразнды 2/752; 2/1142 
Фенилгидразин 5/122, 123, 147, 219, 
223; 1/335, 419, 440, 655, 1072, 
1074—1076, 1146; 2/174, 183, 346, 
743, 1142; 3/268, 542, 686, 6817, 
1115; 4/342 
Фенилгидразоны 1/440; 2/113, 600, 
1081: 3/1074; 5/122, 196, 197 
1-Фенилгидронзохинолин 2/398 
Фенилгидрокснламни 1/507, 
2/1104; 3/471, 527; 5/119 
В-Феннл-В-гидроксипропионовая кнс- 
лота 2/773 
2-Фенил-3-(4-гндроксифеиил)пропио- 
новая кислота 5/19 
Фенилглиоксаль 1/508; 2/742, 743; 
4/894 
Фенилглицндиловые эфиры 5/962 
М-Фенилглиции 2/441 
Феиилдиазенкарбоновая кислота, фе- 
ниловый эфир 2/183 
Фенилдиазония соли 1/517, 533, 1075; 
2/497; 3/1045; 5/125 
М-Фенилдиаминобензолы 1/247 
Фенилдибромборан 1/600 
Фенилдигалогенфосфины 1/963, 965 
М-Фенилдигидропирндазин 2/743 
Фенилдиметиламин 2/651; 3/119 
4-Фенил-1,3-диоксаи 5/126 
Фенилдитиолия соли 2/178-180 
Фенилдихлорамин 3/815 
Фенилдихлорсилан 5/128 
Фенилдихлорфосфит 1/966 


1/497; 2/345; 


1/247, 


1095; 


Фенилен-бис-акриловые кНСлоТы 
3/966 

Фенилендиаминсульфокислоты 1/353; 
3/522 


Фенилендиамины 5/123, 116, 118, 124, 
456, 521, 523, 532, 964; 1/228, 303, 
333, 336, 419, 425, 498, 507, 526, 529, 
532: 2/83, 85, 86, 132, 133, 302, 331, 
346, 397, 455, 636, 998, 999, 1095, 
1096: 3/289, 376, 377, 389, 523, 565, 
661, 694, 705, 797, 953, 1015, 1016, 
1213, 1245, 1255; 4/54, 58, 60, 71, 
76, 243, 253, 615, 1116, 1248 

„-Фенилендиизоцнанаты 1/479; 2/40] 

м-Фенилен-бис-малеинимнд 3/907 

п-Фенилен-бис-2-пирон 4/62 

5-Фенилизоксазол 1/840 

5-Феиилизоксазолий-3'-сульфонат 
1/840 

3-Фенилизопропнлгидразнн 3/28 

3-Фенилизопропилсиднон 3/28 

№-Фенил-М№'-изопропилфенилендиамин 
2/103 
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Фенилизоцианат(ы) 5/124, 125, 800; 
1/478, 488; 2/81, 186, 187, 401: 
3/761; 4/538, 669, 803 

Фенилизоцианид 2/372 

1-Фенилимндазолндин 5/800 

Феиилнн 5/125, 126: 1/330; 2/439 

2-Фенил-1,3-индандион 1/330: 2/439; 
5/125, 126 

М-Феннлкарбамонльная группа 2/326 

М-Фенилкарбамоил-3-(1-метил-2-фе- 
ннлэтил)сидноннмин 4/669 

Фенилкарбинол 1/495 

о-Фенилкоричиая кислота 1/392 

Фениллактат 3/617, 618 

Фениллитий 1/112, 186, 279, 526, 615, 
947; 2/417, 622, 858, 1204, 1214; 
3/581, 914, 1019, 1078; 4/867, 919, 
938; 5/131, 785 

Фенилмагнийгалогениды 1/176, 616; 
2/1224;3/110,914;4/917, 980, 1095, 
1159; 5/6, 7, 562, 991 

М№-Фенилмаленнимнд 1/720; 2/359 

Феннлмасляная кислота 1/652 

Фенил-5-метакрилонлсалицилат 4/590 

М№-Фенилметаисульфамнд 4/897 

Фенилметансульфокислота 2/345 

Фенилмеркаптан 4/1158, 1159 

1-Фенил-5-меркаптотетразол 4/254 

Фенилмеркурацетат 4/247 

Фенилмеркурборат 1/453 

Феннлмеркуриодид 1/958 

Феннлмеркурхлорид 3/315; 4/552, 554 

Фенилметиламнн 3/105 

1-Фенил-2-метнлбензимидазол 1/247 

1-Феиил-3-метил-4-бензоил-5-пиразо- 
лон 2/1083; 3/1036 

1-Феиил-3-метил-5-метоксипиразол 
3/1036 

1-Фенил-3-метил-5-пиразолон 1/1074; 
2/302; 3/1035, 1036 

Фенилметилсульфид 4/1213 

4-Фенилморфолин 2/202 

Фенилмочевины 3/280; 5/125, 769 

Фекилнатрий 1/498 

2-Фенилнафталин 2/59] 

№-Фенилиафтиламнны 5/126, 992; 
1/334, 336, 629, 633, 635; 2/376; 
3/383, 388; 4/172, 815, 817 

Фенилнитрамин 3/502 

Фенилнитрометан 4/868 

Феннловые эфиры, см. Силол, индивн- 
дуальные представители н соответ- 
ствующне кнслоты 

Феннлозазоны 3/268; 5/375 

5-Феннл-1,2,4-оксадиазол 3/673 

2-Фенил-2-оксазолнн 3/681, 682 

«+1-Фенил-3-оксопиразолидин 4/253 

2-Феннл-2-оксоэтаналь 2/742 

Фенилон 1/623, 805; 2/397; 4/58, 
1056, 1082-1084 

Фенилинридины 3/1045 

Фенилпнровиноградная 
5/121, 127 

Фенилпируват 3/617-620 

Фенилпируваттаутомераза 2/968 

Фенилпропан 2/1174 

2-Феннлиропаналь 1/1077, 1078 

Феиилпропанолы 2/277, 773; 5/126, 
127 

1-Фенил-1-пропанон 4/208, 209 

3-Фенилпропеналь 2/936, 937 

3-Фенилпропеновая кислота 2/935, 
936 

3-Фенил-2-пропен-1-ол 
4/801, 802 

Фенилпропены 1/176, 951, 952, 955 

7-Фенилиропиловый спирт 5/126. См. 
также Фенилпропанолы 

Фенилпропиоловая кислота 2/936 

Фенилпропионат 4/207, 208 

Феннлпропионовая кислота 2/635; 
5/122, 130 

Фенилсалицилат 1/338; 5/1001 

М№-Фенилселеносукиннимид 4/620 


кислота 


2/936, 937; 


Фенилселенохлорнд 2/1140 
1-Фенилсемикарбазнд 2/183 
Фенилсерин 3/923, 924 
Фенилсефароза 1/418 
Фенилсиланы 2/ 1012; 3/350 
Феиилсилатран 4/672 
Фенилсульфенилгалогеннды 4/1158 
Фенилсульфон 2/186 
бис-(Фенилсульфонил)амин 4/897 
2-(Фенилсульфонил)бензойная кисло- 
та 2/186 
3-(Феиилсульфонил)беизолсульфокис- 
лота 2/186 
М-Фенилсульфоиилгидроксиламии 
3/508 
1-Фенилсульфонилпиррол 3/1078 
Фенилсульфоновая кислота 5/136 
4-Фенилтетрагидроизохинолии 2/398 
Фенил-1Н-тетразолы 4/1099 
Фенилтвогидантоины 1/478 
5-Фенилтио-5,6-дигидроксиантотоксин 
2/1087 
Феиилтиомочевина 2/336; 4/640 
Фенилтиосемикарбазид 4/1147; 5/422 
Фенилтиоэфиры 2/1143 
Фенилтриазолы 4/1251, 1252 
Фенилтригалогенсиланы 
3/799; 4/71; 5/128, 129 
Фенилтриметиламмоиийпербромид 
5/305 
Фенилтризтоксисилан 1/171; 2/1024 
Фенилуксусная кислота 5/127, 117, 
121, 122, 130, 131, 784, 980; 1/297, 
373, 415, 416, 497, 710; 2/29, 86; 
3/498; 4/32, 868 
Фенилуретаны 3/432; 5/68, 125, 126, 
130, 147, 654, 996 
М-Фенилфеиазоний 1/75 
4-Фенилфенациловый эфир 4/207 
М-Фенилфенилендиамииы 1/247 
Фенилфенолы 5/127; 1/156, 337, 452, 
2/90, 151; 3/1088 
Феннлфлуорон 5/127, 128; 1/1039 
Фенилформамнд 1/305 
Фенилфосфаты 5/254 
Фенилфосфинсульфид 5/261 
Фенилфосфоновая кислота 5/274, 275 
3,4-Фенилфуроксаны 5/431 
Феннлхинонимииы 1/336; 2/437, 438; 
5/531, 532 
2-Фенил-3-хлорбензоселенофеи 2/182 
4-Фенил-7-хлорметилхииазолнн-3-ок- 
сид 4/1225 
Фенилхлорсиланы 5/128, 129; 2/1023, 
1032; 3/801 
4-Фенил-7-хлор-2-хпорметнлхиназо- 
лин-3-оксид 4/1224 
2-Фенилхроман 5/201 
2-Фенилхромен 1/347 
2-Феиил-4-хромеион 5/200 
о-Фенилхромон 5/200 
Фенилцеллозольв 5/659 
Фенилцианамид 2/183 
Фенилцианид 1/517 
Фенилциклогексан 3/407, 408 
3-Фенилциклогексанон 4/1095 
Фенилциклогексилгликолевая кислота 
4/237; 5/591 
1-Фенил-1-цнклогексил-3-пиперидино- 
1-пропанол 4/238 
1-Фенил-1,3,5-циклогептатрнен 5/725 
Фенилэтаноламины 1/49, 50 
Фенилэтанолы 2/773; 3/617, 618; 
4/801, 802; 5/130, 991. См. также 
Фенилэтиловые спирты 
Фенилэтиламины 5/129, 121, 130, 731; 
1/51, 52, 390; 3/254, 619, 620, 879, 
1021, 1022; 4/267, 391, 392, 606 
Фенилэтилацетат 5/130, 131 
5-Фенил-5-этилгексагидро-4,6-пирими- 
дннлион 4/240 
Фенилэтилеи 4/868-870 
Фенилэтиловые спирты. См. также Фе- 
нилэтанолы 


2/1022; 


о-изомер 1/441; 4/868, 869; 5/980 
В-изомер 5/130, 122, 131, 369, 991, 
1004; 1/1025, 1063; 2/237; 4/804 
— эфиры 5/130 
5-Феиил-5-этил-2,4,6-пиримидинтрион 
2/605 
9,10-бис-(Фенилэтинил)антрацен 
5/444 
бис-(Фенилэтинил)лантанонды 2/1148 
Феиисан 2/347 
Фенитротион 2/470 
Фенкарол 5/131, 537; 
2/371 
Феимедифам 1/1030 
Феиобарбитал 1/328, 330, 331; 2/605: 
4/742 
Феноболин 1/290, 291: 4/207 
Феиозаны 4/816 
Феноксазии 5/131, 132; 1/267: 3/676; 
4/1116 
красители 3/536, 542 
3(3Н)-Феноксазинои 5/131 
Феноксатиины 4/728 
Феноксибензамин 1/48, 49 
Феиоксибеизол 2/185 
Феноксигруппа 3/569 
Феноксикарб 5/1014 
Феноксильные раднкалы 1/977, 978; 
2/872, 873; 4/311, 314 
Феноксиметилпенициллии 2/1134 
2-Фенокси-4-метилхроман 2/1081 
4-Феноксипирндин 1/26! 


1/324, 325; 


о-Феноксниропионовые кислоты 
1/1028 
Феноксиуксусная кислота 3/1089, 


1090; 4/495; 5/133, 584, 586, 587 
бис-(2-Феноксифеииловый) Эфир 
4/698 
Феноксиэтанол 1/338, 452; 3/834 
Фенол 5/132; 1/783. См. также Фе- 
нолы 
определение 1/615, 671; 5/133, 142 
получение 1/735, 949; 2/15, 186, 
497, 534, 591, 593, 845, 846, 1041, 
1101, 1102; 3/46, 123, 364, 738, 
1055, 1253; 4/312, 392, 393, 768, 
935, 1202; 5/121, 127, 133, 140, 
562 
прнмеиенне 1/338, 452, 723; 2/18, 
385, 433, 593, 802, 803; 3/126; 
4/359, 1116; 5/133, 143 
свойства 1/271, 273, 304, 306, 363, 
373, 427, 436, 494, 517, 569, 727, 
779, 990, 994, 1115, 1116; 2/73, 
81, 88, 90, 91, 95, 96, 185, 347, 406, 
455, 615, 616, 716, 743, 777, 819, 
864, 976, 1004, 1088, 1101: 3/40, 
60, 111, 257, 271, 372, 542, 563, 
565, 568, 663, 682, 691, 1058; 
4/339, 446, 568, 570, 611, 612, 750, 
900, 917, 931, 1090, 1267, 1268; 
5/6, 7, 132-137, 139-141, 378, 
530, 587, 647, 648, 723, 724 
Фенолазы 3/271; 4/531 
Фенолкарбоновые кислоты 4/979 
Фенолкетоны 5/372 
Феноло-альдегидные смолы 5/133, 
134, 142; 1/858; 2/808, 1005; 3/743, 
911 
новолачные, см. Новолачные смолы 
резольные, см. Резольные смолы 
резорциновые, см. Резорцино-альде- 
гидные смолы 
формальдегидные, см. Феноло-фор- 
‚мальдегидные смолы 
Феноловый красный 1/368; 2/447, 
448, 1216; 4/936 
Фенолокислоты 2/95, 2226; 3/863 
Фенолоксндаза 5/202, 916 
Фенолоспирты 2/1173; 3/201; 5/136 
Феноло-формальдегидные материалы 
волокиистые 1/386, 387, 871; 5/47 
герметики 1/1046 
клеи 2/803, 804; 4/771; 5/137 


композиты 2/878, 880 
лаки 5/134, 135, 136 
масло 2/593 
мастнки 2/1319 
металлопокрытия 3/86 
пластнки, см. Фенопласты 
препреги 4/163 
смолы, см. Феноло-альдегидные смо- 
лы, Феноло-формальдегидные 
смолы 
Феноло-формальдегидные смолы 
5/135, 132, 134, 136-138, 142-144, 
222, 340, 341, 371, 572, 587, 987: 
1/198, 630, 807, 871; 2/29, 95, 227- 
230, 236, 808, 1298; 3/280, 327, 802-— 
804, 839, 911, 912, 1121, 1139, 1224, 
1259; 4/444-446, 613, 661, 739, 
1007, 1013. См. также Феноло-аль- 
дегидные смолы 
абляция 1/2 
алкидные, см. Алкил(арилфеноло- 
формальдегидные смолы 
анилнновые 1/308 
как горючее 4/227 
как олигомеры 3/742, 743 
карборановые 2/648, 649 
крашенне 2/1002 
металлонаполненные 3/87 
применение, см. Феноло-формаиль- 
дегидные материалы 
терпеноловые 4/1090 
углеводородные 1/418 
фурановые 5/430 
Фенолсульфокислоты 5/138, 131, 132, 
139, 142, 222; 1/94; 3/1057: 4/917, 
1267 
Фенолсульфофталеин 4/935, 936 
Фенолфталеин 5/139, 132, 133, 135, 
140, 143, 378, 380, 961, 1002; 1/368: 
2/112, 446-448; 3/1212, 1213; 4/720 
Фенолы 5/140, 1042; 3/1055. См. так- 
же индивидуальные представнтели 
алкилированные, см. Алкилфенолы 
двухатомные 1/943; 2/226; 3/1201, 
1211; 4/1102; 5/238, 533, 534, 
942. См. также Гидрохинон. Пиро- 
катехин, Резорцин 
многоатомные 2/21; 5/114, 140, 149. 
450 
нитрованные, см. Нитрофенолы 
номенклатура 3/573 
определение 2/449, 1100, 1174: 
3/268. 523, 709, 796; 5/125, 152. 
217, 379, 693, 1057 
получение 2/17, 226, 227, 380, 591- 
594, 964; 3/450, 684, 833, 978. 
1209; 4/920, 924; 5/8, 142, 833 
применение 1/335; 2/294, 406, 432: 
3/257, 278, 816, 838: 4/172; 5/143 
пространственно-затрудненные 
1/163; 2/91; 4/311, 589. 815 
свойства 1/163, 198, 201, 368, 369, 
371, 442, 463, 504, 519, 522, 545, 
681, 711, 717, 960-962, 971, 932. 
983, 1096, 1128; 2/1, 71, 73, 95. 
119, 246, 402, 420, 460, 634, 635, 
639, 731, 732, 787, 1279, 1329: 
3/387, 458, 513, 518, 534, 542, 562. 
703-705, 708, 716, 740, 744, 816. 
831, 1028, 1053, 1058, 1124; 4/59. 
94, 301, 302, 340, 341, 500, 695. 
800, 814—817, 906, 907, 936, 1146. 
1159, 1163, 1192, 1205, 1255; 
5/10, 21, 59, 66, 88, 132, 133. 
135-138, 140-142, 202, 224, 239. 
255, 369, 372, 416, 430, 531, 557. 
567, 580, 587, 709, 744, 1008, 1009, 
1011, 1012. См. также Феноляты 
трехатомиые, см. Гидроксигидрохи- 
нон, Пирогаллол, Флороглюцин 
хлорированные, см. Хлорфенолы 
Фенольные материалы, см. Феноло- 
формальдегидные материалы 


Феноляты 1/710, 711; 2/533, 632, 647, 
648, 863, 864; 3/387, 1201; 4/448; 
5/132, 141, 142, 1008 
Фенопласты 5/143, 138, 144; 1/2, 502, 
757; 2/1002; 3/1121, 1122; 4/165, 
332, 445 
Феносафранин 2/462 
Фенотерол 4/1194 
Феиотвазин(ы) 5/144, 111, 145, 146, 
570, 977; 1/114, 336; 2/474, 618; 
3/398; 4/225, 649, 728 
Фенотиокарб 4/1132 
Фенотрин 3/1041 
Фенофибрат 1/1118 
Фенохинон 1/532 
Фенпропатрин 3/1042 
Фенсульфотиои 3/405 
Фентанил 1/296, 297; 4/813 
Феитион 2/343, 470 
Фентоламин 5/146; 1/48, 49, 229; 2/413 
Фентона реактив 1/374, 780; 2/465; 
4/312 
Феитрифанил 1/108 
Фенурон 1/1030, 1031; 5/125 
Фенфурам 5/419 
Фенхелевое масло 1/301; 2/598; 
3/847; 5/115, 147, 1003, 1004 
Фенхены 5/146, 147; 2/601 
Фенхиловый спирт 2/599; 5/147 
Фенхилхлорнд 3/1027 
Фенхлорфос 2/470 
Феихол 5/147; 4/1090, 1091 
Фенхон 5/147, 1004 
Фенциклндин 3/845, 846 
Феомеламины 3/36 
Феофорбилы 5/575 
Феофитины 5/345, 575 
Фербернт 1/811 
Фергюсонит 2/544, 546, 1229 
Ферментативные — методы 
5/147, 148—152, 916; 2/426 
Ферментативные реакции 1/554, 555; 
2/544; 3/155; 5/147-155. См. так- 
же Биосинтез, Коферменты, Фер- 
менты 
алкилироваиие 3/294, 295, 598; 4/860 
альдольная конденсация 2/1169 
аминирование 2/1169 
аниаплеротические 3/1083 
аппаратура 2/233; 5/149, 150 
аинлирование 2/1169, 1190, 1191; 
3/598 

быстрые 4/881 

гидратация 2/1169 

гидрирование 3/598 

гидроксилирование 
1152; 3/598, 711 

гидролиз 1/1097, 1098, 1100, 1128, 
1129; 2/20, 31, 304, 474-476, 599, 
634, 660, 695, 696, 988, 1134, 
1155, 1184, 1190; 3/599 

гликолиз 2/1140 

дезаминирование 2/16, 17, 1169; 
3/295, 595, 598, 622; 4/642, 1119, 
1170, 1171 

декарбоксилирование 2/29, 81, 969, 
1152, 1168, 1169; 4/523, 1119 

деметилнрованне 3/293 

дефосфорилирование 3/599 

замещение 2/969 

и вытопка жиров 2/308, 309 

н люмннесценция 1/42; 2/]219; 
5/445 

ингибиторы 2/433, 434, 635 

инднкаторные 2/757 

ноднрование 4/1171 

карбоксилирование 2/633 

кинетика 5/153, 154-157; 
2/690 

колебательные 2/848—850 

компенсационный эффект 2/868 

контролируемые 3/929, 934 

конформеров 2/914 


анализа 


2/958, 960, 


1/558; 


микробиологические 3/155-157. 
См. также Микроорганизмы 
обратимые 2/407, 433, 434, 1003 
окислительные, см. Окислительно- 
восстановительные реакции, 
Окислительные процессы 
переаминнрование 3/936, 937 
порядок 4/150 
прнсоединенне 2/1168 
протеолиз 2/874--876 
расщепление периодатное 3/599 
— углеводов, см. Брожение 
рацемизация 2/363, 364, 969 
с участием кластеров 2/797 
селективность 5/148, 149, 151, 153 
скорость, см. Ферментативный ка- 
тализ; Ферментативные реак- 
ции, кинетика 
сопряженные 2/967, 1170 
створаживание 2/559 
транспревращення 
1234, 1235 
фумаратредуктазная 4/894 
циклические, см. Обмен веществ, 
Циклы 
элиминирование 2/969, 970, 1168, 
1169 
Ферментативный катализ 5/152, 153, 
179; 1/553, 558; 2/363-365, 423, 
661, 690, 757, 877; 3/77, 186, 666, 
667; 4/574, 1119 
Ферментсодержащие материалы. См. 
также Ферменты 
волокна 5/157, 158 
сенсоры 4/628 
субстратные комплексы 1/555, 558; 
3/211, 225; 5/152-154. См. также 
Субстраты 
электродные 2/423, 522; 5/150, 151 
Ферменты 5/158, 159, 160; 1/470, 552, 
554, 555; 3/156, 157, 786. См. также 
отдельные классы и представители 
активность 1/549, 578, 1126; 2/661, 
1194; 4/430; 5/148, 152, 159 
аллостерические, см. Аллостериче- 
ские регуляторы ферментов 
внутримолекулярные 2/364, 365 
гистохимия 2/743 
дыхательные 1/558; 3/668--670 
н высокие давления 1/1219 
н метаболизм 1/561; 3/625, 626 
и обрашениые мицеллы 3/186 
и очистка стоков 3/861 
изоформы, см. Изоферменты 
иммобилизация, см. Иммобилизо- 
ванные ферменты 
ингибиторы 1/341; 2/731; 4/519; 
5/153 
индуцибельные 3/503 
искусственные 5/745 
как антивитамины 1/751 
кластерные 2/797 
липолнтические 2/1184 
металлсодержащие 1/550, 1098 
мембранные, см. Биомембраны 
множественные формы 2/395 
модифицирование 4/430 
операционная стабильность 2/463 
определение 2/293; 5/148-—152, 819 
инщеварительные 1/558 
применение, см. Ферментативные 
методы анализа, Ферментсодер- 
жащие материалы 
протеолитические, см. Протеоли- 
тические ферменты 
разделение 2/295, 1171 
реакции, см. Ферментативные ре- 
акции, Ферментативный катализ 
регуляторы, см. Регуляторы фер- 
ментов 
сериновые, см. Сериновые фермен- 
ты 
стереоспецифические 2/395, 407; 
4/858 


4/642, 1075, 


сычужный 5/517, 518 
факторы комплемента 2/876 
целлюлолитические 5/661, 662 
эффекторы, см. Эффекторы фер- 
ментов 
адов 1/1095, 1096; 5/272, 273, 1034, 
1035 
01/1132 
Ферми 
взаимодействие 4/790 
жидкость 1/1003 
золотое правило 1/800 
корреляция 5/869 
поверхиость 2/77; 4/995 
уровень 4/995; 5/361 
энергия 2/794 
Ферми-Дирака 
статистика 2/718; 3/892; 4/826; 
5/868 
уравиение 4/995 
Фермий 5/160; 1/131, 132; 2/1214; 
3/57 
Фермионы 3/627, 892; 4/687, 826; 
5/930 
Феромоны 5/161, 174, 449, 1044; 
1/415; 2/378; 3/407, 737, 784, 885, 
995, 1033; 4/661, 927 
«Ферр» 3/575. См. также Железо 
Ферразол 1/713 ° 
Ферраты 2/255, 272; 3/577 
Ферредоксин 5/161, 162, 346, 348; 
1/1026, 1150; 2/797; 3/503, 504, 653 
Ферримагиетики 5/162, 102, 103, 163, 
164; 2/48, 254, 265, 1245; 3/68, 167, 
881, 882; 4/911, 997, 1039 
Ферриметрическое титрование 3/969 
Ферримолибдат 1/1057; 3/241 
Ферриоксалат 1/133; 5/339 
Ферриты 5/163, 61, 162, 164, 615, 788; 
1/341; 2/51, 255-257, 259, 261, 262, 
271, 733, 735, 801, 1035, 1288, 1240- 
1243; 3/147, 433, 481, 777, 1012, 
1013; 4/110, 291, 333, 502, 575, 712, 
1002. См. также соединения элемеи- 
тов, индивидуальные представители 
Феррициаинд 3/36 
Ферроактиваторы 5/271 
Ферробор 1/575, 578 
Феррованадий 1/672, 674, 679; 2/263; 
4/1057 
Ферровольфрам 1/209, 814; 2/263 
Ферродоксни 1/610 
Феррожндкости, реология 4/491, 492 
Ферроин 2/205; 5/118 
Ферроксдюр 5/163 
Феррокспланы 5/163 
Ферромагнетики 5/164, 102-104, 162, 
163, 165, 257, 609, 616, 868; 1/209, 
341, 875, 1157; 2/48, 156, 243, 265, 
270, 371, 734, 827, 1072, 1111, 1147, 
1238, 1245, 1289; 3/68, 98, 167, 329, 
473, 483, 500, 629, 634, 698, 881, 882; 
4/142, 574, 575, 684, 708, 789, 876, 
911, 997, 1057 
Ферромарганец 2/258, 262, 263, 1287- 
1289; 5/902 
Ферромолибден 2/263; 3/241, 244 
Ферроникель 2/263; 3/474 
Феррониобий 1/209: 3/492; 4/981 
Ферроиихром 3/482 
Ферроплатииа 3/1 128 
Ферропорфирин: 1/1006; 5/772 
Ферросилиций 2/258, 262, 263, 580, 
1010, 1032, 1202; 3/244, 631; 4/685, 
730, 875; 5/752 
Ферросплавы 2/258, 262, 263, 839, 
1153; 3/93, 94, 97; 4/182, 575, 633, 
982; 5/651. См. также Железа спла- 
вы, нндивндуальные представители 
Ферротитан 2/263; 4/1175 
Феррофосфор 3/1001; 5/284 
Феррохелатаза 2/1169 
Феррохром 2/262, 263; 
4/1057; 5/610, 611, 619 


3/1076; 


735 


Ферроцен 5/165, 166, 635, 734; 1/326, 
379; 2/100, 274, 275, 367, 628, 919; 
3/10, 80, 84, 91, 92, 787, 808, 826; 
4/26, 397, 821 

Ферроцерий 5/693 

Ферроцерон 5/166 

Ферроцнаинд 5/339 

Ферроцнтохром 5/772 

Ферроэлектрнки 5/538 

Феррупор-А7Й, 4/134 

Ферсмит 3/489 

Фёрстера 
уравнение 5/337 
цикл 5/338, 352 

Фертильные материалы 5/166, 1030, 
1031 

Феруловая кислота 2/972; 
5/201, 202 

Фетальный гемоглобин 1/1008 

Фехраль 2/261, 262; 4/802 

Фнанит 2/222, 223; 5/766 

Фибрнды 1/623; 3/436; 5/235 

Фибриллы 1/620-622; 2/1061; 3/177, 
437, 808; 4/663, 1016; 5/389, 390, 
620, 663 
белки, см. Фибриллярные белки 
нити 5/166, 167; 1/806 

Фибриллярные белки 1/470; 2/735, 
736, 856, 857, 1266; 3/176-178 

Фибрин 5/167, 16, 121, 470, 474; 
2/361, 559; 3/1097, 1098; 4/1247 

Фибриноген 3/1098; 5/1, 16, 17, 167, 
168 

Фибрииолизин 1/248, 322 

Фибринопептиды 5/168 

Фнбробластный интерферон 2/487 

Фибровиль 3/1236 

Фиброин 1/801; 2/736; 5/237 

Фибролит 1/871; 2/229, 1248 

Фигуративные точки 2/56, 58, 59, 63, 
64 

Фигуровского седиментометр 2/148 

Фигон 3/388, 390 

Физера модели 3/227 

Физика 5/507, 508, 512 
атомная 5/511 
химическая, см. Химическая физика 

Физико-химическая гидродинамика 
5/169, 170; 2/613, 1261; 4/362, 1207 

Физико-химическая механика 5/171, 
172; 2/860; 3/147, 1173 

Физико-химические методы анализа 
5/172, 100, 173, 490—492, 497, 498, 
932, 933; 1/120, 292, 293, 295; 5/712. 
См. также отдельные методы 

Физнко-химические процессы 
в земной коре, см. Геохимия 
гидродинамические, см. Физико-хи- 

мическая гидродинамика 
гидротермальные 1/1018, 1019 
депрессия 1/848 
механические, см. Физико-химиче- 
ская механики 
миграция химических элементов 
1/1015-1021; 2/789 

Физико-химический анализ 5/174, 
175-177, 515, 901; 4/1002, 1006, 
1058. См. также Диаграммы 

Физическая химия 5/176, 177—179, 
464, 480, 481, 491, 509 

Физические методы анализа 5/180, 
932, 933; 1/292, 293, 295; 2/709, 712 

Физические процессы 
абсорбция 1/4—19, 904, 931, 932 
адсорбция 1/53—63, 905, 1052 
моделирование 3/193 
очистка мембран 3/39 

Физостигмнн 5/180, 181, 1051, 1052, 
1056; 1/346; 2/460 

Физостигмол 5/181 

Фика законы 2/126, 192, 195-197, 514; 
3/842, 947, 948; 4/1067 

Фикентчера констаита 3/1232 

Фикоциаиобилин 2/280 


3/896; 


736 


Фикоэритробилни 2/280 
Фиксажн 3/364; 4/399, 921: 5/182, 
452, 455 
Фиксаналы 5/181 
Фиксаторы 
запахов 1/496, 511; 2/215, 237, 1113; 
4/209, 576, 661, 713, 868; 5/660 
при крашении 5/751 
ткани в электронной микроскопии 
2/743 
Фикснрованне фотографического изо- 
бражения 5/181, 182, 329, 452, 453. 
См. также Фиксажи 
Филлипсит 5/681 
Филлохинон 1/749 
«Философский камень» 1/189, 190 
Филпреиы 1/635, 718—720 
Фильеры 3/437, 1130, 1202, 1203; 
4/485, 486, 565, 575, 846; 5/226- 
230, 232, 234-236 
Фильтрат 3/38, 41; 5/183 
Фильтрование 5/183, 170, 184-195, 
715; 1/1105, 1106; 38637, 819, 851, 
857-859, 967, 968 
газов 1/899; 2/322 
и горение 4/575 
и осаждеине 3/819 
интенсификация 2/49] 
как конпентрирование 2/916 
материалы, см. Фильтровальные ма- 
териалы 
мембраниое 3/39-41, 45 
суспеизий 4/952 
устройства, см. Фильтрующие уст- 
ройства 
центробежное 5/673--676 
электроосмотическое 5/851 
Фильтровальные материалы 1/899; 
2/607; 3/437, 438, 817-819, 858; 
4/65, 847, 848; 5/183-188, 191, 193, 
194, 553, 554. См. также Защитная 
одежда, Мембраны разделительные, 
Фильтры 
Фильтрующие устройства 
противогазы 4/220-224 
фильтры 1/191, 386, 427, 770, 772 
773, 899, 900, 931, 1105; 2/1199; 
3/41, 637; 4/141, 142, 221, 272, 
282, 283, 285, 286, 647, 648: 5/24, 
25, 183-195 
цеитрифуги 5/193 
Фннитное движение микрочастиц 2/719 
Финифть 5/943 
Финиш-процессы 3/1013, 1016; 4/72 
Финкельштайиа реакция 5/195; 1/948, 
953: 2/32; 3/938 
Финоптин 1/683 
Финтклеи 1/1141 
Фиолетовые краснтели н пигменты 
дноксазиновый 3/1017 
К жирорастворимый 1/367 
кристаллический 2/1057, 114, 221, 
302, 448, 449; 1/155; 3/181, 834; 
4/230, 396, 397, 945; 5/961 
метиловый 1/367; 2/302, 447, 449, 
1128; 4/247, 944, 975; 5/750 
В-хинакридоновый 1/113 
Фитадиенолы 5/574 
2,16,20-Фитатрненол 5/574 
Фитин 2/1233; 3/1089; 5/715 
Фитиновая кислота 5/715 
Фитоалексины 5/ 196, 417 
Фитогемагглютинины 2{1162, 1164 
Фитоглнкоген 2/988 
Фнтогормоны 5/195, 196, 417, 982; 
1/1063; 3/626; 4/428 
Фитол 1/182, 749: 5/573, 574 
Фитолектнны 2/1162 
Фитоменаднон 1/749, 750 
Фитонциды !/339 
Фитостерины 1/827; 4/859-861 
Фитосфнигозин 4/968 
Фитотоксины 4/1194, 1196 
Фнтохром 2/280 


Фитоэкдизоны 4/864 
Фиттига модификация 1/869; 3/966 
Фишера 
альдегид 3/113 
критерий 2/749; 3/638, 643, 1008 
метод 1/365; 3/269 
номенклатура 5/573 
основание 3/131 
реактив (реагент) 5/196; 1/108, 109; 
2/121, 499, 648, 1024: 3/795; 
4/396 
реакция 5/197, 122, 713, 1060; 1/63, 
1073; 2/457, 618; 4/713 
соль 2/821, 822 
формулы (проекции) 5/198; 2/905, 
906, 1189; 3/265, 569, 570 
Фишера-Тропша синтез 5/198, 45, 
199; 1/205, 828; 2/678, 797; 3/325, 
457, 727, 912; 4/193, 194, 697, 705 
Фишера-Хафнера реакция 5/635 
Фишера-Хеппа перегруппировка 
5/199, 200; 3/534, 536 
Фишера-Ширшфельда-Тейлора моде- 
ли 3/228 
Фишера-Шпайера реакция 5/197 
Флавакридин 1/338; 3/834 
Флаван 5/201 
Флавандиолы 4/979; 5/201, 202 
Флаванолы 1/556, 557; 4/979; 5/201, 
202 
Флаваноиолы 2/973; 5/201, 202 
Флаваноиы 2/973; 5/201, 202 
Фпавантроиы 1/245; 3/1016, 1017 
Флавиановая кислота 1/362 
Фпаанант 1/362 
Флавии(ы) 1/1150; 2/242; 
5/172 
Флавииадениндинуклеотид 1/609, 752, 
1153; 2/968, 970; 3/254, 697; 4/894, 
1259, 1261, 1262; 5/151 
Флавинаденнииуклеотид 4/523 
Флавннадеииннуклеотидфосфат 3/503 
Флавниат 2/970 
Флавинмононуклеотид 1/752; 2/968; 
3/697; 4/523, 894 . 
Флавиннуклеотидфосфорилаза 4/524 
Флавниовые  коферменты — 1/525; 
2/967. 968; 4/523, 524 
Флавогност 1/603 
Флавокиназа 4/524 
Флавон(ы) 5/200, 201, 202, 942; 1/603; 
2/27, 747, 973, 1274; 4/1269. См. 
также Флавоноиды 
Флавононды 5/200, 140, 201-204, 
1051, 1056: 1/519, 1129; 2/1194, 
1218; 3/1075; 4/428 
Флавоиолы 1/556, 557; 2/973; 5/202 
Флавопротеилы 1/558; 2/968; 3/652, 
653, 697; 4/523, 524 
Флавопурпурин 3/689, 690 
Флагия 4/239 
Фламмулин 5/1050 
Флампроп-изопропил 1/1029 
Флантглас 4/600 
Флегма 2/162, 163, 166, 895; 4/453- 
455, 457. 460; 5/715 
Флегматизаторы 1/608, 704-706, 1000; 
2/601; 3/1075, 1191: 4/135, 731; 
5/550, 568 
Фленны 5/374, 375 
Флексибилнзаторы 2/286 
Флексикокннг 4/1059-1061 
Флемноны 3/982. 
Флеш-фотолиз 3/507 
Флинак 2/572, 1209 
Флиндерснн 5/529 
Флинты 3/755: 4/837, 838 
Флип-флоп 2/1186 
Флогистона теорня 3/412; 5/508, 510 
Флогопнт 4/561, 723, 724: 5/654 
Флокулянты 5/203, 204, 205, 247, 382; 


3/253; 


1/770; 2/83, 212, 816, 817, 860; 


3/820, 859, 1195, 1196, 1211, 1239; 
4/80, 84-86, 633, 952 


Флокуляция, см. Кодгуляция, Флоку- 


лянты 
Флореналь 4/218 
Флори 
допущения 3/1257, 1263 
параметр набухания 2/1264 
приближение 4/368 
приицип 2/1268 
распределение 3/1258 
9-температура 2/1264: 4/370, 371 
Флори - Хагтинса константа 4/371, 663 
Флорнмицин 4/241 
Флорины 4/146 
Флориои 5/205; 3/178 
Флороглюцни(ы) 1/347; 2/234, 864; 
3/692-694; 4/195, 507, 1268, 1269; 
5/11, 140, 141 
Флоротаннинрот 3/693 
Флотационное масло 2/1165; 3/724, 
826 
Флотация 5/205, 204, 206--212; 1/770, 
1192; 2/4, 51, 53, 562, 563, 595, 596, 
818, 916, 1299; 3/93, 636, 901, 922, 
1001, 1016; 4/434, 633, 639, 640, 834, 
903. См. также Флотореагенты 
и взаимодействие  гидрофобное 
ИИ 
— - лиофобиое 2/1182 
и гидравлическая классификация 
2/792 
и измельчение 2/351 
и очистка стоков 3/858, 859 
и расклиннвающее давление 4/345 
и фазовый анализ 5/105 
иифразвуковая 2/49] 
иониая 3/420, 860, 898; 5/206 
пенная 2/562, 1086; 3/858: 5/205, 
206, 209-212. См. также Пенная 
сепарация 
Флотогравитация 5/206 
Фл нты 1/866; 2/51, 53, 84, 
594, 648, 860, 1086; 3/363, 370, 724; 
4/928, 935, 977, 1155; 5/205-212, 
256, 283, 754, 1006. См. также Фло- 


тация 
Флотские мазуты 2/964, 965, 1005 
Флуазнфол-бутил 1/1028 
Флувалииат 3/1041, 1042 
Флукофурон 2/474 
Флуктуационная теория, см. Критиче- 
ские лвления 
Флуометурои 1/1030, 1031 
Флуораитен 5/212; 1/420; 2/591; 
3/894 
Флуораитен-3,9-дисульфокислота 
5/212 
2-(Флуорантеноил)бензойные кислоты 
5/212 
Флуорантен-2,3-хинон 5/212 
Флуорексон 2/580 
Флуорел ЕТ 5/397 
Флуорен(ы) 5/212, 213, 763, 785; 
1/236, 372, 418; 2/183, 591-593, 
595, 605, 777, 846; 3/82, 364, 463, 
529, 974; 4/234, 502, 503, 1108 
Флусренилиден 2/622 
Флуореноны 2/427; 5/212 
Флуорескамин 1/476 
Флуоресцеин 1/362, 614; 2/89, 171, 
448, 449. 1082, 1083, 1217, 1218, 
1228; 3/306; 4/394, 448; 5/213, 378, 
957 
Флуоресцентные соединеиня 3/272, 
380, 472, 473, 705, 709, 713, 950; 
4/1119 
индикаторы 1/112; 2/452, 731, 1083, 
1216-1218; 3/272, 387. См. также 
Флуоресцеин 
красители 5/213, 212, 214; 2/1082, 
1216-1219; 3/132, 704, 834 
краскн 2/1228 
меткн 1/42; 2/1184, 1185, 1187, 
1190, 1228: 3/589, 837; 4/968; 
5/270, 770 


микотоксииы 3/155 
отбеливающие, см. Отбеливатели 
оптические 
пигмеиты 5/444 
Флуоресцентный анализ 2/1083, 1218, 
1219; 3/272, 475; 4/467, 982; 5/213 
атомный, см. Атомные методы ана- 
лиза 
газов 1/890 
жндкостей 2/292 
микроскопия 5/770 
рентгеновский, см. Рентгеновские 
методы анализа 
Флуоресценция 2/45, 81, 124, 292, 
1218, 1224, 1228; 5/213, 214, 350, 
351, 554, 884, 885 
замедлеиная 2/1120, 1221, 1223 
и магиитные эффекты 2/1239 
и УФ излучение 5/64 
и функциональный аиализ 3/795. 
См. также Флуоресцентный ана- 
диз 
и эксимеры 5/811 
и электронные переходы 2/727, 729 
интенсивность, см. Флуориметрия 
квантовый выход 1/410; 2/1222 
лазерно-нидуцированная — 2/1121: 
3/141, 238, 239 
резоиансиая 1/410 
соедннений, см. Флуоресцентные 
соединения 
тушенне 2/990, 1062, 1083, 1212. 
1216, 1223, 1224; 3/272, 837: 
5/213, 338, 339, 812 
Флуоресцирующие соединения, см. 
Флуоресцентные соединения 
Флуориметрия 2/1202, 1216; 3/471, 
795; 4/1021 
Флуосил 2/1027 
Флуосит 5/144 
Флуспирилен 3/398, 399 
Флутрнафен 5/419 
Флутримазол 5/419 
Флуфенамин 1/108 
Флуцитринат 3/1041, 1042 
Флюидиые методы 
кокниг-процесс 4/1059, 1060 
хроматография 5/610, 611, 620, 621 
экстракция 5/834, 835 
Флюолайты 3/837 
Флюон 5/403 
«Флюор»-газоочистка 1/931 
Флюорит 5/214, 386, 388, 396, 654: 
1/951; 2/222, 578, 590, 1064; 3/166, 
167, 774; 4/434, 556, 617, 684 
Флюоцерит 4/434 
Флюрбнпрофен 1/297; 4/219 
Флюсы 1/196, 219, 284, 285, 332, 576: 
2/256, 258, 268, 349, 350, 587, 590, 
1153, 1206, 1235; 3/7, 362, 368, 406, 
751, 1201; 4/110, 111, 346, 592, 593. 
944; 5/214, 658 
Флюфенамовая кислота 1/297 
Фляшинг-пасты 3/1010, 1013 
ФМН, нуклеотнд 2/968 
Фожазиты 2/676; 4/679; 5/681 
Фозалон 1/106; 2/471 
Фокиан, оператор 3/233, 234 
Фоккера-Планка уравнение 2/126 
Фокохолевая кислота 2/278 
Фоксим 1/337, 497; 2/471 
Фолат 1/484; 5/214 
Фолацин 5/214, 215, 216; 1/751, 752: 
3/470: 4/270, 524 
Фолекс 2/53 
Фолиевая кислота 1/484, 751, 752. 
1210: 2/426: 3/470; 4/235, 901. 
1095, 1096; 5/214-216, 449, 591 
Фолина 
реактив 1/742; 5/217 
реакция 5/217; 3/796 
Фолина-Деннса реакция 3/710 
Фолина-Чиокалтеу реактив 5/217 
Фолиои 5/217; 2/237 


Фолликулостимулирующий 
5/217, 218, 605; 1/1047, 
2/1228; 3/401; 4/1169 
Фоллитропин 5/217 
Фолпет 1/337; 5/417 
Фольга 1/563, 977, 987, 1062; 2/157, 
537, 1192; 3/8, 86, 87, 754, 758, 834, 
1135, 1138; 4/709, 912 
Фольгарда метод 1/362; 4/159, 640 
Фольгизол 2/328 
Фольгоизол 1/563 
Фольмера диффузия 1/60 
Фольмера - Эрдеи-Груза теория 5/923 
Фононы 3/64, 66; 4/463, 826, 831, 996, 
997 
Фоитанирующий слой 4/258, 961, 963 
Фопурни 5/218, 219; 4/234 
Форатоксин 5/1051 
Форконтакты 2/668 
Формадур 3/1231, 1232 
Формазаны 5/219, 220, 221, 1059; 
1/684; 2/700, 980 
Формали 1/422; 5/222 
Формалин 5/221, 46, 135, 457, 566, 
613, 619; 1/251, 252, 307, 337, 549, 
1123, 1210; 2/18, 19; 3/35, 282, 785; 
4/241, 1264. См. также Формальде- 
гид 
Формальдегид 5/221 
водные растворы, см. Параформаль- 
дегид, Формалин 

комплексы переходных металлов 
3/825 . 

коррозиониая активиость 1/636 

межзвездных облаков 2/962 

метаболизм 3/615--620 

мультиграф 1/1197 

оксим 2/1287; 3/701, 703; 4/394 

определение 1/782, 915, 916; 
2/1271; 5/223 

получение 1/990, 1102, 1134, 1163; 
2/13, 113, 140, 665, 667, 672; 
3/101, 119, 120, 123, 346, 916, 
1144; 4/63, 642, 768, 803, 804, 
820; 5/222, 223, 428, 984 

применение 1/337, 452; 2/18, 235, 
236, 634, 998; 3/39; 5/223. См. 
также Феноло-формальдегидные 
материалы 

свойства 1/70, 71, 114, 119, 156, 163, 
164, 194, 196-198, 230, 236, 240, 
255, 265, 266, 269, 303, 307, 308, 
311, 358, 367, 430, 434, 455, 639, 
644, 651, 652, 680, 715, 721, 732, 
792, 948, 990, 1067, 1132, 1142, 
1203, 1209; 2/11, 66, 67, 80, 84, 
114, 116, 117, 123, 134, 140, 173, 
178, 184, 211, 227, 233, 235, 236, 
375, 378, 398, 411, 439, 456, 603, 
619, 629, 636, 640, 731, 745, 768, 
1034, 1155, 1203, 1215, 1279, 
1280: 3/34, 35, 38, 61, 107, 110, 
114, 124, 171, 280-282, 289, 376, 
502, 511, 533, 555, 568, 578, 663, 
681, 690, 701, 704, 709, 738, 911, 
913, 916, 992, 1021, 1032, 1080, 
1118, 1167, 1195, 1207, 1212, 
1222, 1230, 1232, 1239; 4/169- 
171, 173, 195, 199, 200, 205, 207, 
256, 251, 271, 446-448, 501, 613, 
635, 642, 741, 760, 803, 804, 895, 
907, 999, 1012, 1090, 1101, 1102, 
1199, 1203, 1255, 1264, 1266; 
5/28, 56, 65, 126, 132, 135, 136, 
204, 221--223, 430, 566, 567, 605, 
700, 964, 975, 978, 986, 1012, 1059 

сополимеры 1/115, 344, 636; 3/257; 
4/64. См. также Полиформальде- 
гид 

Формальдегиддегидрогеназа 1/1153. 

Формальдимни-катиои 2/1 

Формамид 5/223, 224, 225, 239; 1/188, 
229, 419, 443, 508, 709, 783, 1112, 
1203: 2/32, 340, 474, 942, 1084, 1155, 


гормон 
1163; 
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1319; 3/29, 105, 143, 289, 290, 511, 
600, 674, 679, 1037; 4/274, 359, 447, 
696, 1248 
Формамндины 1/228; 4/1141 
Формаиилил 1/305, 504; 3/523 
Формвар 3/1231, 1232; 5/871 
Формиат, метаболизм 3/613, 615-618 
Формиаты 5/224, 45, 130, 223, 1010; 
1/1122, 1203; 2/121, 526; 3/71, 289, 
833 
Формил 1/442; 2/325, 326; 3/569, 573; 
5/1, 224, 225. См. также Формили- 
рование 
2-Формилакриловая кислота 5/434 
0-Формиламиноацетофенон 2/1109 
М-Формил-3-амииодифениламин 
1/248 
М-Формиланилии 1/305 
1-Формилантрахинон 1/155 
Формилацетон 2/742 
5-Формил-1,3-бензодиоксол 1/504 
Формилбеизойные кислоты 3/547; 
4/1055 
Формилгалогениды 1/943, 983; 5/224 
Формилгидразины 2/68 
2-Формил-2,3-дигидропиран 1/118 
1-Формилизохниолин 4/1 149 
М-Формилимндазол 5/225 
Формилирование 5/224, 142, 225, 400, 
450; 1/442, 443, 943, 982, 983; 2/1, 
90, 95, 114, 121; 3/340, 341, 825, 
1078; 4/1026, 1156, 1157, 1200 
Формилкинуреиин 3/619, 620 
Формилметионин 1/1012 
М-Формилморфолин 5/224 
Формилмочевины 5/84 
Формнлоксигрупна 3/569 
4а-Формил-1 ‚4,4а,5а,6,9,9а,ЭЬ-окта- 
гидродибеизофуран 4/494 
3-Формилпеитандиаль 1/196 
М-Формилпиперндин 1/420; 5/224 
2-Формилпиридин 4/1149 
2-Формилпиррол 3/1078 
3-Формилпропиоиовая кислота 4/1262 
6-Формилптерин 5/214 
3-Формилрифамицин 1/303 
5-Формилтетрагидрофолиевая кнслота 
4/1241 
Формилуксусные кислоты 1/195, 415 
Формиции 3/594, 595 
Формование 
волокон неорганических 3/417 
- химических 5/225, 47, 157, 226- 
237, 389, 390, 660; 1/425-427, 
731, 732, 803-806, 860; 2/993, 
994; 3/144, 262, 1199, 1200, 1202- 
1204, 1210, 1236; 4/27, 49, 50, 64, 
87-89, 485, 486, 1083 
кокса 2/843 
огиеупоров 3/650, 651 
полимеров 3/ 1114, 1119-1121, 1136, 
1139, 1249, 1251; 4/3—12, 14-16, 
40, 41, 44. См. также Экструзил 
полимеров 
порошков 1/814; 4/140, 141 
реакционное 3/743; 4/49, 55, 57 
стекломассы 4/839 
фарфора и фаянса 5/113, 114 
химическое 3/743; 4/49, 55, 57 
эластомеров 1/846; 4/440; 5/86, 87 
электролитическое 1/977 
Формообразование анодиое 5/912, 913 
Формоза 1/652 
Формолиз 1/442 
Формолит 5/144 
Формоль 5/221 
Формотвои 1/106; 2/471, 472 
Формулы химические 5/237, 238 
Блазера-Вормса 5/286 
для минералов 3/165, 166 
конституционные 3/785 
Ньюмеиа 3/606, 266, 267, 571, 572; 
4/848 


структуриые 3/204, 205 
Фишера 5/198; 2/905, 906, 1189; 
3/265, 569, 570 
Хоуорса (Хеуорса) 5/607; 3/265 
эмпирические 3/165; 5/237, 238 
Форм-факторы, см. Электронная 
плотность 
Формы 
аналитические 3/168, 169 
пролонгированные лекарств 3/203 
Форои 1/436; 2/744; 4/1256 
Форполимеры 5/238, 86, 138, 430; 
3/1213, 1214, 1216, 1217, 1240, 
1261; 4/49, 51, 52, 54-56, 62, 71, 840 
Форстерит 3/650; 4/708; 5/291 
Форсунки 3/441, 647; 4/139, 346-349, 
963, 964; 5/301, 628 
Фортафил 5/49 
Фортуитин 2/1195, 1196 
«Форэтол», пенообразователь 3/648 
Фосацетил 2/342 
Фосгеи 5/238 
определение 1/892, 894, 915, 916; 
5/238 
получение 1/948; 2/187; 5/12, 13, 
45, 238, 580, 776 
свойства 1/252, 256, 267, 270, 299, 
421, 422, 435, 508, 514, 530, 582, 
668, 709, 715, 943, 988—990; 2/82, 
95, 174, 176, 184, 404, 405, 413, 
418, 419, 620, 629, 639, 641, 648, 
741, 1085; 3/106, 112, 181, 281, 
347, 378, 699, 843-846, 1253, 
1254;4/25, 200, 224, 438, 570, 898, 
938, 1106, 1131, 1153, 1154, 1168, 
1200, 1203; 5/52, 57, 93, 94, 125, 
131, 141, 239, 240, 551, 708, 978, 
990. См. также Фосгенирование 
Фосгеиированне 5/239, 125, 240; 
2/184, 404, 405; 3/115, 1253, 1254; 
4/1199, 1200. См. также Фосген 
Фосмет 2/471 
Фостарен 4/39, 40 
Фостетрол-1 1/149 
Фостиетан 2/472; 3/405 
Фосфагены 2/1004 
Фосфазены 5/240-242 
Фосфазнны 5/240, 242, 790 
Фосфазогидриды 5/240, 241 
Фосфазокарбацилы 5/240 
Фосфазореакция 2/763, 764; 5/241 
Фосфазосоединения 5/240, 241, 242, 
264, 266, 293, 307: 2/764; 3/514; 
4/1192, 1203. См. также Полифосф- 
азены 
Фосфазосульфоны 5/240 
Фосфакол 5/242; 1/346 
Фосфаметинцианины 4/1263 
Фосфамнды 1/106; 5/242 
Фосфатазы 5/242, 243, 244, 246, 1036- 
1039; 1/40, 1097, 1098; 2/475. 1190; 
. 3/198, 601, 879 
Фосфат-ацетилтраисфераза 
4/1242 
Фосфатбетаины 3/1167 
Фосфатидазы 5/272, 273 
Фосфатидалевая кислота 3/1095 
Фосфатидальсерии 3/1095 
Фосфатидальхолин 3/1095 
Фосфатидальэтаноламин 3/1095 
Фосфатндилглицерин(ы) 5/244, 269; 
2/187, 188, 1188, 1189, 1191; 3/49; 
4/1011 
амннокислотные эфиры 5/243, 244, 
269; 2/1189 
фосфат 5/244 
фосфатсинтетаза 5/244 
Фосфатндилинозиты 1/1 164; 2/1189, 
1191; 3/49, 51; 5/268, 269, 271, 272 
Фосфатидилсериндекарбоксилазы 
5/246 
Фосфатидилсерины 5/244, 246, 269; 
2/1189-1191; 3/49, 51; 4/642 
Фосфатидилтраисфераза 5/272 


5/243; 


737 


Фосфатидил-холестерии-ацилтрансфе- 
раза 2/1177 
Фосфатндилхолниы 5/245, 244, 246, 
269, 270, 422, 591; 1/39; 2/141, 
1187-1191; 3/48, 49, 51 
Фосфатидилэтаноламины 5/245, 244, 
246, 269; 2/1189-1191; 3/48, 49, 51 
Фосфатндовые кислоты 5/246, 244, 
269, 271; 1/1164; 2/1189-1191 
Фосфатироваиие 1/1208; 2/266, 1130, 
1288; 3/991; 5/299 
5' -Фосфат-рибозил-аденознимоиофос- 
фат 3/619, 620 
5-Фосфат-рибозил-5-аминоимндазол 
3/619, 620 
№-(5'-Фосфат-рибозил)антраннлат 
3/619, 620 
5'-Фосфат-рибозилглицииамид 3/619, 
620 
М-(5'-Фосфат-рибулозил)аитраиилат 
3/619, 620 
Фосфаттрансфераза-3-фосфо-О-глице- 
рат 5/268 
6-Фосфат-О-фруктоза 4/582 
Фосфаты 2/263; 3/166; 5/307 
буферные растворы 2/743 
вяжущие 1/871 
двойные н тройные 2/571; 5/249, 
251, 252. См. также Двойной су- 
перфосфат 
ингибиторы 2/436 
нисектицнды 2/472 
кислые 5/249-252. См. также Кис- 
лые соединения 
клен 2/800, 801 
конденсированиые 5/246, 247-251, 
253, 275, 281, 299, 571, 572, 719; 
2/266, 267; 3/361, 368. См. также 
Фосфор, кислоты 
кормовые 2/937, 938. См. также 
Кормовые составы 
магниевый плавленый 2/1233; 5/305 
неорганические 5/249, 55, 73, 207, 
208, 250-253, 281, 284, 288, 299- 
302, 438, 761; 1/467, 847, 902, 
1120; 2/290, 664, 1225, 1226; 
3/419, 564, 623, 624, 668, 669, 883; 
4/482, 560, 981, 1259. См. также 
Апатит, Фосфориты, соедине- 
ния химических элементов 
обесфторенные 2/937: 3/1056; 
5/305, 306 
определеине 1/490 
органнческне 5/253, 6, 7, 254-256, 
266, 274, 2715, 296, 308, 311, 347- 
349; 1/558; 3/1077, 1116, 1177; 
4/1002, 1162, 1257. См. также 
Аденозинфосфорные кислоты, 
Нуклеиновые кислоты, Тейхоевые 
кислоты, Фосфолипиды, инднви- 
дуальные представители 
основные 5/249-252. См. также Ос- 
новные соединения 
пищевые добавки 3/1090 
разноанионные (катионные} 5/249- 
252 
растворители 4/359 
ренания 2/498 
смешанные 5/249-252. См. также 
Смешанные соединения 
средине 5/249--252. См. также Сред- 
ние соединения 
стекла 4/321, 835, 837; 5/247 
термическне 5/305, 306 
удобрения, см. Комплексные удобре- 
ния, Фосфорные удобрения 
флинты 3/775 
цепочечные 5/246-248 
циклические 5/248, 249 
шлаки 1/1188; 2/870; 3/172; 5/54 
электролиты 2/518; 3/1129 
Фосфены 5/442 
Фосфнды 5/256, 257, 258, 263, 265, 
268, 283, 285, 305; 2/272, 622, 671, 
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734, 735, 962; 3/76, 165, 166, 515; 
4/107, 111, 112, 114, 115, 118, 465, 
482, 575, 981 
Фосфин 1/1120; 3/751, 1036; 4/223, 
627, 1102, 1264; 5/14, 16, 263, 282, 
284. См. также Фосфор, гидриды; 
Фосфористый водород 
Фосфнназнны 5/264 
Фосфиналкиленокснды 5/258 
Фосфиналкилены 5/258, 259, 264, 292, 
307, 311, 606 
Фосфинаты 5/259, 260, 263, 279, 307; 
1/964 . 
Фосфинимнды 1/201 
Фосфинимины 2/404 
Фосфинистые кислоты 5/260, 261, 
262. См. также Фосфиниты 
Фосфиниты 5/260, 262, 307; 3/179 
Фосфиновые кислоты 5/260, 259, 261, 
279, 286, 287, 307; 1/963; 2/923. См. 
также Фосфинаты 
Фосфинокснды и фосфинсульфиды 
5/261, 242, 262-265, 274, 277, 307, 
310, 311; 1/964; 2/294, 629 
Фосфины 5/263 
неорганические 1/964, 1080; 
2/1279; 3/84; 4/533; 5/256-258, 
263, 264, 307. См. также Фосфин; 
Фосфор, гидриды; Фосфористый 
в00д0род . 
окиси и тиоокиси, см. Фосфинокси- 
ды и фосфинсульфиды 
органические 1/184, 388, 506, 643, 
1095; 2/118, 170, 275, 276, 641, 
908; 3/734-737, 873-875; 4/390, 
467, 468, 554, 917; 5/7, 14, 251- 
261, 264, 265, 277, 278, 280, 305, 
311, 635, 710, 791, 860. См. также 


Триметилолфосфин,  Трифенил- 
фосфин 

— галогенированные, см. Галоген- 
фосфины 


— гетероциклические, см. Фосфор- 
содержащие гетероциклы 
Фосфиран 5/313 
Фосфитамнды 4/1001 
Фосфиты 
неорганические 5/265; 1/1120; 
3/179, 180, 969. См. также Фос- 
фористая кислота 
органические 5/265, 7, 13, 256, 266- 
268, 276, 288, 296, 297, 307, 308, 
310, 314, 791, 1012; 1/3, 184, 334, 
335, 360, 361, 649; 2/122, 641; 
3/511, 734, 1234; 4/682, 683, 815, 
817, 1162, 1264 
3'-Фосфоаденозии-5’-фосфосульфат 
1/368 
Фосфоангидрит 5/302 
Фосфоацилаза 5/243 
Фосфобетаины 5/276-278 
Фосфовиннловые эфиры 35/310, 312. 
См. также Перкова реакция 
Фосфогексаизомераза 2/1211 
Фосфогемигидрат 5/302 
Фосфогипс 1/468, 870; 3/863; 4/650; 
5/302, 469 
Фосфогликосфинголипилы 5/314 
2-Фосфо-Р-глнцератгидро-лиаза 5/953, 
954 
3-Фосфоглицераткиназа 5/268; 4/1242 
Фосфоглнцерат-фосфомутаза 2/364 
Фосфоглицернды 5/268, 246, 269, 270, 
272, 273; 2/1188-1191; 4/968 
2-Фосфо-О-глицерин 2/1169 
Фосфоглицериновые кислоты 1/43, 
1135; 2/633; 3/270; 4/1242; 5/347Т, 
348, 268, 953 , 
3-Фосфоглицериновый альдегнд 1/43, 
1143; 2/1211 
3-Фосфоглицеронлфосфат 5/347 
Фосфоглнцерофосфонолипиды 5/274 
Фосфоглюкомутаза 4/1242 
6-Фосфоглюконат 3/614, 918-921 


6-Фосфоглюконатдегидрогеназа 3/469 

6-Фосфоглюкоиолактои 3/918, 919 

Фосфодиэстеразы 5/270, 1034, 1037, 
1041; 1/40, 318; 2/578; 3/578; 
4/268, 269, 516, 538, 773, 810, 1193 

Фосфодиэфнрный синтез нукленио- 
вых кнелот 3/590, 591: 5/38 

Фосфоенолпировиноградная кислота 
1/1135, 1136, 1155, 1156; 24407, 
633, 1169; 3/613, 5/348, 953. См. 
также Фосфоенолпируват 

Фосфоенолпируват 3/613, 617, 618, 
623, 625, 928; 4/1261; 5/121, 270, 
953 

Фосфоенолпнруват-карбоксикиназа 
5/270, 271; 2/1168 

Фосфоенолпируваткарбоксилаза 
3/1083 

Фосфоннозитнлы 5/271, 269, 272, 715; 
1/1137; 2/695, 696 

Фосфокетолазы 2/969 

Фосфокниазы 2/395 

Фосфокреатин 2/1003, 1004 

Фосфол 2/908, 909; 5/312 

«Фосфолан» 2/175 

Фосфолипазы 5/272, 244-246, 273, 
1034-1037, 1039, 1040; 1/165, 1097; 
2/578, 1177, 1190; 3/1096; 4/516, 
1195, 1270 

Фосфолипнды 5/273, 244, 245, 254, 
269, 271, 274, 2715, 308, 551, 771, 949; 
1/483, 484, 1118, 1164; 2/187, 1188-— 
1191, 1198, 1199; 3/48, 49, 51, 1186; 
4/211, 249, 250, 744, 1241 
гидролиз, см. Фосфолипазы 
глицернды, см. Фосфоглицериды 
диольные, см. Диольные липиды 
жиров 2/303 
иммобилизоваиные 2/1187 
‚мио-инозиты, см. Фосфоинозитиды 
лизольные 2/1176, 1177 
мембранные 2/241, 253, 1177 
обменивающие белкн 2/1187 
плазмалогены 3/1095, 1096; 1/165; 

2/1188, 1189; 5/269 

растительных масел 4/379-382 
цвиттер-ионные 2/1190 

Фосфомицетин 5/308 

«Фосфон Д» 5/278 

Фосфоназо 5/274; 4/397 

Фосфонат-фосфатная перегрупинров- 
ка 5/274, 275, 311; 3/714 

Фосфонаты 5/275, 266, 274, 276, 296, 
305, 307, 421, 606; 3/180; 4/270, 
1001, 1264 
инсектяциды 2/476 
кислые, см. Алханфосфонаты 
перфторированные 3/1164 

Фосфоииевые соединения 5/276, 7, 14, 
259, 262-264, 277, 278, 283, 293, 307, 
397, 825, 991; 1/1180, 1181; 2/436, 
1013; 3/24, 765, 967, 1090, 1164, 
1258; 4/199, 867, 1263 

Фосфонилирование 3/124, 347 

Фосфонистые кнслоты 5/278, 261, 
276, 280, 286, 287, 307; 1/2, 1113 
амнды 5/279 
соли и эфиры, см. Фосфониты 

Фосфонитрилхлорнд 4/1026 

Фосфоииты 5/279, 260, 278, 307, 791; 
1/360, 1113; 3/179 

Фосфония соли, см. Фосфониевые со- 
единения 

Фосфоиовые кислоты 5/279, 278, 280, 
286, 287, 295, 308; 2/811;3/347, 511, 
512, 714, 715 
галогенангидрнды 1/963; 5/307, 312 
соли и эфиры, см. Фосфонаты 
тиозамещениые 2/470, 473 

Фосфоиолипнлы 2/1189; 5/269, 274 

Фосфономицин 5/280 

Фосфоиуксусная кислота 5/280 

Фосфоолеум 5/299 

Фосфопантеинпротенды 3/878 


4'-Фосфонантетенн 3/878-880 
Фосфопантетеин-трансфераза 3/878 
4'-Фосфопантотеновая кислота 3/879 
Фосфопептиды 3/930 
3-Фосфопнровнноградная 
4/642 
Фосфопнруват-гидратаза 5/953 
Фосфопротенды 1/470, 1012: 5/715 
Фосфор 5/280, 54, 55, 936, 938; 1/191, 
1021; 2/789; 3/576; 4/605 
белый 1/31, 965; 2/118, 240, 310, 
767, 873; З/111, 575, 818; 5/14, 
16, 256, 263, 277, 281-286, 289, 
312, 446 
галогеннды 5/285, 6-8, 13, 28, 139, 
256, 266, 280, 283, 286, 294, 377, 
562, 569, 792; 1/421, 432, 440, 455, 
530, 605, 612, 668, 953, 964-966, 
1099, 1145, 1194; 2/11, 94, 95, 173, 
183, 246, 439, 454, 495, 544, 600, 
645, 716, 764, 784, 811, 905, 926, 
929, 930, 933, 1272; 3/103, 111, 
112, 124, 253, 347, 380, 384, 385, 
392, 511, 514, 515, 525, 527, 554, 
565, 671, 672, 692, 702, 703, 707, 
714, 1044, 1057; 4/65, 205, 257, 
272, 568, 584, 585, 802, 895, 899, 
925, 938, 1102, 1128, 1130, 1138, 
1203-1206, 1253, 1264, 1267 
гидриды 1/829, 1079, 1080; 2/342, 
454, 1205; 5/256-258, 283. См. 
также Фосфин, Фосфины неорга- 
нические, Фосфористый водород 
диоксигенилы 2/769 
желтый 3/1000; 4/1264; 5/282, 284, 
298 
н витамин О 1/746 
н кальций, биообмен 2/582; 3/883 
кислоты 5/286, 287, 288, 298, 307, 
308; 1/1060, 1061. См. также Фос- 
форилирование, индивндуальные 
представители и нх группы 
коричиевый 5/281 
красный 1/964, 965, 1004, 1005, 
1120; 2/122, 239; 3/111, 133, 818, 
1035; 4/556, 1091; 5/16, 213, 263, 
265, 27171, 278, 281-285, 288, 289, 
312, 655, 659 
интрнды 5/283 
окснды 5/288, 5, 10, 289--292, 301- 
303, 367; 1/438, 898;2/11, 12, 629, 
784, 800, 801, 869, 1213, 1276; 
3/104, 105, 575, 698, 707, 714, 975; 
4/835, 838, 843, 1156, 1169. См. 
также Дифосфора пентаоксид, 
Фосфорный ангидрид 
оксихлорнд 1/421, 582, 709, 710, 
741, 953, 962; 2/114, 412, 419, 645, 
1004, 1057, 1084, 1125, 1276; 
З/111, 119, 181, 279, 515, 615, 683, 
1033, 1036, 1043, 1044, 1057, 
1078; 4/73, 568, 570, 899, 972, 
1055, 1096, 1099, 1118, 1157, 
1162, 1206, 1256, 1266, 1267; 5/6, 
57, 224, 255, 285, 286, 291, 369, 
376, 414, 995 
определение 1/121, 745, 1061; 2/84, 
654, 710, 711, 731, 770, 1108, 1271, 
1318; 3/169, 170, 1036; 4/628, 
779; 5/284, 637, 781 
оранжевый 5/281 
органические соедннения 5/307, 
264, 265, 286, 291, 308-312, 422, 
501, 502, 713, 783, 1025; 1/107, 
172, 433, 1033, 1034; 2/94, 294, 
470-475, 873, 926, 929-932, 1012, 
1015, 1147; 3/179, 316, 646, 671, 
672, 787, 914, 966, 967, 987, 1090, 
1091:4/26, 223, 227, 257, 501, 914, 
1101, 1102. См. также индивн- 
дуальные представители и их 


кислота 


группы 
— галогенированные, см. Галоген- 
тионфосфаты, — Галогенфосфа- 


ты, Галогенфосфины, Галоген- 
фосфиты 
— гетероатомные, см. Фосфорсодер- 
жащие гетероциклы 
— илиды 1/71; 2/338, 409, 540, 633, 
647, 716, 746 
— карбены 2/622 
— карбораны 2/650, 651 
- кислоты н их производные, см. 
Метафосфаты, Пирофосфаты, 
фосфии- и фосфонсодержащие 
соединения 
— ониевые, см. Фосфониевые соеди- 
нения 
— полнмериые 3/419. См. также 
Фосфорорганические полимеры 
— полнэдрические 2/793 
— природные, см. Аденозинфосфор- 
ные кислоты, Нуклеиновые кисло- 
ты, Нуклеотиды, Фосфолипиды 
— пятикоордннационные, см. Фос- 
фораны 
— фосфорильные, см. Фосфориль- 
ные соединения 
полученне 2/590; 3/412: 5/264, 280, 
281, 284, 507. См. также Апатит, 
Фосфориты 
применение 2/209; 3/171-173, 484, 
698; 4/103, 106, 115; 5/284, 285. 
См. также Фосфорные удобрения 
самовозгорание 2/767 
свойства 1/338, 617, 1015, 1060; 
2/367, 384, 401, 432, 670, 672, 793, 
924, 1088, 1172; 3/5, 15, 96, 326, 
419, 421, 583, 955, 957, 958, 1001, 
1069; 4/236, 318, 331, 584, 813, 
984, 1022; 5/281-284, 300, 527, 
761, 1024 
силнциды 5/283 
сплавы 1/977; 2/260, 1153, 1243, 
1331, 1332; 3/889, 890; 5/285, 895 
тнохлорнд 1/961; 4/1162; $/286 
халькогеннды 1/518, 981; 2/80, 180, 
381, 1084, 1135; 3/63, 112, 870, 
1052, 1230; 4/618, 621, 910, 1118, 
1126, 1133, 1135, 1138, 1139, 
1162, 1163; 5/280, 283, 310 
цианнд 5/702 
чериый 5/281, 282, 283, 285 
Фосфораны 5/292, 7, 262, 266, 293-— 
295, 307, 308; 1/361, 963; 2/135, 630, 
631, 764; 3/187 
Фосфоресцеитный анализ 2/1218 
Фосфоресценцния 2/727, 729, 1218, 
1220, 1223, 1228; 4/545, 797, 875, 
876; 5/350, 351, 357, 446, 885 
Фосфорибозиламинонмидазол-синте- 
таза 2/1170 . 
5-Фосфорибозил-1-пирофосфат 
1/1132 
5-Фосфорибозил-5-фосфат 3/813 
Фосфорибулозоэпимераза 3/918 
Фосфорил 1/1113; 3/577; 5/262. См. 
также Фосфорильные соединения 
Фосфорилазы 1/40, 130, 1126, 1131; 
2/578, 989, 1242 
М-Фосфорилдиазирндины 2/68 
Фосфорилирование 5/295, 242, 296, 
305, 306, 309; 1/558, 1143; 2/365, 
395, 412, 415, 474, 696, 701; 3/111, 
595, 624, 625, 669, 1077; 4/1192. См. 
также Фосфорильные соединения 
как моднфицирование белков 1/40, 
42, 43; 3/198 
— - ферментов 4/430 
как полимераналогичное превраще- 
ние 2/701 
окислительное, см. Окислительные 
процессы 
селективное 5/272 
фотохимнческое 5/349 
Фосфорилметиленфосфораны 2/630 
Фосфорнльные соединения 1/173, 
360-362; 2/414, 415, 875; 4/1161, 


1162, 1164, 1264; 5/7. 241, 294, 295, 
310-312. См. также Гидрофосфо- 
рильные соединения, Фосфорилиро- 
вание 
Фосфористая кислота 1/3, 1099, 1113; 
2/73; 3/1208: 4/277; 5/265, 280, 288, 
307 
амиды 5/296, 7, 297, 305 
солн, см. Фосфиты неорганические 
эфиры, см. Фосфиты органические 
Фосфористый водород 2/118, 342, 454, 
566: 5/256-258, 264. См. также Фос- 
фин: Фосфор, гндриды 
Фосфористый ангидрид 5/289 
Фосфоритная мука 5/297, 54. 305, 306; 
2/353, 589; 3/172, 629, 630, 739: 
4/941 
Фосфориты 5/297, 205, 250, 281, 284, 
298, 301, 306, 386, 756: 1/467, 1021, 
1174: 2/352, 498, 578, 589, 590, 869, 
937, 1031; 3/564, 629, 630, 724, 863, 
1001, 1193; 4/350 
Фосфорная кнслота 5/298, 307. См. 
также Фосфор. кислоты 
амид(ы) 5/304, 305, 421; 2/412: 
4/683 
ангидрид, см. Фосфор, оксиды; Фос- 
форный ангидрид 
аммонизация 2/290 
и сопряженное основание 2/782 
как метаболит, см. Обмен веществ 
коррозионная активность 2/948 
получение 2/475, 590, 655, 784, 
1003, 1170; 3/176, 629, 630, 863; 
5/25, 267, 292, 300-304 
примененне 1/19, 871; 2/211, 270, 
801; 5/304, См. также Фосфати- 
рование, Фосфорилирование 
свойства 1/42, 470, 561, 609, 751, 
901, 1060, 1136, 1137, 1143, 1144, 
1161, 1208. 1211; 2/20, 84, 94, 141, 
204, 205, 214, 252, 363, 364, 559, 
629, 697: 3/114, 119, 198, 282, 294, 
482, 504, 515, 520, 560, 879, 919, 
920, 1251; 4/277, 350, 519, 525, 
720, 803, 838, 941, 943, 1096, 
1173, 1238, 1241, 1242; 5/136, 
217, 273, 274, 282, 286-288, 298- 
300, 367, 372, 562, 561, 733, 746, 
755$, 862, 962, 977, 982, 988, 989 
соли, см. Фосфаты конденсирован- 
ные, Фосфаты неорганические 
термическая 2/84, 938; 4/166; 
5/284, 300, 301, 306 
экстракционная 2/84, 869, 937; 
4/166; 5/77, 289, 300-302 
эфиры 1/1068, 1097, 1154; 2/470- 
472, 1015; 3/111, 558, 1166, 1234; 
4/698; 5/242, 253, 375, 696, 995, 
1012. См. также Фосфаты орга- 
нические 
Фосфорноватая кислота 5/286-288 
Фосфорноаатистая кислота 1/3, 1113; 
2/549; 4/1021, 1112, 1192; 5/261, 
286-288, 307 
соли, см. Гипофосфиты неорганиче- 


ские 
эфиры, см. Гипофосфиты органиче- 
ские 
Фосфорно-вольфрамовая кислота 
3/710; 5/217, 366 
Фосфорно-молибденовая кислота 


1/362, 490; 2/1176; 3/128, 710; 
5/217, 1044 
Фосфорно-молибдено-вольфрамовая 
кислота 1/367; 4/713 
Фосфорные удобрення 5/305, 285, 298, 
306: 2/589, 590: 3/173, 863; 4/648 
азотсодержащие, см. Азотно-фос- 
форные удобрения 
калнйсодержащие 1/467; 
870; 3/172, 520, 564; 5/54 
кальциевое серосодержащее 4/940- 
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мука, см. Фосфоритная мука 
преципнтат(ы) 4/165, 166, 544, 549; 
2/426, 937; 3/173, 440; 5/301, 305 
сложные, см. Комплексные удобре- 
ния 
фосфаты, см. Нитрофосфаты, Су- 
перфосфаты, Фосфаты неорга- 
нические 
Фосфорный ангидрид 1/299, 438, 898; 
2/11, 12, 398, 774, 784, 800, 801, 869, 
1226, 1276; 3/104, 108, 421, 515, 564, 
575, 629, 630, 675. 698, 775, 1077; 
4/272, 339, 559, 561, 616, 835, 843; 
5/5, 256, 290-292, 299. См. также 
Фосфор, оксиды 
Фосфорорганическне полимеры 
5/306, 307: 4/1102. См. также Нук- 
леиновые кислоты, Тейхоевые кисло- 
ты 
комплексные, см. Координационные 
полимеры 
полннитрилы, см. Полифосфазены 
Фосфороскоп 2/1218 
Фосфорсодержащие 
5/313, 264, 314 
аленозиновые, см. Аденозинмоно- 
фосфат циклический 
фосфолаиы, см. Дигетерофосфо- 
ланы 
фосфоринаны, см. Дигетерофосфо- 
ринаны 
Фосфбры 1/1036; 2/1225-1227. См. 
также Кристаллофосфоры 
Фосфосернн 1/1012; 5/244 
Фосфосфинголипиды 5/314, 273, 315; 
2/1189, 1190; 4/968. См. также 
Сфингомиелины 
Фосфотрансацетилаза 3/880; 5/243 
Фосфотрансферазы 2/968; 4/1242; 
5/296 
Фосфотрнэфирный синтез нуклеино- 
вых кислот 3/591 
Фосфотропные реакции 5/308 
Фосфофруктокиназа 1/1135 
Фосфохлорированне 3/1264 
Фосфохолин 4/968; 5/245, 591 
Фосфоэстрол 4/236 
Фосфоэтанол 5/246 
Фотоадсорбция 5/332 
Фотоактивированный катализ 5/332 
Фотоацилотропия 5/360 
Фотовосстановление 5/332, 354, 355 
Фотогалогенирование 1/1162 
«Фотоген» 2/737 
Фотогидрнрование 5/332 
Фотографические материалы 5/315, 
64, 316-323, 329, 340, 341, 453-455, 
631, 665, 666, 996; 2/139, 731; 4/291, 
292. См. также Фотография 
галогеносеребряные, см. Галогено- 
серебряные фотоматериалы, Се- 
ребряная фотография 
дозиметрические 2/221 
десенсибилизация 2/37, 180; 4/626; 
5/456 
дубление 2/232, 233; 5/182, 322, 453 
несеребряиые, см. Несеребрлная фо- 
тография, Репрография 
обработка, см. Фотографическое 
изображение, Химико-фотогра- 
фическая обработка фотомате- 
риалов 
сенсибнлизация, см. Сенсибилиза- 
ция фотографических материа- 
лов 
ядерные 4/325 
Фотографические эмульсии 5/321, 
322, 323, 325, 326, 330, 1016; 1/952; 
2/85, 233, 234, 536, 555, 565; 3/132, 
256, 615, 1230; 4/326, 922 
Фотографическое изображенне 
везикулярный процесс 4/501, 507, 
509; 5/245 
вирирование 2/555, 556; 5/455, 456 


гетероциклы 


латенсифнкация 5/456 
обращение 5/456, 457 
ослабление 5/454, 455 
прсявление, см. Проявительные ме- 
тоды в фотографии 
соляризация 5/457 
тоиирование 5/455, 456 
усиленне 5/454 
фиксированне, см. Фиксажи, Фикси- 
рование фотографического изо- 
бражения 
чернение 5/457 
Фотография 
галогеносеребряная, см. Галогеносе- 
ребряные фотоматериалы 
днффузиоиная 4/501, 504, 505, 509 
дубление 2/232, 233; 5/182, 322, 453 
изображение, см. Фотографическое 
изображение 
матерналы, см. Фотографические 
материалы 
несеребряная, см. Несеребряная фо- 
тография, Репрография 
серебряиая 5/326-331, 339, 452- 
457. См. также Галогеносеребря- 
ные фотоматериалы, Фотогра- 
фия черно-белая 
фототермопластическая 4/501, 503, 
504, 509 
фотохромиая 4/501, 504 
цветная 5/323, 315-322, 324-326, 
452-4571, 520, 531; 1/86-88; 2/79, 
455; 3/1035, 1036; 4/253, 626 
черно-белая 5/326, 327-331, 452- 
457; 4/252, 625, 626 
Фотодегидрирование 5/332 
Фотодеструкция полнмеров 2/38—40, 
704; 3/1010; 4/590, 822; 5/337, 358 
Фотодимеризация 1/375; 2/52; 4/1217, 
1218; 5/332, 355, 360, 738, 811 
Фотодиспропорционнрованне 5/332, 
354, 356 
Фотодиссоцнация 1/767; 2/158, 728, 
810, 811, 1119, 1122, 1123; 3/141, 
189-191; 4/309; 5/331, 338, 339, 
351-353, 356 
Фотоизомеризация 1/70, 375, 960; 
2/65; 3/189; 4/799; 5/332, 351, 353, 
354, 358, 359 
Фотоиндупированные 
5/332, 333, 351 
Фотоинициаторы 4/92 
Фотоионизация 5/331, 338, 350, 354, 
355; 1/895, 896; 2/43, 44, 728, 1311; 
4/152, 693 
двухквантовая 2/4, 5 
диссоциативная 2/529 
н лазерная спектроскопия 2/1120, 
1121 
и разделение изотопов 3/190 
многофотонная 3/189-191 
Фотокатализ 5/332, 333, 385. См. так- 
же Фотосинтез 
Фотоколориметрический анализ 
1/890-892, 915, 916; 4/36, 633, 975; 
5/334, 335 
Фотокондуктография 4/503 
Фотолиз 5/333, 9, 337, 721, 745; 
1/1070; 2/65, 68, 69, 73, 74, 104, 898; 
4/67, 301, 1124. См. также Фотохи- 
мические реакции 
и термофотохромнзм 5/360 
импульсный 2/431, 623; 3/141, 143; 
4/301, 304, 462;. 5/333, 358 
каталитический 2/623 
парофазный 3/532, 533 
по Майзенхаймеру 2/1251 
по Ншорру 4/279 
полимеров 2/39, 40; 3/1010 
радикальный 2/526; 4/552 
растворов электролнтов 5/363 
родопсииа 4/537, 538 
флеш-метод 3/507 
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Фотолитография 5/333, 334, 340, 341, 
916, 917; 3/1103--1105 
Фотолюминесценция 2/220, 291, 1062, 
1218—1226, 1228; 3/636, 777; 5/446 
Фотолюмннофоры 2/1225, 1226, 1228 
Фотоматериалы 5/315 
Фотометрический анализ 5/334, 19, 
77, 118, 128, 173, 274, 284, 335, 379, 
431, 498, 610, 619, 637, 652, 723, 750. 
867, 1057; 1/139; 2/916, 1010, 1108, 
1202; 3/8, 62, 161, 220, 272, 290, 349, 
365, 366, 433, 475, 561, 690, 713, 714, 
1036, 1044, 1058; 4/396, 397, 436, 
530, 531, 550, 555, 569, 648, 936, 945, 
972, 1126, 1142, 1187, 1202, 1221 
визуальный, см. Колориметриче- 
ский анализ 
н спектры поглошення, см. Слект- 
рофотометрия 
фотоколорнметрня 1/890—892, 915, 
916; 4/36, 633, 975; 5/334, 335 
экстракцнонный, см. Экстракцион- 
ный анализ 
Фотометрия. См. также Фотометри- 
ческий анализ 
абсорбционная, см. Атомно-абсорб- 
ционный анализ 
визуальная, см. Колориметрический 
анализ 
клетки 5/769 
пламени эмиссионная 5/335, 64, 
656, 665; 1/916; 2/562, 1202, 
1235; 4/436, 557, 777, 876, 975 
приборы 2/44; 4/326, 627 
термическая 5/335 
флуоресцеитная, см. Атомно-флуо- 
ресцентный анализ 


Фотоиитрозирование 2/616; 34/535; 
5/358 

Фотон-корреляционная  спектроско- 
пня 3/163 


Фотонио-нейтронный анализ 5/335, 
336: 1/121 
Фотоны 1/406; 2/216, 217, 220, 499- 
502, 1218-1220; 3/296-298, 301, 
429; 4/288, 289; 5/444, 445, 930-932 
Фотоокисление 5/336, 332, 337, 354- 
356; 2/135; 3/297, 1041 
и электрониый перенос, см. Фото- 
перенос электронов 
полимеров, см. Фотодеструкция по- 
лимеров 
Фотоосаждение 5/333, 503 
Фотоперенос 
протоиов 5/337, 338; 4/309 
электронов /538, 339, 342, 345-347, 
354, 355; 4/309 
Фотополимеризация 5/339, 332, 340, 
356, 358; 1/494; 3/181, 745, 1266; 
4/305, 841, 1218 
Фотопроводники 3/1226; 4/604 
Фотопроявители, см. Пролвительные 
методы в фотографии 
Фоторегуляторы роста растений 2/280 
Фоторезисты 5/340, 138, 333, 334, 341, 
358; 2/73; 3/1105; 4/604, 619, 785, 
951 
Фоторепарация ДНК 4/492 
Фотородопсин 4/537 
Фотосенсибилизнрующие средства 
5/341, 337, 339, 342; 2/1087 
Фотосинтез 5/342, 44, 142, 162, 333, 
343-350, 358, 756; 1/399, 553, 557, 
558, 1147; 2/183, 431, 526, 633, 658, 
766, 963, 975; 3/270, 430, 665, 788, 
918; 4/551, 581. См. также Фотока- 
тализ, Хлорофиллы 
анаэробный 5/296 
ассимиляция СОо, см. Углерода ди- 
оксид 
бактерии, см. Микроорганизмы 
и накопление кислорода 1/553 
и обмен веществ 1/561; 3/612, 614- 
616, 623-625 
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ингибиторы 1/193, 1026, 1027, 1029, 
1030, 1032, 1033 
окнсление -— восстановленне, см. Фо- 
тоокисление 
оксигенация 4/149 
перенос частнц, см. Фотоперенос 
продукты, см. Углеводы 
Фотоситаллы 4/706, 707 
Фотостарение полимеров 4/80, 81, 822 
Фототаутомерия 5/359, 360 
Фототермография 4/508 
Фототермопластическая фотографня 
4/501, 503, 504, 509 
Фототок 5/362, 363 
Фототрофы 3/624 
Фотоупругость 4/125 
Фотофорез 1/448 
Фотофрии 4/149 
Фотохемилюминесценция 5/446 
Фотохимнческие реакции 5/350, 351-— 
356, 732; 1/133, 134, 198, 313, 360, 
375, 464, 512, 518, 530, 599, 786, 787: 
2/221, 275, 360, 381, 431, 438, 741, 
795; 3/296, 297, 301, 1049: 4/77. См. 
также Фотолиз, Фотосинтез, Фо- 
тохимия 
абсолютный асимметрический син- 
тез 1/392, 393 
Бартона }/464, 465; 3/518, 535 
бимолекулярные 5/337 
внутрнмолекулярные 4/589; 5/733 
восстановление 5/332, 354, 355 
галогенированне 1/1162; 2/187, 769. 
3/557; 5/12, 13, 548, 552, 566 
гетеролнтическне 5/353 
гомолитическне 5/353, 355, 356 
двухквантовые 2/4, 5, 728; 3/189. 
5/357 
дегидрирование 5/332 
декарбокснлированне 3/347 
деструкция, см. Фотодеструкция 
полимеров 
димеризация, см. Фотодимеризация 
диспропорционирование 5/332, 354, 
356 
днсротаториые 1/842, 843 
диссоциация, см. Фотодиссоциация 
замещение 3/737; 5/339 
и ионизация, см. Фотоионизация 
н эксимеры 5/811 
н эффект клетки 2/810 
изомеризация, см. Фотоизомериза- 
цил 
инициирование 2/466 
катализ, см. Фотокатализ 
лазерные 2/5, 1122, 1123 
Мак-Лафферти 5/364 
межмолекулярные 5/338, 733 
многофотонные 3/191; 5/357 
нитрозирование 2/615; 3/535; 5/358 
Норриша 5/356, 364 
одноквантовые 2/4 
окисление, см. Фотоокисление 
Ортона 3/815 
осаждение 5/333, 503 
Патерно - Бюхи 3/891, 892; 5/738 
перенос частиц, см. Фотоперенос 
нерициклические 3/964 
полимеризация, см. Фотополимери- 
зация 
присоедннение 4/907; 5/332, 355, 
356, 534 
Радикальные 2/464, 466; 5/355, 356 
разделенне изотопов 2/389, 394 
Раймера-Тнмана 4/340 
расщепление 2/410 
с участием нонов 2/531 
световые 5/344—347, 349 
согласованные 4/74; 5/737 
старение полнмеров 4/80, 81, 822 
стереоспецифические 5/737 
таутомернзация 5/359, 360 
темновые 4/817; 5/332, 336, 341, 
344, 347-349, 362, 363 


фосфорилирование 5/349 
фотохромные 5/358—360 
фрагментация 5/353, 356, 364 
Фриса 5/372 
хелетропные 5/442 
цепные 3/181; 5/339, 340, 355, 682 
циклизация 4/417 
циклоприсоединенне 2/746; 3/685, 
891; 4/208, 1218; 5/733, 737, 738 
электродные, см. Фотоэлектрохи- 
мия 
электроциклические 5/928 
Фотохимнческнй смог 3/975, 978, 979 
Фотохнмического последействия ме- 
тод 5/356 
Фотохимия 5/356, 177, 357, 358, 500: 
1/133; 2/5, 728, 753; 3/143. См. 
также Фотоэлектрохимия 
Фотохромизм 5/358, 359, 360; 1/524; 
2/174; 3/132, 551, 615, 775; 4/501, 
504, 800, 836 
Фотозлектреты 4/503; 5/836 
Фотоэлектроды 3/696; 4/558; 5/363 
Фотоэлектролиз 5/363 
Фотоэлектронная спектроскопня 
5/360, 331, 361, 362, 868; 2/727, 905: 
3/209, 230, 430; 4/152, 750, 813 
рентгеновская 4/481, 470, 482, 483: 
3/209, 229-231, 431 
Фотоэлектроны 2/37; 3/97; 4/481- 
483; 5/331, 360-362 
Фотоэлектроприборы 
дымовые извещатели 4/667 
колориметры 3/440 
пирометры 3/1071 
пылемеры 4/280, 281 
Фотоэлектрохнмия 5/362, 363, 924, 
925. См. также Фотохимия 
Фотоэлементы 1/134; 2/554 
Фотоэмульсионные микрокристаллы 
5/321- 323 
Фотоэффект 1/978; 2/500, 501; 4/481- 
483; 5/932 
Фотоядерные реакции 5/1023 
Фошагит 2/588 
Фощазит (фожазит) 4/679 
ФП, см. Фенопласты 
Фрагментации реакцин 5/364, 353, 
356, 365; 1/469; 2/525, 1122, 1316; 
3/896; 4/313, 416, 1247. См. также 
Распад, Расщепление, Элиминирова- 
ния реакции 
Фрактальные агрегаты 4/885 
Фракционные процессы 
десублимация 2/1045 
дистилляция 2/159, 164-169, 893, 
1004 
н коацервация 2/818, 819 
конденсация 2/893, 890, 894, 895: 
1/904; 4/714 
кристаллизация 2/752, 1040-1043, 
1045; 3/93, 117, 1094; 4/556, 762; 
5/655 , 
плавленне 2/1044; 4/891 
сублимация 2/1044, 1045; 4/891, 
892 


Фракционный состав 
нефтей и нефтепродуктов 3/446, 
454, 456-461 
полимеров 3/221 
сыпучих материалов 4/709, 710. См. 
также Грохочение, Классифика- 


ция 
Фрамбинон 2/743 
Франгулании 3/923 
Франгулаэмодин 4/720, 721 
Франка-Кондона приицин 
2/528, 1221, 1310; 5/351 
Фраикдиксонит 1/462 
Франк-Каменецкого критерий 1/829 
Франклина теория 2/778 
Франклннит 5/746, 788 
Франций 5/366, 335, 797, 798, 935: 
3/957, 959; 4/323-325 


1/792; 


Франшимона проба 3/503 
Фрейбольдит 2/820 
Фреймы, см. Искусственный интел- 
лект 
Фрейнда оксикислота 3/386 
Фрейндлиха уравнение 1/56: 2/692; 
5/448 
Фреми соль 3/543, 544, 706, 707, 825, 
952; 4/301; 5/534, 535 
Френаль 5/366 
Френеля 
линзы 4/837 
уравнение 4/781 
Френкеля дефекты 2/50, 51 
Френозин 5/693 
Френолои 3/1029 
Фреоны 1/400, 760; 2/561; 3/112, 125, 
657; 5/547-551. См. также Хладоны 
Фрернхса метод 4/911 
Фреттинг-коррозия 5/366, 367; 2/947, 
951, 952, 956; 4/1257 
38-Фрнделанол 3/939, 940 
Фрнделя-Крафтса реакция 5/367, 6, 8, 
21, 34, 116, 131, 142, 238, 240, 241, 
312, 368, 369, 372, 561, 580, 636, 765, 
776, 905, 907, 1058, 1059; 1/158, 159, 
351, 373, 435, 441, 442, 504, 508, 582, 
709, 942, 945, 947, 965, 1160; 2/90, 
97, 105, 171, 314, 376, 403, 618, 620, 
648, 747, 889, 1249; 3/26, 58, 91, 103, 
113, 372, 376, 526, 689, 709, 738, 791, 
936, 1057, 1078, 1212; 4/66, 75, 209, 
804, 916, 934, 937, 1134, 1165, 1168 
Фрнделя-Крафтса-Каррера реакция 
5/369 
Фрндлендера синтез 5/369, 370, 526 
Фридмана модель 4/375 
Фрикциоиные материалы 5/370, 138, 
371; 1/1191; 2/221, 706, 737; 3/418, 
1127; 4/141, 172, 809 
Фриполимер 2/619, 620 
Фриса перегруппировка 5/372, 21, 369, 
905; 3/689, 1212; 4/589 
Фритта 1/1125; 2/800 
Фрнча-Буттенберга-Вихелля реакция 
5/372, 373; 2/182 
Фроловит 2/583 
Фронт 
горения 1/1166-1171 
ударной волны 2/46, 47; 5/52 
Фронтальные методы 
хроматография 2/295, 296; 3/566; 
5/621 
электромиграцня 5/863, 866, 867 
Фруда число 1/1106; 2/1301; 3/1183 
Фруктаны 5/373, 374, 375 
Фруктовые продукты 
сахар 1/195; 5/375 
эссенции 2/237, 359, 616, 743 
Фруктоза 5/375, 37, 153, 373, 374; 
1/202, 1006, 1132, 1136, 1147; 
2/465, 7471, 1211; 3/157, 264, 269- 
271, 656, 748; 4/581 
Фруктозо-1,6-дифосфат 1/202, 1135, 
1156; 3/625, 918, 919 
Фруктозо-1,6-дифосфатаза 5/162 
Фруктозодифосфатальдолазы 2/395 
Фруктозо-бис-фосфатаза 1/1156; 
3/918; 5/242 
Фруктозо-бис-фосфатальдолаза 1/202 
Фруктозо-1(6)-фосфаты 1/202, 1136, 
1156; 2/364, 1211; 3/615, 616, 918— 
920 
В,Б-Фруктопираноза 3/265; 5/375 
В,о-Фруктофураноза 3/265; 5/374, 
375 


В-Фруктофураиозндаза 4/582 
О-Фруктуронат 3/615, 616 
Фрумкина 
теория 5/926 
уравнение 3/1159; 5/845 
Фрумкина-Дерягина теория 4/729 
Фрумкина-Мелик-Гайказяиа — схема 
5/919 


` 


Фрумкина-Фольмера уравнение 3/1171 
ФСГ, гормон 5/217 
Фтазнн 4/901, 902 
Фталазни 5/375, 376; 1/76, 520, 521; 
3/1164; 4/774 
Фталазол 4/901, 902, 1118 
Фталаминовая кислота 1/348; 5/377, 
378, 380 
Фталаты 1/630, 866; 2/92, 122, 140, 
804; 3/1116, 1117, 1197, 1223, 1234: 
4/765, 1055; 5/377, 378, 380, 572, 
730, 1001 
Фталевая кислота 5/376, 73, 377, 378, 
380, 381; 1/375, 513, 585, 951: 2/107, 
108, 397, 438, 439, 1093; 3/282, 372, 
389, 822, 1029; 4/54, 396, 397, 538. 
См. также Фтилевые кислоты 
ангидрнд, см. Фталевый ангидрид 
имнд, см. Фталимид 
соли и эфиры, см. Фталаты 
Фталевые кислоты 5/377, 381, 383: 
3/1213, 1214 
0-изомер, см. Фталевая кислота 
м-изомер, см. Изофталевая кисло- 
та 
п-изомер, см. Терефталевал кисло- 
та 
Фталевый альдегид 1/252, 476, 1149; 
5/132 
Фталевый ангидрнд 5/377 
получение 2/26, 672, 846, 847, 1053, 
1272-1274; 4/549, 892; 5/378, 379 
свойства 1/150—153, 155, 254, 348, 
350, 520, 521, 847, 945, 1115:2/92, 
122, 140, 215, 439, 656, 1082, 1083, 
1092; 3/280, 372, 373, 383, 389, 
390, 450, 690, 705, 796, 953, 966, 
1056, 1057, 1201; 4/51, 265, 448, 
1055; 5/73, 140, 212, 376, 381, 382, 
385, 390, 521, 535, 536, 759, 773, 
964 
Фталевый тиоангидрнд 1/528 
Фталеины 1/368; 2/1082, 1083; 5/379, 
380. См. также Фенолфталеин 
Фталексоны 5/379 
ксиленоловый оранжевый 2/1090, 
451, 553, 1091; 1/736, 1039: 
4/397, 435, 936; 5/379, 750 
метилтимоловый  синнй  3/124; 
2/451; 4/936 
Фталнд 5/379, 377, 378, 380, 381: 
4/538 
Фталидендиэтилмалонат 2/439 
Фталндизохинолины 2/398, 399; 4/398 
М-Фталил-В-аланин 2/655 
Фталимид(ы) 5/380, 377, 378, 381, 384. 
536; 1/348, 874, 952; 2/111, 416, 417. 
1125; 3/280, 383, 673; 4/1166 
Фталимидин 5/380, 381 
2-Фталнмидоацетамндо-5-нитробензо- 
фенон 3/501 
Фталимндомалоновый эфир 
5/768 
Фталимндоуксусная кислота 3/501 
Фталогены 5/385 
Фталодинитрилы 5/381, 378, 382, 385: 
2/1253; 3/673 
Фталоилакрндоны 4/73 
Фталоилдихлорнд 4/173; 5/377, 380 
Фталоилкарбазолы 1/240, 352, 944: 
4/73; 5/535 
1,2-Фталонитрил 5/381 
Фталоновая кислота 3/547; 4/1101 
Фталофенон 5/380 
Фталофос 2/471 
Фталоцнаниновые красители 5/382. 
381, 383, 385, 441, 700; 2/360, 976- 
978, 981, 990, 993, 994, 996, 997. 
1253; 3/1013, 1016, 1079, 1270; 4/51 
активные 1/128 
голубые 2/330, 1003; 4/673; 5/382. 
385 


1/874: 


зеленые 2/997, 1003; 4/673; 5/382, 
384, 385 . 

кислотные 3/25 

макрогетероциклические 2/1253 


медьсодержащие 1/78; 2/1228; 
5/382, 383 

образуемые на волокне, см. Фтало- 
цианогены 


полимерные 3/1270 
прямые 4/255; 5/382 
растворимые, см. Цианалы 
Фталоцианины 5/383, 378, 382, 384, 
385; 1/78, 884; 2/961, 1228; 3/1016, 
1238; 4/588, 628, 892, 1007 
Фталоцианогены 5/385, 383; 2/975, 
978 
Фтивазид 5/386, 973; 
2/371, 1161 
Фтор 5/386, 938; 1/768, 770 
азид 1/93, 97 
бораты, см. Фторобораты 
жидкий 4/342, 343 
карбонаты 4/434 
металлаты 1/219, 950, 930, 1040-— 
1042; 2/572, 1088; 3/246, 307, 
368, 424, 489, 493-495, 775, 872, 
1128; 4/436, 835, 948, 982, 985, 
1019, 1020, 1175, 1176; 5/82, 390, 
391, 393, 612, 763-765 
нитрат 3/529 
определение 1/121, 139, 894; 2/522, 
654, 710, 711, 770, 973; 3/1056; 
4/1086; 5/388, 389 
перхлорат 3/989 
получение 1/1022, 1114; 2/769, 
1039; 3/414; 5/388, 854, 922 
применение 2/1035, 1125-1128; 
3/161, 662; 4/106, 1086; 5/389. 
См. также Фторирование 
свойства 1/412, 969, 970, 1015, 1020, 
1184;2/25, 189, 282, 504, 505, 769, 
782, 883, 912, 1181; 3/32, 88, 238, 
346, 414, 575, 602, 603, 955, 957, 
958; 4/706-708, 813, 818, 820, 
1215; 5/16, 386-388, 393, 446, 463, 
543, 545, 553, 608, 896, 936, 1024 
силикаты, см. Фторосиликаты 
соединения. См. также индивидуаль- 
иые представители и их группы 
— межгалогенные 3/11, 12; 4/559. 
См. также Галогенфториды 
— номенклатура 3/573 
— органические 5/403, 387, 388, 
399, 404, 405, 781, 1025; 3/569 
— - алканы, см. Фторуглеводоро- 
ды, Фторуглероды 
— - алкеиы, см. Фторолефины 
— - включения, см. Графит, соеди- 
нения 
— - гипофторнты, см. Фторнова- 
тистая кислота, эфиры 
— — карбены 1/993 
— - карбонильные 4/804; 5/405 
— - каучуки, см. Фторкаучуки 
— - ПАВ, см. Фторированные по- 
верхностно-активные вещества 
— полимерные, см. Фторволокна, 
Фторопласты 
— - спирты 4/804 
— — сульфаты, см. Фторсульфоно- 
вая кислота, эфиры 
— — хладагенты, см. Хладоны 
— - экснмеры 2/1037 
— - эфиры, см. Эфиры сложные 
— с водородом, см. Фтористоводо- 
родная кислота, Фтористый во- 
дород 
— с другнмн элементамн, см. Фто- 
риды 
«сплавы» 5/503, 516 
токсичность 3/1194 
фосфаты, см. Фторофосфаты 
хлорат 3/989; 4/343 
Фторакрилатные каучуки 5/398 


1/681, 988; 


Фторалкилиодиды 3/989 
Фторалкилперхлораты 3/989 
Фторалкоксилирование 5/392, 399 
Фторалкоксифосфазеновые  каучуки 
5/398 
Фторамины 1/97, 1184 
Фторамфиболы 4/681 
Фторангидриды 2/641; 3/984 
Фторапатит 1/358, 359; 5/298 
бис-(Фторарилулантаноиды 2/1148 
Фторафур 1/1129; 3/1051; 4/235 
Фторацетамид 5/410 
Фторацетаты 5/410 
Фторацетилен 2/713 
Фторацетил-кофермент А 5/410 
Фторбензол 1/66; 2/1089; 4/61, 419; 
5/108, 406, 736 
Фторволокна 5/389, 22, 390, 406; 
1/802; 4/1082 
Фторгалогенметаны 
5/549, 550, 776 
2-Фтор-2-дезоксиуридин-5-монофос- 
фат 5/411 
3-Фтор-ЗН-диазирин 2/69 
Фтордимеризация 2/192 
Фтордихлорметилгипофторит 5/399 
1-Фтор-2,4-динитробензол 3/521 
Фторидно-бензоатный качественный 
анализ 2/710 
Фториды 5/390, 162, 207, 387, 391, 
438, 719; 1/618, 951;2/214, 545, 734, 
735, 1031, 1123; 3/88-91, 124, 165, 
166, 169, 170, 414, 575, 662, 774- 
776, 872, 974, 1101; 4/813, 1006. См. 
также Галогениды, Фторирование 
галогенироваиные, см. Галогенфто- 
риды, Межгалогенные соединения 
гидрированные, см. Гидрофториды 
Фторин 5/389 
Фторирование 5/391, 9, 387, 388, 392, 
393, 548; 1/954, 993, 1184; 3/346, 
421; 4/81, 938-940, 947 
воды 3/161, 368 
каталитическое 3/478; 4/543, 544 
низкотемпературное 2/1033 
цепное 5/690 
электрохимическое, см. Электрога- 
логенирование 
Фторированные поверхностно-актив- 
ные вещества 5/393, 394, 395, 406; 
3/980, 981 
Фтористоводородная кислота 5/395, 
214, 390, 393, 396, 399, 408, 477, 760, 
764, 781, 971; 1/539, 540, 736, 864, 
875, 970, 1099, 1157; 2/103, 157, 293, 
452-454, 546, 628, 664, 673, 770, 
782, 784, 812, 1005, 1006, 1008, 
1027, 1234, 1245; 3/99, 243, 246, 346, 
368, 482, 489, 490, 492, 576, 825, 
1056, 1216; 4/359, 571, 591, 597, 820, 
836, 838, 943, 947, 980-985, 1173- 
1176, 1224. См. также Фториды, 
Фтористый водород 
Фтористый водород 5/396, 16, 372, 
387-389, 391-393, 395, 503, 548, 
551, 991; 1/285, 529, 767, 782, 783, 
816, 892, 894, 902, 916, 948, 950, 983, 
992, 1041, 1084, 1114, 1193; 2/590, 
1234: 3/18-20, 124, 368, 751, 800, 
1056; 4/37, 197, 339, 559, 805 
азеотроп с водой, см. Плавиковал 
кислота 
безводный 1/529, 953 
водные растворы, см. Фтористово- 
дородная кислота 
возбужденный 2/1126, 1127 
определение 1/892, 894 
Фторкарбонатапатит 1/358 
&-Фторкарбоновые кислоты 2/863 
Фторкаучуки 5/397, 9, 398, 399, 406; 
1/16, 502, 845, 847, 994, 1043, 1045; 
2/705-708; 3/542, 661, 984; 4/442-— 
445 
Фторкоиазол 4/228, 229, 233 


1/993; 4/195; 


Фторлоны 3/1139; 5/389, 402-404. См. 
также Фторопласты 

Фторметан 3/125 

Фторметанол 1/959 

Фторметилирование 5/567 

90-Фтор-16-метилпреднизолон 
2/426 

2-Фториафталин 5/736 

Фторнитрозокаучукн 5/9 

Фторноватистая кислота, эфиры 
5/399, 387 

Фторобораты 5/399, 390, 400, 401; 
1/974-977 

Фтороборные кислоты 3/1047; 5/141. 
См. также Фторобораты 

Фтороводород, см. Фтористый в000- 
род 

Фтороводородная кислота 5/395 

Фторогерманаты 1/1040 

Фтороленновая кислота 5/1054 

Фторолефины 5/401, 264, 392, 397, 
402, 404, 405, 409, 548, 737; 1/714, 
994; 2/192, 322, 641; 3/736, 980, 982, 
989, 1262; 4/68, 69, 1103 
пергалогенированные, см. Перфтор- 

олефины 

полимеры, см. Фторопласты 

Фторомолибденовые кислоты 3/246 

Фторониобиевые кислоты 3/495, 496 

Фторопласты 5/402, 396, 403—406; 
1/343-345, 757, 785, 788, 858, 1111; 
2/805, 807, 1182; 3/170, 802, 803, 
903, 913, 984, 1119, 1120, 1125, 
1136, 1140; 4/59, 449, 723, 947, 1084 
лаки 5/402; 3/1140 
латексы 2/1150 
пленки 3/1136, 1139 

Фторосиликаты 5/407, 389, 
2/1005, 1006, 1008, 1027, 1031 

Фторотан 5/407, 408; 4/812 

Фторотеллуровые кислоты 4/1019 

Фторофосфаты 5/488, 252, 253, 286 

Фтороциркониевые кислоты 5/764 

&-Фторпальмитиновая кислота 5/ 1054 

Фторпарафины 5/548 

Фторсиланы 1/172; 2/1027, 1031 

Фторсилоксаны 2/1031; 5/398 

Фторслюды 4/681 

Фторсульфаты 3/603; 5/408, 409 

Фторсульфонаты 4/471 

а-Фторсульфонилкарбоновые кисло- 
ты 4/896 

Фторсульфоновая кислота 2/628, 770, 
784; 3/346; 4/525, 923, 947 
эфиры 5/408, 409; 4/931 

Фторсульфурилгипохлорит 
1122 

Фторсурьмяная кислота 1/959; 2/784 

Фтортеломеры 5/392 

Фтортензиды 5/393-395 

Фторуглеводороды 1/993, 1068; 2/823, 
1243; 3/368, 938; 4/195, 1224; 
5/102, 549, 550, 776. См. также 
Фторуглероды 

Фторуглероды 5/409, 404, 410, 547- 
551; 1/1068; 2/1078; 4/69, 1114 

Фторуксусная кислота 5/410, 411, 
1049, 1054; 1/956 
амид 2/341 
натриевая соль 2/341 

Фторурацил 5/411, 229, 230, 406, 449; 
4/235 

Фторфеназин 3/398 

Фторфеиолы 5/127, 141 

Фторфлогопит 4/707, 708 

Фторфосфины 1/963 

Фторфосфораны 2/812; 3/123, 124; 
5/294, 295 

6-Фторхинолоны 4/231, 232; 5/111 

Фторхлорбензолы 1/945 

Фторхлорсилаиы 2/1031 

Фторхлоруксусная кислота, диэтил- 
амид 2/214 

Фторциан 1/968, 969 


390; 


1/1121, 


741 


5-Фторцитозин 4/229, 230 

Фторцитрат 5/1054 

Фторэластомеры 3/915; 5/397-399 

Фторэтилен 1/722; 5/401 

Фуберидазол 5/418 

Фубромеган 5/592 

Фугасное действие 1/607, 705 

Фугат 5/673 

Фугитивность 2/1166-1168; 5/69 

Фуджабо 4/49, 50 

Фузидиевая кислота 5/411, 412 

Фузидин(ы) 1/321; 5/412 

Фузикокуины 4/428 

Фукоза 1/1138, 1139; 2/20, 21, 1162, 
1163, 1228; 3/198, 748, 896; 4/190, 
578, 1169; 5/37, 218, 605, 693 

Фукондин 1/193 

Фукоксантин 2/656-658 

Фукоцереброзиды 5/693 

Фуксинсернистая кислота 5/413, 769, 
782. См. также Шиффа реактив 

Фуксины 5/412, 413, 782; 1/367, 614; 
2/976; 3/663, 785, 834; 4/230 

Фукузиллактоза 3/748 

Фульгеновые кислоты 5/192 

Фуллерены 5/413, 43, 510; 4/586, 1214 

Фуллериды 5/413 

Фуллерова земля 1/525; 3/837, 838 

Фульвалены 1/204; 5/415 

Фульвениевые соли 5/414 

Фульвены 5/413, 354, 414, 415, 734; 
1/375, 377, 512, 823; 2/746 

Фульвокислоты 1/1212 

Фульминаты 2/466 

Фумараза 2/464; 5/415 

Фумарат, метаболизм 3/613, 617-620; 
4/894, 1259-1261; 5/415, 1045 


Фумарат-гидратаза 5/415; 2/1169; 
4/1261 
Фумаратредуктаза 4/894 


Фумараты, см. Малеинаты и фумаро- 
ты 

Фумарилацетоацетат, см. Фумароил- 
ацетоацетат 

Фумаровая кислота, см. Малеиновал и 
фумаровая кислоты 

Фумаровый альдегид 4/768 

Фумароилацетоацетат 3/613, 617, 618; 
4/1260 


Фумароилацетоуксусная 
3/613 


Фумароилхлорид 2/1272 

Фумаролы 5/497 ' 

Фумиганты 5/415, 416, 581, 707; 
1/107; 2/202, 204, 342, 468, 470, 472, 
573; 3/72, 114, 115, 405, 994; 4/696, 
940 

Фунгистатин 3/499 

Фунгистатические средства 4/227-230 

Фунгицидин 3/499 

Фунгициды 5/416, 417-422, 587, 588; 
1/106, 107, 193, 559; 2/1080, 1274; 
3/84, 388, 390, 485, 558, 563, 675, 
763, 993, 994, 1239; 4/247, 554, 1149, 
1151 

Функциональность полимеров 5/425, 
426; 1/860; 2/299, 1267; 3/742, 839, 
1210, 1211 

Функциональные группы 5/424, 237, 
425; 2/854, 855, 872, 873, 939-942, 
1266, 1267, 1270, 1271; 3/186, 205, 
569, 572-574, 785, 790, 791, 793, 
838-840, 931-934; 4/394, 395. См. 
также индивидуальные представи- 
тели 
анализ, см. Структурно-групповой 

анализ, Функциональный анализ 
защита, см. Защитные группы 
номенклатура 3/569 
определение 2/770 
теория запахов 2/239 

Функциональный анализ 1/292, 296; 
2/712; 3/794-798. См. также отдель- 
ные методы ‘ 


кислота 


742 
Функция(и) 


волновые, см. Волновые функции 

гауссовы базисные 2/1210, 1211 

градуировочная 3/136, 139 

кислотности 5/422, 423, 424; 2/773, 
783, 784 

Лоренца-Лоренца 4/514, 515 

Массье 4/1072 

Массье-Планка 5/955 

молекулярно-массового распределе- 
ння 3/220, 221 

молярные смешення, см. Растворы 
неэлектролитов 

Онсагера-Махлупа 4/1069 

отклика, см. Грассёра метод 

параметров порядка 2/1073 

Планка 4/1072; 5/955 

ползучестн 4/484 

потенциальные атом-атомные, ме- 
тод 3/219, 220 

— внутреннего врашения молекул 
1/759-761 

— поверхностные, см. Поверхность 
потенциальной энергии 

Пуассона 3/1166 

распределения зародышей 2/318, 
39 


— компонентов раствора 4/367, 376 
— системы по  микросостояниям 
4/823-832 . 
— частиц по временам пребывания 
4/1244, 1245 

релаксацни 4/484 . 

сольватацин 4/365 

состояния 1/681, 682 

— параметры, см. Параметры со- 
стояния, Парциальные молярные 
величины 

— термодинамические избыточные 
4/365, 369 

- - нотеициалы, см. Гельмгольца 
энергия, Гиббса энергия, Термоди- 
намические потенциалы 

— характеристические 4/1072 

спиновые 4/787 


электронной плотности 3/236; 
5/875 
Фуосса-Онсагера уравнение 5/900 
Фурагин 4/232 
Фурадоннн 5/426, 429; 1/1068 
Фуразан 5/426 


3,4-дикарбоновая кислота 5/427 
№М-оксид, см, Фуроксан 
Фуразолидин 3/558 
Фуразолидон 4/232, 233 
Фурамины 3/694 
Фуран(ы) 5/428, 108, 367, 429, 434, 
785, 1042; 1/199, 264, 376, 377, 423, 
598, 709, 981, 983, 1061, 1083, 1147, 
1158; 2/28, 106, 314, 670, 1327: 
3/285, 678, 679, 870, 1030, 1079: 
4/719, 803, 917, 926, 1026, 1096, 
1158. См. также 'Тетрагидрофуран 
мастики 2/1319 
смолы 5/429, 134, 430, 431, 434; 
3/1264, 1265; 4/1013 
2,5-Фурандион 2/1272—1274 
2-Фуранкарбальдегид 5/433-435 
2-Фуранкарбоновая кислота 5/428, 
429, 434 
Фуранозиды 1/1127, 1128; 2/732 
Фуранозы 3/746, 747; 5/37, 607, 957 
Фуранохинолины 5/527-529 
Фурантрил 5/433 
Фурацилин 4/623; 5/434 
Фурил 1/957; 5/431, 433 
3-(2-Фурил)акриловая кислота 5/434 
Фуриллиоксим 5/431; 3/703 
М-(2-Фурилметил)-4-хлор-5-сульфамо- 
илантраниловая кислота 5/433 
Фурнловые соединения 
кислота 5/433, 434 
смолы 5/429 
спирт 2/1319 


2(2-Фурнл)-2-оксазолин 3/681 

152-(2- -Фурил)этаидиондиоксим 3/703 

2Н.Фуро[2,3-1]-1- -бензопиран-2-ои 
1/298 

Фуроин 1/433 

Фуроксан(ы) 5/431, 427, 432, 433; 
3/539 

Фурокумарины 5/66, 341, 342 

Фуросемид 5/433, 429; 1/1119; 2/180, 
181 


Фуростаны 4/577-580 
Фурохромон 4/774 
Фурфураль 5/433-435 
Фурфуриламин 5/433 
Фурфурилиденацетон 5/430 
Фурфуриловый спирт 3/282; 4/342, 
801, 802, 1140; 5/136, 429, 430, 434 
Фурфурняфурфураль 5/429 
Фурфурол 5/433, 134, 136, 428-430, 
434, 435; 1/744, 1006, 1100-1103; 
2/616, 807, 1164, 1165; 3/268, 966, 
1060, 1264, 1265; 4/304, 448, 449, 
611, 920, 1096, 1098 
Фурье 
закон 3/947, 948; 4/1043, 
1067; 5/30 
интеграл 2/720 
коэффициенты 4/883 
преобразование 2/702; 5/435, 741, 
742 


1053, 


ряды 1/759; 2/189, 847; 4/474, 477 
спектрометр(ия) 2/492, 493; 3/220: 
5/435, 436 
спектроскопия 5/435, 436, 741, 
1027-1030; 1/836; 3/798; 4/780, 
782, 785, 786, 795 
уравнения 2/196; 3/947, 948 
числа 2/1301, 1304; 3/1183, 1184 
Фусы 2/592 
Футеровочные материалы 2/255, 322 
Фьюмингованне 3/1069; 4/593 
Фэбрнкон 5/144 
Фюзен 2/596 


Хх 


Хаббарда приближение 5/876 

Хаггинса-Флори теорня 3/827 

Хайкар 1/629 

Хайлар 5/389 

Хайнса перегруппнровка !/222 

Хайпалон 4/82, 83 

Хайпрен 5/86 

Хайфекс 4/27 

Хакомори метод 4/37 

Халкограи 1/415 

Халкон-изомераза 5/202 

Халкон-синтетаза 5/202 

Халконы 1/556, 557; 2/972: 5/201-203 

Халцедон 2/1026, 1027; 3/838; 5/298 

Халькантнт 2/1334 

Халькогенгалогениды 3/308; 4/948, 
949 

Халькогеннды 1/935, 1164: 2/1234; 
3/165-167, 433, 435; 4/575; 5/437, 
438. См. также Оксиды, Селениды, 
Сульфиды неорганические, Теллури- 
ды, соедннення химических элемен- 
тов 
полупроводники 4/107, 

118, 547 
стекла 3/774, 775; 4/105, 627, 835, 
836, 843, 951 

Халькогеноводороды 5/437. См. также 
Вода, Селеноводород, Сероводород, 
Теллуроводород 

Халькогенокислородные 
5/438 

Халькогены 5/437, 438, 494; 2/443, 
579, 783; 3/411; 4/433. См. также 
Халькогениды 

Халькозин 3/1, 2, 4, 630; 4/630 

Халькокианит 2/1334 


ИЬ 12, 


КИСЛОТЫ 


Халькоменит 4/613, 616 
Халькопнрит 2/334, 443, 551; 3/1, 2, 
4, 823; 4/109, 560, 562, 630, 9, 972, 
1018 
Халькосоли 3/166 
Халькофильные химические элементы 
1/1015: 3/99; 5/437, 438 
Хальиеконы 3/435 
Хамазулен 1/104 
Хана правило 4/762. 
Хаиларит 3/838 
Ханоклавин-1 5/967, 968 
Хаплофитин 2/458 
Характернстические группы 3/569, 
572-574; 5/425 
Характеристические функцни 1/873; 
2/1265; 4/1072 
Хараша реакция 1/1203. См. также 
Караша реакция 
Харвейд 2/53 
Хартли-Робинсона модели 3/228 
Хартри-Фока метод 3/233-236, 391, 
893; 4/576, 691, 790 
Хасса реакция 2/900 
Хастеллои 2/949; 3/482 
Хастирен 4/40, 41 
Хасубанонин 3/274-276 
Хатимин 4/609 
Хаульмугровая кислота 1/143 
Хафнера реакция 1/312 
Хацопулоса-Кинана-Хейвуда 
3/936 
Хвойные масла 5/438; 2/598, 600, 1166 
еловое 5/438 
кедровое 3/302; 4/377-380 
кипарисовое 2/598 
пихтовое, см. Пихтовые продукты 
сосновое 2/1165; 3/1027; 4/715, 
771, 1091; 5/138, 208, 438 
Хвосты 2/348, 349; 3/629, 631, 632, 
636, 637; 4/556; 5/210, 21 
Хейвег 5/144 
Хей-жекс 4/80-82 
Хека реакция 5/438, 439, 440; 2/313 
Хелазоли 2/1097 
Хелантрены 2/1095 
Хелатные соединения, см. Хелаты 
Хелатный эффект 2/931, 932; 5/441 
Хелатогены, см. Хелатообразующие 
соединения 
Хелатометрия, см. Комплексономет- 
рия 
Хелатоны 5/987, 988 
Хелатообразующне соедииения. См. 
также Хелаты 
ионообменные смолы 5/440; 1/289; 
2/521; 4/612 
реагенты 1/201, 269, 989, 990, 1098: 
2/212, 294, 579, 830, 926; 3/924, 
1238; 5/440, 825, 828. См. также 
Комплексоны 
Хелаты 5/440, 441, 442, 987, 988; 
1/170, 266, 991; 2/1172; 3/72, 350, 
688, 807; 4/122 
биомембран 3/48 
внутрикомплексиые 1/557; 2/105, 
176; 3/62, 63, 713, 1056. См. так- 
же Ацетилацетонаты 
дыхательные белки, см. Гемогло- 
бины 
индикаторы 2/451, 452. См. также 
Люминесцентные индикаторы 
как катализаторы 4/54 
как сиккатнвы 4/669 
кобаламины, см. Витамин В12 
макропигменты, см. Хлорофиллы 
металлсодержашие 2/451, 452, 579, 
830, 870-873, 1083, 1203; 3/251, 
285, 875, 1104, 1194; 5/547. См. 
также В-Дикетонаты металлов 
полимерные, см. Координационные 
полимеры 
устойчивость 2/931; 5/441 
хитина 5/547 


закон 


Хелвик 3/1232-1235 
Хелетрин 4/231 
Хелетропные реакцин 5/442, 365, 443: 
4/344 
Хелидоновая кислота 3/1074 
Хеллиэрнт 3/480 
Хелля-Фольхарда-Зелниского _ реак- 
цня 1/1004, 1005 
Хемилюминесцентный анализ 1/889, 
890, 916; 2/1216, 1218, 1219, 1224, 
1230; 4/397 
Хемилюминесценция 5/445, 376, 796; 
2/45, 124, 135, 291, 1220, 1224, 1730, 
1239; 3/653; 4/1075 
анализ, см. Хемилюминесцентный 
анализ 
н поверхностно-актнвные вешества 
2/1218 
и реакцня Радзишевского 4/287 
и хемосорбция 5/446 
нсточники 5/444 
кинетический метод 5/445 
пероксидно-оксалатная 5/444 
Хемиосмотическая теория 1/560, 561; 
3/669 
Хемлон 3/1201 
Хеммигум 1/629; 5/86 : 
Хемолазерная длина цепи 2/1 123, 
1125-1127 
Хемоорганотрофы 3/624 
Хемоосаждение 1/775, 790; 2/1130 
Хемосорбирующие волокна 5/447 
Хемосорбция 5/448, 178, 447, 449; 
1/60; 2/323; 4/770 - 
волокиами, см. Хемосорбирующие 
волокна 
газов 1/4—14, 901, 904, 905 
диссоциативная 4/786; 5/683 
и катализ гетерогенный 1/1052, 
1053, 1056 
— - электрохимический 5/846, 847 
и модифицирование  электролов 
5/842 
и спилловер 4/786 
и флотация 2/53 
и хемилюминесценция 5/446 
как метод концентрирования 2/ 916 
каталитических ядов 5/1046 
квазигомогениое приближение 
2/1258 
механнческая 3/147 
Хемостерилизаторы 5/449, 305, 1014: 
3/994 
Хемостерилянты 5/449 
Хемотроны 5/913-915, 924, 925 
Хемотрофы 3/624 
Хемоэлектреты 5/836 
Хенкеля реакция 2/396 
Хенодезоксихолевая кислота 2/21 
Хеноподиевое масло 3/975 
Хербста-Энгеля реакция 3/937, 938 
Хеуорса формулы, см. Хоуорса фор- 
мулы 


= 


Хеффнера эффект 5/897 
Хёша реакция 5/449, 172, 450; 1/201: 
2/419, 421; 3/513, 682 ^ 


Хизлевуднт 3/486 

Хнлберта-Джонсона реакция 5/450, 
451 

Хилберта-Джонсона-Риста реакция 
5/450, 451 

Хнлла-Бура уравнение 1/57 

Хиломикроны 1/483; 2/1193, 1199 

Хильгардит !/587 

Химерные токснны 4/1196 

Хнмеролы 2/281 

Химиатрия 3/412 

Химизация 5/469, 513 

Химнко-термнческая обработка 5/451. 
452, 913; 2/250, 251, 259, 478, 154: 
3/94, 249, 1000, 1001; 4/308. См. 
также Цементация, Цианирование 


Химико-технологические 


системы 
5/452, 471, 472, 804-811; 1/24, 25, 
1196, 1197; 2/747-750; 3/769-772 
Химико-фотографическая обработка 
фотоматериалов 5/452, 325, 327, 
453-457 
проявление, см. Пролвительные ме- 
тоды в фотографии 
фиксирование, см. Фиксирование 
фотографического изображения 


Химическая поляризация 


электронов 5/457, 458 

ядер 5/458, 358, 459, 460; 2/623, 
811, 1238, 1239; 3/141; 4/304, 334 

Химическая связь 5/460, 461-464, 508; 

1/407; 2/461, 462, 644, 833, 834, 904, 

905, 984; 3/204, 205, 235, 392, 786, 

787, 797: 4/674. См. также отдель- 

ные типы связей 

«банановая» 5/738, 739 

в расплавах 4/345 

датнвная 1/432;2/919, 927; 3/82, 83, 
735 

длины 1/378, 411, 412; 2/859, 984; 
3/29, 30, 208, 210, 219, 330-334, 
390, 797; 5/461, 463, 897 

и валентность, см. Валентность, Ва- 
лентных связей метод 

н волновые функции, см. Орбитали 

и спин 4/790 

конъюгация, см. Сопряжение связей 

механическая 4/ 1214. См. также Ка- 
тенаны 

мостиковая, см. Мостиковые соеди- 
нения 

поляризация, см. Поляризуемость 


растяження, см. Колебательные 
спектры 

рефракцин 4/516 

топологическая 2/694; 4/1214, 
1215; 5/538 


Хнмнческая термодинамика 5/464, 

177, 178, 465, 466, 509, 956; 4/1074 

компенсационный эффект 2/868 

отсчет параметров, см. Стандарт- 
ное состояние 

равновесная, см. Химическое равно- 
весие 

термохимия, см. Тепловые эффекты 
реакций, Термохимия 

Химическая технология 5/467, 468— 

474, 482, 483, 495, 510; 1/191 

звуковая, см. Инфразвуковые аппа- 
раты, Ультразвук в химии 

и энергетнка, см. Энергохимическая 
технология 

кибернетнка 2/747, 748-750; 3/193 

мннерального сырья, см. Галургия, 
Обогащение полезных ископаемых 

моделнрование, см. Математиче- 
ское моделирование, Модели, Мо- 
делирование 

молекулярная, см. Нанотехнология 

нефти и природного газа, см. Неф- 
тепереработка, — Нефтепродук- 
ты, Нефтехимия 

оборудование, см. Реакторы хими- 
ческие, Реакторы ядерные, раз- 
личные типы устройств 

органических вешеств, см. Органи- 
ческий синтез 

оптимизация 3/769, 197, 770-772; 
1/25, 1201, 1202; 2/747; 5/194, 
467, 472, 473, 717, 810, 811, 830 

плазменная, см. Ллазмохимическая 
технология 

полупроводинковая, см. Планарнал 
технология 

раднацнонная, см. Радиационно-хи- 
‚мическая технология 

пронзводства автоматизированиые, 
см. Автоматизированные  ме- 
тоды 


— безопасность 5/470, 471. См. так- 
же Окружающая среда, Охрана 
природы, Охрана труда` 

— безотвальные 1/466 

— безотходные 1/466; 2/1018, 1039; 
3/94, 95, 416, 638, 848, 852; 5/470 

— бессточные 1/466 

— болыной единичной мощности 


1/467, 468 

— гибкие 1/1065, 1202; 2/678, 981; 
5/472 

— малоотходные 1/467, 468. См. 


также Комплексные методы пере- 
работки сырья 
— надежность 
1/1201 
— проектирование, см. Лроектиро- 
вание химических производств 
— схемы, см. Химико-технологиче- 
ские системы 
процессы 
— биологические, см. Биотедхноло- 
гия 
— гидромеханические 1/1105, 1106 
— горения 1/1164, 1169-1171 
— масштабирование, см. Масштаб- 
ный переход 
— механические 3/144 
— непрерывные, см. Непрерывные и 
периодические процессы 
— подобие 3/1181-1185 
— циклические режимы 5/715, 716- 
719 
теория графов 1/1196, 1197-1202; 
2/539; 3/322; 4/1214 
эксергетический анализ 5/804—811 
Хнмическая физика 5/474, 475, 476 
Хнмически связанная влага 4/954 
Химически стойкие материалы 5/476, 
477: 1/630; 2/706, 708, 1129, 1132, 
1319, 1320; 3/992, 1221, 1237, 1244, 
1265; 4/442-444, 706, 707, 837, 838 
к кислотам, см. Кислотоупорные 
материалы 
к коррозии, см. Коррозионностой- 
кие материалы 
композиты, см, Композиционные ма- 
териалы 
пластичные смазки 3/1123, 1125, 
1126 
фторполимеры, см. Фторкаучуки, 
Фторопласты 
Химические журналы 5/477, 478-483, 
511; 1/838 
Хнмические институты 5/483, 484— 
487; 5/512 
Химнческие нсточники тока 5/487, 
488, 489, 750, 842, 861, 863, 918- 
921, 924; 1/1194; 2/4, 435, 436, 562, 
1209; 3/76, 101, 356, 414; 4/123, 372, 
1175, 1211 
аккумуляторные, см. Аккумуляторы 
элементы гальванические, см. Галь- 
ванические элементы 
— топливные, см. Топливные элемен- 
ты 
Химические методы 
анализа 5/489, 172, 180, 490; 1/109, 
292-296; 2/221, 709-712, 1310, 
131, 1315, 1317. См. также Хи- 
мический анализ 
дозиметрия 2/221 
завивка волос 4/1127 
моднфицированне древесниы 3/201 
накачка лазеров 2/1116, 1125-1127 
обработка материалов, гальваиотех- 
ннка 1/973, 974-977; 2/321, 872, 
950; 3/71, 94; 5/703, 853, 854, 895, 
922. См. также отдельные методы 
— - локальная, см. Травление 
— - сварка 3/1121 
— - термическая, см. Химико-тер- 
мическая обработка 


3/320, 321-323; 


— - фотографическая, см. Химико- 
фотогрофическая обработка фо- 
томатериалов 

— - чистовая, см. Полирование 

пенное огнетушение 3/1191 

Химические параметры (функции) 

переменная 5/505 

потенциалы, см. Химические потен- 
циалы 

сродство, см. Химическое сродство 

эквивалент, см. Эквивалент химиче- 
ский 

эксергия 5/806 

энергия, см. Обмен веществ 

Химические потенциалы 5/498, 99, 

499, 500, 505; 1/126, 127, 1064, 

1065; 2/23; 3/883; 4/361-366, 817, 

823 . 

и активность компонентов раствора 
1/126, 127; 4/365 

и диффузия 2/1299; 3/947 

и зарождение новой фазы 2/316, 317 

н константы равновесня 2/23 

н летучесть 2/1166-1168 

н сродство реакции 5/505 

и энергия массы 3/935 

как парциальные молярные велнчи- 
ны 3/882, 885-887 


как эволюционные — параметры 
4/1064 
кинетические коэффициенты 
4/1067 


стандартные 1/126, 127; 4/817 
Химические процессы (явления) 
абсорбция и десорбция, см. Хемо- 
сорбция 
возгонка 4/893 
газофазное осаждение, см. Химиче- 
ское осаждение из газовой фазы 
гетерогенность 5/105 
дериватизания 4/424 
десублимация 4/893 
индукция 4/768 
ионизация 2/1311, 1312 
люминесценция, см. Хемилюминес- 
ценция 
параметры, см. Химические пара- 
метры 
поляризация, см. Химическая поля- 
ризация 
проводимость 5/506 
реакциоиные, см. Реакции химиче- 
ские 
самовозгорание 4/572, 573 
сдвиг, см. Химический сдвиг 
Химические справочники и энцикло- 
педнн 5/490, 491-496, 511 
Химические удобреиня 5/54 
Химическне элемеиты, см. Элементы 
химические 
Химический аналнз 5/497, 498; 2/291. 
См. также Химические методы ана- 
лиза, отдельные методы 
автоматизированиый 1/30, 31, 292, 
294-296; 5/151, 173 
быстрый массовый, см. Экспресс- 
тесты 
изотопное разбавлеине 2/381, 382, 
383, 1315, 1318; 1/94, 917; 4/327, 
328, 557; 5/656 
метрология 3/136, 137-140; 1/292, 
294, 295, 917, 918; 2/291, 856; 
4/182; 5/877-879 
минерализация 3/168, 
4/179 
состава метеорнтов 2/961, 962 
спектральный 2/562, 1235; 4/550, 
777, 779 
Химический сдвиг 2/942, 1019, 1170; 
3/66, 67; 4/482; 5/308-310, 405, 
406, 500, 1025-1028 
Химический траиспорт, см. Реакции 
химические транспортные 


169, 170; 
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Химического строения теория 3/204, 
205, 572, 786; 5/509, 510 
Химическое оружие 5/500, 470, 501, 
502 
Химическое осаждение нз газовой фа- 
зы 5/503, 497, 755, 762, 766; 1/790; 
2/223, 950, 1009, 1027, 1154, 1168; 
3/75, 225, 246, 305, 377, 415, 420, 
421, 495, 777, 1105; 4/421, 495, 685, 
867, 893 
Хнмическое равновесие 5/503, 98, 465, 
466, 499, 504, 956; 2/56, 1168; 
3/644; 4/415, 1073 
детальное, принцип 2/41, 42; 4/691, 
832, 1068; 5/504 . 
для идеальных систем, см. Закон 
действующих масс 
н матричные эффекты 2/1326 
константы, см. Аррениуса уравне- 
ние, Константы равновесия 
отклонения, см. Химическое срод- 
ство 
потенциалы, см. Химические потен- 
циалы 
таутомерное, см. Таутомерия 
Шленка 2/1236 
Химическое сродство 5/504, 499, 505, 
506; 2/1269, 1270; 4/1067, 1070 
Химня 5/506, 507-514 
автоматизация исследований, см. 
Автоматизированные методы 
агрономическая, см. Агрохимия 
аналнтическая, см. Аналитическая 
химия 
атомов горячих 1/1178 
— «новых» 5/1016. См. также Мюо- 
ний, Позитроний 
биологическая, см. Биохимия, Био- 
электрохимия 
бионеорганическая 1/550, 551 
биоорганнческая 1/551, 553, 559; 
3/210 
бытовая 1/656, 449, 657; 2/237; 
3/1167-1169; 4/195, 286; 5/777, 
780 
высоких давлений, см. Давления 
— температур 4/1031 
— энергий 5/514, 515 
горных пород, см. Петрохимия 
горючесмазочных матерналов, см. 
Химмотология 
древесины 5/515, 664, 665, 668. См. 
также Лесохимия 
древности н средневековья, см. Ал- 
химия 
звуковая, см. Инфразвуковые аппа- 
раты, Ультразвук в химии 
и защита окружающей среды 3/865 
н миграция элементов, см. Геохимия 
и тепловые эффекты реакций, см. 
Термохимия 
ионнзнрующих излучений, см. Раду- 
ационная химия 
искусственный интеллект 2/539, 
490, 540; 3/220 
кваитовая, см. Квантовая химия 
клеток, см. Цитохимия 
коллоидная 2/858, 859-861; 3/1172; 
5/177, 178, 509, 898, 899, 924 
космических тел, см. Космохимия 
кристаллов, см. Кристаллохимия 
лазерная 2/1122, 389, 394, 623, 722, 
796, 1123, 1127; 1/792; 5/177, 
476, 503, 509 
мезонная 3/31, 32; 5/475, 931, 1016 
механнческая, см. Механохимия 
мниеральная 3/41] 
иеорганичеекая, см. Неорганическая 
химия 
иервного импульса 5/510 
иефтн и газа, см. Нефтехимия, 
Нефть 
иизких температур, см. Криохимия 
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общая 3/645 
организации 5/512, 513. См. также 
Химические институты 
органическая 3/783, 29, 30, 784-788; 
2/932-942; 5/42, 481, 492-495, 
508, 903, 904 
печатные нздаиня, см. Химические 
журналы, Химические справочни- 
ки и энциклопедии 
плазмы, см. Плазмохимил 
пневматическая 5/508 
превращеиий под действием света, 
см. Фотохимия 
прикладная и теоретическая 1/1021, 
1022; 3/412, 415, 416; 5/495. См. 
также Химическал технология 
— - - графы, см. Графов теория 
— - - Международиый союз 3/14, 
15; 5/513 . 
радиоактивных вешеств, см. Радио- 
химия 
радиоаналитическая 4/328 
селективиая 5/476 
спиновая 5/476 
структурная, см. Структурная хи- 
мия 
твердых тел 535/515, 516; 3/415; 
4/414. См. также Твердофазные 
процессы, Твердые тела, отдель- 
иые типы состояннй материалов 
— горючих ископаемых, см. Коксо- 
химия, Углехимия 
техническая 3/412 
топологическая, см. Топология 
фармакологическая, см. Фармакоки- 
нетика, Фармацевтическая хи- 
мил, Ятрохимия 
физическая, см. Физическая химия 
экстремальных воздействий 5/509, 
510 
электродиых процессов, см. Элект- 
рохимия 
ядериая 5/1016, 931, 1017, 1033: 
4/332, 336 
Химмотология 5/516, 517 
Химозии 5/517, 518; 2/559 
Химотрипсин 5/518, 17, 158, 159; 
1/472, 477, 481, 1098; 2/476, 875; 
3/199, 622; 4/217, 642 
Химотрипсиноген  3/199; 
5/518 
Хиназолин 5/518, 214, 519, 520 
Хииазолииазо 2/1202 
2,4-Хиназолиндион 5/520 
Хиназолиновые алкалоиды 5/520, 521; 
1/143 ` 
Хииазолиноиы 4/743; 5/1042 
Хиназолоны 4/288 
Хииакридины 1/113 
Хинакридоны 2/994; 3/1016, 1017 
пигменты 1/113; 2/979; 3/1016, 
1017 
Хинализарин 1 /537, 575, 1039; 2/1235; 
3/689, 690 . 
Хинальдин(ы) 2/591, 
5/535 
Хиигамин 4/220, 232, 238 
Хингидрон 1/336, 532, 1115, 1116; 
2/142; 3/134; 4/624; 5/844 
электроды 3/134; 4/155; 5/842, 844 
Хииидин 1/319, 320; 5/522 
Хинизарин 5/521, 378, 522; 1/352, 
1115; 2/78, 135, 136, 138; 3/689, 690 
Хинии 5/522, 523, 526, 528, 529; 
1/144; 2/1217, 1321; 3/551, 704, 
767: 4/238, 391 
Хининовая кислота 5/522 
Хииииои 3/767 
Хиикеля модифнкация 1/983 
Хиннат 3/613 
Хинная кислота 1/533; 3/613; 5/130 
О-Хиновоза 4/578 
Хинозол 3/714; 4/230, 232 
Хиноидиая теория 5/651 


4/1270; 


1082; 4/341; 


Хииоксални(ы) 5/523, 115, 123; 1/127: 
2/85, 346; 4/232 
Хиноксидии 2/137; 4/232, 233 
Хннолизидин 5/523, 524; 1/145 
алкалоиды 5/524, 525; 2/1321 
Хииолин(ы) 5/526, 527 
алкалоиды, см. Хинолиновые алкало- 
иды 
кислоты, см. Хинолиновые кислоты 
красители, см. Хинофталоновые 
красители 
получение 2/111, 591-593, 1270; 
3/527; 4/718-720; 5/369, 370, 783 
Рейссерта 4/341, 342 
свойства 1/76, 91, 237, 423, 654, 
1087; 2/8, 9, 28, 593, 594, 750, 
1029, 1092, 1217, 1272; 3/383, 
385, 458, 487, 814, 894, 1164; 
4/230, 232, 312, 341, 419, 625; 
5/86, 383, 429, 527-529, 719, 777 
соли, см. Хинолиния соли 
Хинолииия соли 1/112; 2/1276; 3/63, 
714; 4/266, 1147; 5/526 
Хинолиновые алкалоиды 5/527, 528, 
529, 537; 1/143 
Хинолиновые кислоты 5/527, 271, 526; 
1/112, 250; 3/487, 713; 4/231 
Хинолоиы 2/815; 4/231, 232; 5/527- 
529 
Хинолы 1/334, 532 
Хиионамид 1/193 
Хиноидиазнды 1/91, 810; 2/72 
Хииоидиимины 4/253: 5/529, 531, 532 
Хинонимины 5/531, 529, 532; 3/411 
красители 5/529, 530-532. 2/437, 
438, 454, 455, 460, 980, 995, 1156; 
3/471, 472, 536, 675-677, 697: 
4/1116, 1117 
Хинонметид 2/1174 
Хиноноксимы 1/532, 
3/1244; 4/42 
Хиионы 5/532, 533-535. См. также 
Антрахиноны, Бензохиноны, Наф- 
`тохиноны 
получение 2/1004; 3/1018, 1056; 
5/8, 354, 942 
свойства 1/201, 267, 271, 433, 531, 
748, 749, 1115; 2/282, 432, 441, 
744, 873, 972; 3/36, 48, 134, 408, 
579, 652, 796, 891, 915; 4/254, 623, 
624, 907, 1124, 1125, 1150; 5/116, 
142, 181, 264, 427, 455, 529, 785, 
1042 
Хиносан 5/421 
Хинотоксин 5/522 
Хинофоп-этил 1/1028 
Хинофталон 5/535 
Хинофталоновые красители 5/535, 
536; 1/614; 2/149, 150 
Хиноцианины 4/625 
Хииоцид 4/238, 239 
Хинсберга тест 4/897 
Хинуклидил-З-бензилат 5/536; 2/467; 
3/843-846; 4/269 
(3-Хинуклидил)дифеиилметанол гидро- 
хлорид 5/131 
Хинуклидии 5/536, 527, 537: 1/269: 
2/371; 3/1246 
3-Хинуклидииол 5/536, 591 
Хиолит 5/386 
Хиральность 5/537, 39, 198, 538, 545, 
731, 732, 957; 1/388, 601; 2/288, 363, 
366, 367, 674, 906, 925, 1172; 3/84, 
210, 271, 378, 380, 569, 656, 683, 735, 
760, 772, 773, 786; 4/389-392, 605, 
854-859, 1027, 1212, 1213, 1215 
Хироптические методы 5/538, 539- 
546; 1/393; 2/292; 4/857 
Хиспигенин 4/578 
Хитин 5/546, 38, 422, 547: 2/474, 1177; 
3/596, 614-616, 1167; 4/35, 36, 39 
Хитннсиитетаза 5/546 
Хитозаиы 4/39, 204: 5/546, 547 
Хитоолигосахариды 5/547 


645, 1044; 


Хладагенты 1/277, 928, 948, 1004: 
2/118, 302, 585, 768, 1246; 3/114, 
357, 411, 807, 857, 985; 4/69, 194, 
300, 657, 1050; 5/44, 580, 593-605 
Хладоиы 5/547, 391-393, 396, 406, 
410, 548-551, 580, 684, 777, 833; 
1/704, 705, 715, 895, 948, 993, 998; 
2/891;3/101, 113, 125, 648, 649, 657, 
661, 902, 906-909, 1059, 1191; 4/67, 
195, 196, 261, 286, 359, 947, 1079, 
1106 
Хловинит МА-20 1/725 
Хлодитан 4/235 
Хлозепид 4/1224, 1225 
Хлоксил 1/996; 4/225 
Хлометоксинил 1/1027 
Хлопина закон 2/1254; 4/762; 5/102 
Хлопок 1/732, 733, 800-802, 807, 
1078; 2/634; 4/1013; 5/661, 662 
дезактивация 2/16 
жир 2/303 
коллоидииовый 2/126 
крашение 1/139; 2/81, 151, 152, 974, 
977, 992, 1093; 3/690, 707; 4/649, 
919, 1130: 5/382, 383 

масло 5/551; 1/749, 866, 1085: 
3/302, 304, 395; 4/377-381, 383, 
573, 713, 743 

набивка 3/998 

самовозгорание 4/572 
Хлор 5/551, 54, 937, 938; 1/768, 769, 
1109; 3/854 
«активный» 1/193; 5/568 
гидраты 1/911, 912 
жидкий 1/770; 2/300; 3/913; 4/342: 
5/552, 605 

карбид 4/586 

метаболизм 3/623, 624 

оксиды 5/554, 553, 555, 556, 560; 
1/299, 300, 452, 770, 889, 970, 
1121, 1122; 3/369, 576, 657, 698, 
860, 986, 990, 1089 

определение 1/468, 887-889, 892, 
893-895, 915-917; 2/292, 446, 
449, 507, 522, 710-712, 770, 896, 
1083, 1224; 3/64, 561, 1056; 
4/159, 397, 549, 1198; 5/19, 124, 
554, 819, 916 

получение 1/778, 1019, 1022; 
2/1235; 3/55, 349, 355, 369, 412, 
863, 981; 4/202, 757; 5/553, 554, 
568, 776, 842, 954 

применение 1/452, 549; 2/440, 441, 
1226, 1227; 3/545, 835, 846, 1089; 
4/223, 224; 5/554 

свойства 1/6, 412, 429, 911, 912, 944, 
961, 962, 969, 1015, 1050, 1122, 
1194; 2/119, 124, 170, 171, 282, 
368, 388, 393, 394, 505, 769, 779, 
793, 883, 1172, 1183; 3/39, 83, 237, 
280, 346, 569, 602, 604, 662, 753, 
955, 957, 958; 4/106, 339, 515, 755, 
813, 837, 938, 939, 985, 1122, 1149, 
1152, 1161-1163, 1166, 1206; 
5/16, 139, 195, 256, 408, 463, 551. 
552, 608, 936, 982 

соединения 2/792, 793, 1037: 5/552. 
См. также Гипохлориты, Перхло- 
раты. Хлораты, Хлориды, Хлори- 
ты 

— межгалогеиные 1/950, 954, 967, 
1122; 2/769, 823; 3/514, 981; 
4/342, 343, 912; 5/553, 554. См. 
также Галогенфториды 

— номенклатура 3/573, 574 

- органические 1/903; 2/409, 469, 
470, 475; 3/765; 4/233. См. также 
Галогенирование,  индивидуаль- 
иые представители и их группы 

«сплавы» 5/503 

фосфаты 5/252 

хлорат 5/556 

циаиид 2/174; 5/701, 706 

1-Хлорадамантан 1/34 


Хлоразид 1/93 

Хлоракон 4/240 

Хлоракрил 1/725 

цис-3-Хлоракриловая кислота 1/956 

Хлоралид 5/556 

Хлоралканы 1/254, 715; 4/198 

5-Хлар-3-алкил-1,2,4-оксадназолы 
3/673 

@-Хлоралкилацилаты 3/1024 

В-Хлоралкилсульфиды 4/914 

Хлоралкичфенолы 4/726 

В-Хлоралкилфосфаты 5/254, 266 

В-Хлоралкилфосфиты 1/966 

Хлоралоза 2/342, 343 

Хлораль 5/556, 557, 580, 585, 994, 995; 
1/2, 3, 424, 520, 633, 1077; 2/67, 121. 
706; 3/533, 1206; 4/170, 623, 755 

Хлоральалкоголяты 5/556, 557 

Хлоральаммиак 5/556 

Хлоральацетали 1/423 

Хлоральгидрат 4/743; 5/556, 557, 585 

Хлоралюминаты 5/926 

Хлорамбуцил 5/449 

М-Хлорамнды 1/230 

1-Хлор-2-аминоантрахинон 9/78 

М-Хлор-1-о-аминокислоты 1/1181 

4-Хлор-2-амииотолуол 1/78, 80 

Хлорамины 5/557, 266, 558, 586, 784: 
1/338, 452, 515, 517, 595, 770, 963. 
1071, 1074, 1075, 1181; 2/9, 18, 74, 
173, 213, 323, 533, 641; 3/62, 310, 
530, 576, 580; 4/392, 581, 898, 899, 
915, 1142, 1203 

Хлорамфеникол 1/320; 2/1152; 3/683 

Хлораигидриды, см. Галогенангидриды 
кислот 

4-Хлоранизол 1/304 

Хлоранил 1/719; 3/91, 952; 5/124, 418, 
588 

Хлоранилины 5/558, 557, 559, 587: 
1/443; 2/82, 202, 204; 3/565; 4/719 

Хлорантимонаты 4/948 

Хлорантрахиноиы, см. Гилогенантри- 
хиноны 

Хлорантроны 1/358, 944; 4/75 

Хлорапатит 1/358, 359 

Хлораргирит 4/635 

Хлорарены 4/1160 

1-Хлор-4-арил-2-бутены 3/10 

5-Хлор-3-арил-1,2,4-оксадназолы 
3/673 

Хлораты 5/559. 551, 553, 560, 564, 922: 
1/608, 1071; 2/466; 3/1075, 1076; 
4/396, 482, 900. См. также соедине- 
ния химических элементов 

Хлорацетальдегид 1/723; 4/277; 5/12 

Хлорацетамид 1/337, 425 

Хяорацетанилиды 1/330, 1064 

Хлорацегаты 5/585 

Хлорацетнлен 1/715; 3/831; 5/12 

Хлорацетилхлорид 3/579; 5/561, 585 

1-Хлор-5-ацетокси-2-пентанон 4/1120 

Хлорацетофенон 5/560, 561; 1/441; 
2/538; 3/843, 844, 846; 4/1129 

Хлорацетофос 4/230 

Хлорбензальдегиды 5/561, 583; 1/983 

1-Хлорбензальдоксим 1/337 

Хлорбензальмалоиодннитрил 5/561, 
562; 2/538, 1276; 3/843, 844, 846 

Хлорбензальхлориды 1/488; 5/583, 
584 


М№-Хлорбензанилид 1/488 

Хлорбензнлидентрихлориды 
584 

Хлорбензилхлорнды 3/560, 583, 584 

1-Хлор-1-бензонлацетат 1/505 

4-Хлорбензоилбензойная 
1/945 

2-Хлорбензойная кислота 5/115 

Хлорбеизол 5/562, 7, 11, 133, 568, 903: 
1/373, 945, 946, 949, 1175; 2/133, 
184, 449, 633, 638, 1104; 3/118, 148, 
523, 524, 565, 604, 816, 1059: 4/28, 
61, 202, 393, 419, 755, 759, 1200 


5/583, 


КИСЛОТА 


Хлорбеизолсульфокислоты 
557, 558, 562 

п-Хлорбензолсульфонилазид 1/71 

м-Хлорбензолсульфохлорид 5/569 

Хлорбензотрихлорнды 1/530; 5/583, 
584 


5/139, 


(Хлорметил)хлорбензолы 5/583, 584 
3-Хлор-ЗН-диазнрины 2/69 
а-Хлорпропионовая кислота 1/138 
Хлорбромэтан 5/998 
2-Хлор-1,3-бутадиен 5/569-571 
!-Хлорбутган 3/728 
Хлорбуганолгидрат 4/743 
3-Хлор-2-бутанон 3/110 
(2)-2-Хлор-2-бутеновая кислота 3/571 
Хлорбугилкаучук 1/646, 847 
Хлорбутин 2/605; 4/220, 234 
Хлорвиииларсииы 1/4: 2/1215, 1216; 
3/315; 4/1270 
2-Хлорвинилдихлорфосфоиат 3/672 
Хлорвинилкетоны 1/718, 980; 5/1000 
В-Хлорвинилмышьяковая кислота 
2/1216 
Хлорвиниловый лак 2/1320 
М-Хлоргексаметнлдисилазаи 3/805 
5-Хлор-3-гексеновая кислота 4/768 
Хлоргексиднн 1/338 
Хлоргидаитоины 1/1067 
Хлоргидрины 1/254, 644, 1144, 1146; 
3/732, 796; 4/169; 5/959, 962, 963 
Хлоргидроксибензойные кислоты 
2/864; 3/692, 693 
3-Хлор-2-гидроксипропилметакрилат 
1/1148 
Хлоргилин 3/254 
М-Хлоргуанидииы 2/68 
2-Хлордекалнн 2/26 
7-Хлор-2-декарбамоил-2-ацетилтетра- 
циклин 4/1110 
Хлордиазепоксид !/229, 504; 4/1193, 
1224 
М-Хлор-М,М-ди-трет-алкнлмочевины 
2/68 
о-Хлордиалкилсульфиды 4/913 
10-Хлор-5,10-дигидрофеиарсазин, см. 
Адамсит 
1-Хлор-3-диметиламинопропан 1/234 
2-Хлор-10-(3-диметиламинопропил)- 
феиотиазин 1/234 
3-Хлор-2,2-диметилпропионовая кис- 
лота 1/668 
7-Хлор-6-диметилтетрациклни 4/1110 
4-Хлор-2,5-диметоксианилии 1/78 
2-Хлор-4,6-дииитроанилии 3/523 
2-Хлор-1,3-динитробензол 3/521 
Хлордиоксоланы 2/140 
Хлорднтиоугольиая кислота, 5-эфиры 
4/1154 
Хлордифениларсин 3/315 
4-Хлордифеиилсульфои 2/186 
Хлордифеиилы 1/566 
Хлордифторамии 1/96, 98 
Хлордифторметан 3/909 
7-Хлор-4-(4-диэтиламино-1-метилбу- 
тил)циниолин 5/758 
Хлорекс 1/960, 1140; 2/202 
Хлоридазон 1/1032 
Хлоридии 4/231, 239 
Хлоридиая эпитаксия 4/113 
Хлоридные воды 3/170 
Хлориды 5/562, 195, 238, 551-554, 
563, 580; 1/951, 974, 977, 1093, 1193, 
1194; 2/267, 510, 709, 710, 947-949, 
1103, 1107, 1209; 3/2, 3, 88-91, 165, 
166, 273, 458, 608, 609, 631, 774- 
776, 801, 950; 4/482, 596, 821. См. 
Также Галогениды, Межгалогенные 
соединения, индивидуальные пред- 
ставители 
Хлоризоцианураты 4/700 
Хлорил 3/577; 5/555 
М-Хлоримиды 5/557 
Хлориминиевые соли 2/418, 419 
М-Хлоримины 5/557 


о-Хлориммониевые соли 1/230 
Хлоримуронэтил 4/932 
6)-Хпоркарбоновые кислоты 2/863 
Хлоринация 2/336 
Хлорнндан 1/998 
(4-Хлор-3-индолил)уксусная кислота 
1/416 
Хлорины 3/437, 1236; 4/146, 573, 576, 
579, 772 
п-Хлориодбензол 2/497 
5-Хлор-7-иод-8-гидроксихинолин 
3/714 
Хлорирование 1/1050; 2/9, 210, 456, 
755; 3/346, 355, 512, 525, 526, 528, 
547, 565, 580, 860, 1029; 4/81, 202, 
655, 940, 947, 1105, 1106, 1142, 
1174, 1205; 5/12, 238, 553, 557, 558, 
564, 565, 568, 722, 906, 995. См. 
также Галогенирование 
воды 1/769-771; 3/658 
гомолитическое 2/313 
жидкофазное 5/12, 13, 568, 580 
заместительиое 5/906 
и масштабирование 2/1321 
каталитическое 3/479; 4/393, 1111; 
5/13, 580 
металепсия 2/313 
иизкотемпературное 2/1034 
окислительное 3/449; 4/265, 393, 
908, 938, 1206; 5/13, 502, 580 
парофазное 4/393; 5/11, 570, 580 
поливиинлхлорида 3/1235, 1236 
радиациониое 4/293 
радикальное 2/464, 646; 4/310; 
5/739 
фотохимическое 2/ 187; 3/557; 5/12, 
13, 548, 552, 566 
цепное 2/464; 4/310; 5/683, 689, 690 
эффект надмолекулярный 3/1264 
— соседних звеньев 3/1263 
Хлорированиые соединеиня 
каучуки, см. Хлоркаучуки 
лаки полиэтиленовые 5/563, 564, 
565; 3/1140; 4/29 
— хлоркаучуковые 5/565; 3/1140 
латексы 5/565 
парафины, см. Хлорпарафины 
полиолефины 4/28, 29, 30; 1/646, 
647; 3/1264; 5/563, 565 
— для иефтесмол 3/445 
- полипропилен 4/28, 29 
— полиэтилен 1/14; 3/907, 1140, 
1263, 1264; 4/28, 29, 81; 5/563-— 
565 
— - сульфированный 4/82, 29, 81, 
83, 442-444; 1/645, 719, 847; 
2/707, 708, 1149; 3/661 
триполифосфат натрия 4/699, 700 
Хлорирующий обжиг 3/1001; 4/639, 
974 
Хлористоводородная кислота 3/576; 
4/753-757. См. также Соляная кис- 
лота ` 
Хлористые соединення. См. также со- 
ответствующие хлориды 
аллил 1/180 
бензилиден 1/488 
бензоил 3/572 
винил 1/722-724 
винилиден 1/715 
водород, см. Хлористый водород 
изопропил 1/946 
кислота 3/576; 5/564. См. также 
Хлориты 
метил 3/125 
метилен 3/113, 114 
сульфурил 1/435 
тионил 1/493, 494; 2/88 
формил 1/943 
фосфорил 1/421 
этил 5/997 
Хлористый водород 1/6, 9, 429, 778, 
783, 834, 835, 894, 916, 943, 948, 955, 
982, 983, 990, 1084; 2/154, 312, 397, 


620, 853, 1043; 3/125, 513, 576, 722, 
785, 796, 1055, 1056: 4/33, 753-757, 
819, 865-867, 1099, 1118; 5/16, 224, 
255, 463, 551, 553, 733, 786, 986. См. 
также Солянал кислота 

Хлориты 5/564, 551, 553; 2/851; 
3/576; 4/978 

Хлор-ИФК 11/1030; 4/429, 695 

3-Хлоркамфора 2/600 

Хлоркарбонилсульфенилхлорид 
4/1131 ° 

Хлоркаучуки 5/564, 565; 4/29, 444, 
445 


лаки 5/565; 3/1140 
Хлоркетоны 3/376, 377, 887; 4/194 
В-Хлоркоричная кислота, этиловый 
эфир 4/853 
В-Хлоркротоновый эфир 1/440 
Хлоркруорины 1/1006; 2/974 
Хлорксилолы 5/565, 566 
«Хлормагииевые» шелока 2/1246 
Хлормадинонацетат 1/1048 
а-Хлормалеиновая кислота 1/432 
Хлормекват(ы) 4/428, 429 
Хлормеламины 3/34 
п-Хлормеркурбензоат 1/480, 603 
п-Хлормеркурбензойная кислота 
1/394, 1152; 5/273 
Хлорметаллаты, см. Хлорометаллаты 
Хлорметан(ы) 2/10; 3/125, 760, 801, 
993; 4/755 
Хлорметилалкиловые эфиры 4/170; 
5/567 
4-Хлор-М-метиланилин 4/1225 
1-Хлор-2-метилантрахинон 1/155 
Хлорметилацетат 1/435; 5/415 
Хлорметил(бензил)сульфид 5/768 
Хлорметилбензолы  1/496; 4/759; 
5/566 
Хлорметилдиаллилфосфонат 3/1227, 
1228 
Хлорметиленцианид 1/654 
5-Хлорметилимидазол 1/1124 
2-Хлорметил-Д?-имидазолин 5/146 
Хлорметилирование 5/566, 222, 567, 
700, 721; 1/948; 2/90, 693; 3/372; 
4/613, 1258 
Хлорметилкетоны 3/498 
($)-2-Хлорметилмасляиая 
3/569 
(Хлорметил)метилбеизолы 5/566 
Хлорметилиафталины 3/117, 372, 373 
2-Хлорметил-1,4-иафтохинон 3/390 
3,3-бис-(Хлорметил)оксациклобутан 
1/960 
3,3-бис-(Хлорметил)оксетан 3/913 
Хлорметилоксиран 5/959 
бис-(Хлорметил)сульфид 4/911 
Хлорметилтолуолы 4/1200 
Хлорметилтрихлорсилан 3/799 
2-Хлорметилхиназолии-М-оксиды 
1/504 
2-Хлорметил-6-хлор-4-фенихииазолин- 
3-оксид 5/520 . 
(28, 5Ю)-2-Хлор-5-метилциклогексанон 
5/544 
5-Хлор-2-метоксианилин 1/80 
3-Хлор-3-метокси-ЗН-диазирин 2/69 
п-Хлормиидальная кислота 2/1271 
М№-Хлормочевина 3/280 
Хлормуравьиная кислота, эфиры 
2/639; 3/932; 5/88 
м-Хлорнадбеизойная кислота 4/926, 
934, 1128; 5/115 
Хлорнаирит 5/565 
Хлориафталиисульфокислоты 2/315; 
3/380, 386 
Хлорнафталииы 5/567, 125, 383, 384, 
568, 994; 2/371, 388, 421 
Хлориая вода 4/469; 5/522 
Хлориая нзвесть 5/568, 554; 1/193, 
306, 452, 647, 952, 1071; 2/9, 10, 17, 
18, 350, 587; 3/690, 860; 4/600 


кислота 


745 


Хлорная кислота 1/518, 604, 782, 1078, 
1096; 2/75, 182, 567, 097, 773, 782, 
1146, 1216; 3/133, 603, 662, 682, 797, 
986-991, 1074, 1132; 4/53, 372, 600, 
931, 1090, 1124; 5/ 131, 556, 608, 827, 
901, 902, 961. См. также Перхлора- 
ты 

8-Хлор-1-нафтойная кислота, этило- 
вый эфир 2/132 

Хлориафтолы 2/18; 3/387 

Хлорнитроанилииы 2/133; 3/523 

Хлорнитробензолсульфокислоты 
5/568, 569; 1/242; 3/565 

Хлорнитробензолы 1/242, 267; 2/132, 
202, 203; 3/62; 5/119, 559, 562, 569 

а-Хлорнитрозосоединения 3/541 

Хлорнитротолуолы 3/561 

Хлорноватая кислота 3/576; 4/1019; 
5/559. См. также Хлориты 

Хлорноватистая кислота 1/723, 770, 
1121-1123, 1146; 2/498, 598, 782, 
784, 936; 3/26, 72, 502, 576, 707, 738; 
4/661, 900; 5/993. См. также Гипо- 
хлориты 

2-экзо-Хлорнорбориан 3/580 

Хлорные электроды 4/821; 5/841 

Хлориый ангидрид 5/555, 556 

Хлоробиумхинон 1/749 

Хлоробиум-хлорофиллы 5/574 

Хлороводород, см. Хлористый водород 

Хлороводородная кислота 4/753. См. 
также Соллная кислота 

Хлорогермаиаты 1/1040 

Хлороз 2/1288, 1293 

Хлорозил 3/577 

Хлорокарбораиы 2/651 

Хлорокруопорфирин 2/974 

Хлорокруорин 1/1006; 2/974 

Хлороксисиланы 1/172 

Хлороксурон 1/1030, 1031 

2-Хлороктан 1/869 

Хлоролефииы 1/948; 5/10, 581. См. 
также Полиолефины хлорированные 

Хлоромагнезит 2/1246 

Хлорометаллаты 1/720, 950; 2/535, 
536, 1088; 3/246, 307, 424, 489, 493-— 
495, 872, 1128, 1129, 1131; 4/563, 
983, 985, 1020, 1174, 1183; 5/523, 
526, 613, 765. См. также соединения 
химических элементов 

Хлоромицетии 2/1152 

Хлоронеб 5/418 

Хлорониевые соедииення 1/959 

Хлороиитратоацетаты 5/696 

Хлорооловянные кислоты 3/757 

Хлороорганосиланы 3/807 

Хлоропласты 1/1130 

Хлоропреи 5/569, 570, 571; 1/430, 628, 
714, 724, 946, 948; 2/14, 213, 246, 
707; 3/10, 1029 
каучуки, см. Каучуки синтетиче- 

ские 
латексы 2/99, 806, 837, 1150 
В-Хлороспирты 1/960 ‚ 
Хлоросульфатоцераты 5/695 
Хлоротеллуровая кислота 
1022 
Хлорофиллиды 5/575, 576 
Хлорофиллины 5/575 
Хлорофиллит 4/23] 
Хлорофиллокаротиновая паста 2/1166 
Хлорофиллы 5/572, 342-349, 441, 
573-580, 756; 1/552, 558; 2/22, 269, 
974, 1219, 1233, 1234, 1288; 3/250, 
430, 622, 624, 653, 786, 788, 790, 794, 
1079, 1089, 1247; 4/108. 144, 146, 
231, 381, 744, 1240 
Хлороформ 5/579 
получение 1/140, 930, 970, 971, 
1158; 2/10; 3/101; 4/803; 5/556, 
568, 585, 776, 995, 997 

свойства 1/69, 273, 436, 911, 946, 
948, 1123, 1157; 2/177, 297, 449, 
461, 493, 496, 498, 550, 732, 838, 


411020, 


746 


1088; 3/106, 113, 125, 347, 373, 
656, 661, 691, 703, 986, 1078, 
1079; 4/169, 340, 359, 366, 388, 
396, 445, 570, 713, 759, 939, 940, 
1027, 1141, 1162, 1253; 5/6, 128, 
141, 221, 224, 269, 449, 580, 589, 
784, 817, 824, 978 
Хлорофос 1/3, 346; 2/122, 473; 4/225, 
226; 5/276 
Хлорохин(ы) 4/238, 239 
Хлорошпинель 5/788 
Хлорпалладозамии 3/872, 873 
Хлорпарафииы 5/581; 3/884, 908 
®-Хлорпеларгоиовая кислота 1/956 
Хлорпентаны 1/233 
2-Хлорперимидииы 3/952 
Хлорперокситрифторметан 3/971 
4-Хлорпиколиновая кислота 3/1018 
Хлорпикрии 5/581, 416, 582; 1/1123; 
2/242; 3/405, 817, 843, 844; 4/1267, 
1268 
2-Хлорпииаи 3/1027 
Хлорпиридазины 3/1033, 1043 
Хлорпиридииы 1/261; 2/636; 3/1078, 
1079 
5-Хлор-2-пиридон 1/952 
Хлорпирифос 2/470, 471 
Хлорполисиланы 2/1032 
Хлорполиэтиленовые лаки 5/563-565 
Хлорпромазин 1/234 
Хлорпропамид 1/327 
Хлорпропаны 1/945; 4/204, 1213 
Хлорпропены 1/180; 4/194 
Хлорпропилат 1/108 
2-Хлорпропилбензол 3/573 
1-Хлорпропиленоксид 3/1026 
3-Хлорпропилсульфенилхлорид 
4/1122 
В-Хлорпропионат 3/105 
2-Хлорпропиоиилхлорид 3/253 
Хлорпропионовые кислоты 5/582, 
583; 1/956; 3/253; 4/240 
Хлорпротиксеи 3/398 
6-Хлорпурии 4/274 
М№-Хлорсахарин 4/581 
Хлорсеребряные электроды 3/134, 
135; 4/819; 5/841, 844 
Хлорсиланы 2/1006, 1022, 1023, 1031, 
1032; 4/265; 5/47 
Хлорсилоксаны 2/1032 
М-Хлорсукцинимид 1/187, 452, 646, 
951, 952, 962; 2/18, 119; 4/581, 895 
Хлорсульфиты 4/921 
Хлорсульфокислоты 3/280 
3-Хлорсульфолан 4/926 
4-Хлорсульфонилбензойная 
° 4/1205 
4-Хлорсульфонилксантотоксин 
2/1087 
3-Хлорсульфонилоксипропионовая 
кислота 4/905 
Хлорсульфоновая кислота 1/239, 489, 
517, 840, 943; 2/204, 239, 346, 438, 
497, 1087, 1096; 3/109, 121,269, 374, 
375, 521, 524, 528, 576, 662, 913, 916, 
1216; 4/73, 525, 659, 919, 923, 938, 
939, 1129, 1150, 1151, 1205; 5/139, 
382, 384, 569, 608, 700, 974 
Хлорсульфоны 4/937, 1250 
Хлорсульфополиэтилен 1/646 
Хлорсульфурон 1/1031; 4/932 
Хлортал-диметил 1/1028, 1029 
Хлорталидон 2/180, 181 
Хлорталонил 5/418 
4-Хлор-1,2,3,6-тетрагидрофталевая 
кислота 5/570 
Хлортетрациклин 4/1109, 1110 
Хлортиамид 1/1028 
Хлортион 2/470 
Хлортиоугольная 
4/1154 
3-Хлортиофен 5/570 
4-Хлортиофенол 4/1159 
Хлортиоформиаты 4/1156 


кислота 


кислота,‚ эфиры 


Хлортолуолы 5/583, 584; 1/496, 909, 
1030, 1031; 2/315, 343; 3/560; 
4/1198 — 

Хлортрназииовые красители 1/127— 
129; 3/998 

7-Хлор-2’,4,6-триметокси-6’-метил-2'- 
гризен-3,4'-диои 1/1202 

Хлортрифторметан 3/656, 909 

2-Хлор-5-трифторметиланилин 1/78 

2-Хлор-4-трифторметил-5-тиазолкар- 
боновая кислота 1/329, 330 

Хлортрифторэтилеи 5/403 

Хлортриэтоксисилан 1/171 

Хлоруглеводороды 1/948; 2/14; 4/28, 
1106 


Хлоруглероды 4/1114 
Хлоругольная кислота 1/441; 3/114, 
932; 4/200; 5/990 
Хлорциклодиены 2/469 
Хлоруксусные кислоты 5/584, 410, 
585, 708, 986, 987; 1/196, 394, 531, 
955, 1132, 1149; 3/118, 881, 969, 
1039, 1057, 1060; 4/649, 1127, 1224, 
1263. См. также Моносоединения 
Хлоруксусный альдегид 1/42 
Хлорфацинон 2/342 
1-Хлорфеиазин 5/115 
4-Хлорфенетол 5/120, 121 
0-М-("-Хлорфенил)аланин 1/1164 
3-Хлорфениламин 1/234 
7-Хлор-5-феиил-1,4-бензодиазепинон- 
4-оксид 4/1225 
О-Хлорфенилгликолевые 
5/585, 586 
1-(@2-Хлорфенил)дифенилметил]ими- 
дазол 4/228, 229 
Хлор-п-фенилендиамин 4/60 
Хлорфенилид 2/474 
4-Хлорфенилизоцианат 2/401; 5/559 
4'-Хлор-2-фенил-1,3-иидаидион 2/439 
2-Хлор-2-фенилпропан 2/1102 
5-(4-Хлорфенилусилатран 2/342 
4-(2-Хлорфенил)-7-хлор-2-хлорметил- 
хиназолин-3-оксид 4/1225 
1-Хлор-9,10-бис-(фенилэтинил)антра- 
цен 5/444 
2-(п-Хлорфенокси)изомасляная  кис- 
лота 2/812, 813 
Хлорфеноксиуксусные кислоты 5/585, 
586, 587; 1/441; 4/429 
Хлорфеиоловый красный 4/936 
Хлорфенолы 5/587, 141, 378, 521, 586, 
588, 709; 1/452; 2/1, 201, 634; 
3/1057, 1212; 4/86 
Хлорфеноляты 5/586 
2-Хлорфенотиазин 1/234 
Хлорфенпроп-метил 1/1028 
1-(2-Хлорферроценил)серебро 1/597 
2-Хлорфлуореи 5/213 
Хлорформиаты 5/239 
Хлорфосфазены 4/65, 66 
Хлорфосфаты 5/255, 256 
Хлорфосфины 5/312, 791 
Хлорфосфиты 5/267, 
Хлорфосфоназо Ш 5/274 
Хлорфосфонирование, см. Окисяи- 
тельное хлорфосфонирование 
Хлорфосфораны 5/294 
1-Хлорфталазин 5/376 
Хлорфталевые кислоты 1/945; 5/377, 
382, 567 
о-Хлорфталексон 5/379 
М-Хлорфталимид 1/951, 952 
Хлорфторалканы 4/67; 5/410 
Хлорфумаровая кислота 1/432 
Хлорхинальдол 4/232 
2-Хлорхиноксалин 5/523 
Хлорхинолины 3/63; 4/719; 5/559 
Хлорхолинхлорид 1/1064; 4/247, 428 
6-Хлорхризеи 5/607 
Хлорцнан 5/588, 137. 701, 706; 1/968, 
969; 2/174, 176, 183, 1276; 3/516, 
843, 844, 846, 914; 4/696 
Хлорциклогексан 2/368; 5/722 


кислоты 


1-Хлор-1-циклогексен 5/570 

Хлорциклопентан 5/735 

1-Хлор-2,3-эпоксипропан 5/959 

&-Хлорзэнантовая кислота 1/956 

Хлорэидиковый — аигидрид  1/998; 
3/1201 

Хлорэтан 5/997 

2-Хлорэтанол 1/959; 5/993, 994 

2-Хлорэтансульфохлорид 4/937 

Хлорэтен 1/722-724 

2-Хлорэтиламин 3/63, 293; 4/234; 
5/449 

2-Хлор-4-этнламино-6-изопропилами- 
но-сим-триазин 4/196 

5-[бис-(2-Хлорэтил)амино]-6-метилура- 
цил 2/221 

В-Хлорэтилацетат 5/991 

Хлорэтилвиниловый эфир 
5/977 

бис-(В- Хлорэтил)винилфосфонат 
5/306 

Хлорэтилдихлорфосфат 1/962 

Хлорэтиллихлорфосфит 1/961 

2-Хлорэтнлдихлорфосфонат 3/672 

В-Хлорэтилмеркаптан 2/533 

ММ-бис-2-Хлорэтил)-2-нафтиламин 
2/606 

Хлорэтиловые эфиры 2/130, 202 

В-Хлорэтиловый спирт 5/993, 994 

В-Хлорэтилсульфиды 2/129; 4/915 

Хлорэтилфосфонат 3/672; 5/13 

2-Хлорэтилфосфоновая кислота 2/53 

2-Хлорэтилфосфорилдихлорид 4/968 

М-(2-Хлорэтил)этилендиамин 1/269 

Хлорэтон 1/436, 960; 4/743 

Хлоряблочная кислота 2/1272; 3/570 

Хлорянтарная кислота 2/128; 4/389 

Хна 3/707 

Хоенберга-Кона теорема 5/875 

Хозяйственные мыла 3/302—304 

«Хоккейных клюшек» эффект 2/911, 
912 

Холамид 3/487 

Холан 4/865 

Холаиовая кислота 2/278 

Холантрен 5/943 

Холаты 2/277, 278 

Холевид 4/478, 479 

Холевые кислоты 2/278; 3/347, 622: 
4/865 

Холеиновые кислоты 2/278 

Холекальциферол 1/745-747, 751, 752 

Холекинетические желчегониые сред- 
ства 2/277 

Холексамин 1/1118 

Холензим 2/277 

Холеретические желчегонные средст- 
ва 2/277 

4,6-Холестадиен-3-он 5/589 

Холестан 2/280, 281; 4/862, 865; 5/589 

5В-Холестанпентол 2/281 

5В-Холестаитетрол 2/281 

45-Холестен 5/589 

5-Холестен-ЗВ-ол 4/865; 5/588 

4-Холестен-3-он 5/589 

Холестерики 2/287-289 

Холестерилмиристат 2/287 

Холестерилхлорид 5/589 

Холестерин 5/588, 151, 589, 590, 731, 
819, 916, 971; 1/50, 483, 553, 743, 
745, 747, 826, 1046, 1117-1119; 
2/278, 281, 288, 812, 819, 958, 1177, 
1184, 1198, 1199; 3/48, 49, 290, 621, 
767, 786; 4/228, 381, 578, 579, 713, 
859-865, 1119 

Холестеринэстераза 5/589 

Холестерические жидкие кристаллы 
5/104 


1/15; 


‚ Холестеролэстераза 2/1184 


Холестирамии 1/1118, 1119 

Холецистокииин 5/590: 3/199 

Холин 5/590, 272, 273, 591; 1/39, 280, 
435, 750; 2/123, 1189, 1190; 3/106, 


107, 619, 620, 765; 4/642, 968. См. 
также Тиохолин 
Холинацетилтрансфераза 
5/591 
Холинергические средства 5/592, 593 
Холинкнназа 5/59] 
Холиноблокирующие средства 5/591, 
592 


1/435; 


Холинолитики 1/329; 5/591, 592 

Холннолитические средства 5/591, 
592; 1/328; 2/112, 113, 1322; 4/237, 
238, 393, 773, 1193 

Холиномиметические средства 5/592, 
537, 591, 593; 1/435 

Холинопозитивные средства 5/592, 
593 

Холинтиосульфат 4/1163 

Холинтозилат 5/245 

Холинхлорид 3/107; 5/590, 591 

Холинэстеразы 1/328, 345, 346: 
2/1296; 4/642, 1164; 5/149, 151, 296, 
521, 1041, 1052. См. также Антихо- 
линэстеразные средства 

Холла . 
датчики 1/940, 1039; 3/504 
эффект 2/452, 453; 4/619 

Холлингуореит 3/1132 

Холодильные процессы 5/593, 594— 
605, 715; 2/886; 3/1143. См. также 
Вымораживание, Градирни, Охлаж- 
дение 

Холодные процессы (явлення) 
крашение 1/77, 80 
предбиологическая 

2/1034 

свечение 2/135 
адерный синтез 3/32, 872; 5/1020 

Холодопроизводительность 5/594-605 

Хололинэстераза 2/104 

Холоферменты 4/430; 5/159, 270 

Холоцеллюлоза 1/1006 

Хомопротеиды 1/470 

Хондроитин 3/286 

Хондроитинсульфаты 
4/214 

Хонингование 4/725 

Хордовая насадка 3/338 

Хоризмат 3/613, 615-620 

Хоризмовая кислота 3/613 

Хориогоиадотропин 5/605 

Хорионические гормоны 
гонадотропнн 5/605, 

1/1172; 4/1169 

соматомаммотропин 3/1134, 1135 

Хориосоматомаммотропин — 3/1134, 
1135 

Хорнера реакция 5/606, 260, 276, 311, 
607; 3/1243 

Хорнера-Эммонса реакция 5/606, 607 

Хоробетсунт 4/951 

Хостазин желтый АшР 2/1003 

Хосталены 3/1139; 4/30, 31, 80-82 

Хосталит 1/725; 3/1232-1235 

Хосталюксы 3/837 

Хостапрен 4/28 

Хостаприиты 2/997 

Хостафаи 3/1139 

Хостафлоиы 3/1139; 5/403 

Хостаформс 4/63, 64 

Хоуорса (Хеуорса) формулы 5/607; 
3/265 

ХПВХ, см. Поливинилхлорид хлориро- 
ванный 

Хризазин 2/135, 136; 3/689 

Хризаннлин 1/248 

Хризантемовая кислота, см. Пиретри- 
ны, Пиретроиды 

Хризаробин 2/972 

Хризеи 5/607, 446, 608; 1/372, 523, 
524; 2/591, 595; 3/894; 4/419 

Хризен-5,6-хинон 5/607 

Хризен-6-сульфокислота 5/608 

Хризоберилл 1/206; 2/222 

Хризоин 5/19 


эволюция 


3/286, 624: 


218, 606; 


Хризоколла 3/4 
Хризоламинаран 2/1144 
Хризолит 2/222; 4/681 
Хризомаллин 1/135 
Хризопея 1/189 
Хризопраз 2/1027 
Хризоптерин 2/975 
Хризотил-асбест 1/385, 386, 802; 
2/112: 3/805; 4/131, 1104 
Хризофановая кислота 4/720 
Хризофенин 2/81 
Христиансена условне 2/715 
Хром 5/608, 938; 1/550, 675 
бориды 1/583, 584; 2/481; 5/609 
галогеииды 5/612, 610, 611, 613, 
976; 1/1193; 2/142, 567; 3/89, 90, 
439, 553; 4/814 
гидриды 5/609 
гидроксилы 1/1092; 3/79; 5/610, 
613—616, 619, 633 
интерметаллиды 1/331, 332, 383; 
2/479, 481, 485, 1240 
карбиды 2/260, 624, 625, 736; 3/15; 
4/1009; 5/609, 615 
карбоиилы 5/613, 310, 332, 614, 633, 
. 634; 2/69, 641 
кластеры 2/796 
металлаты 1/671, 672; 2/567, 672; 
3/1012; 4/618 
минералы, см. Хромит, Хромошпти- 
нелиды 
Нитрат 3/504; 5/610 
нитриды 2/962; 3/165, 509: 4/1009; 
5/609 
оксиды 5/614, 6, 117, 199, 563, 589, 
608, 610, 611, 613, 615-618, 630- 
633: 1/300, 457, 595, 974, 1055, 
1089; 2/12, 200, 439, 567, 663, 666, 
” 671, 672, 674, 677, 801, 806, 929, 
-: 1003, 1087, 1147, 1280; 3/117, 
122, 325, 369, 370, 372, 390, 524, 
575, 664, 665, 695, 696, 698, 805, 
913, 949, 972, 986, 991, 10, 
1012; 4/33, 51, 147, 193, 559, 567, 
. 588, 627, 673, 707-709, 837-839, 
869, 1055, 1097, 1101, 1122, 1173, 
1201, 1202. См. также Хромовый 
ангидрид 
определение 1/120, 990; 2/183, 204, 
205, 710, 711, 1090, 1217, 1224, 
2 1230; 3/124, 169, 272, 561, 969, 
1058; 4/397, 1250; 5/8, 431, 610, 
. 636 
перхлорат 3/990 
полимеры 5/617 
получение 2/734; 3/88-90, 1193; 
4/561, 613, 1057; 5/608, 611, 612, 
615, 632, 789, 854, 923 
примеиение 1/214—217, 769; 2/1116, 
1117, 1123; З/7Ъ, 87, 161, 334, 889, 
890; 4/114, 115; 5/73, 451, 611, 
734, 920. См. также Хромирова- 
ние, Хромовое дубление, Хромо- 
вые материалы 
Свойства 1/315, 341, 1015, 1082; 
2/282, 670-672, 677, 920, 1099, 
1153; 3/74, 97, 98, 949, 955, 958; 
4/584, 803, 813, 820, 1009, 1097, 
1098; 5/20, 49, 127, 133, 142, 608— 
610, 651, 724, 928, 929 
силикаты 4/675 
”силициды 2/479; 3/369; 4/107, 563, 
» 684, 685; 5/609 


соединення комплексиые 2/929, 
930, 933, 984; 3/975 

— полиадерные 4/97 

— органические 5/633, 634-637, 


703, 712, 725: 1/169, 364, 365; 
” 2/137, 203, 233-235, 374, 669, 
872, 923, 924, 929, 944, 1035; 3/83, 
91, 537, 539, 665, 773; 4/18, 1140 
сплавы 5/618, 61, 80, 164, 609—611, 
766: 2/249, 250, 257, 260-263, 
320, 321, 625, 734, 737, 801, 827, 


828, 878, 879, 947-950, 1153, 
1154, 1241-1243, 1331-1333; 
3/15, 88, 334, 482-484, 546, 873, 
889, 890, 1087, 1088; 4/467, 712, 
809, 1174, 1180, 1182 
сульфаты 5/618, 453, 610, 619, 631; 
1/976 
твердый, см. Гальванотехника 
тетрафтороборат 5/400 
токсичиость 2/606: 3/854, 1194 
феррит 5/163 
фосфаты 1/1208: 2/801; 3/1012; 
5/249, 250, 253 
фосфиды 5/256, 257 
халькогениды 2/481, 962; 4/1023; 
5/609 
цианиды 5/703 
«черный» 1/976 
Хромаднстнлляция 5/625, 627, 628 
Хромазурол $ 5/619; 1/209; 2/451 
Хромали 3/482; 4/809; 5/285 
Хроманаты 5/633 
4-Хроманон 5/586 
Хроманы 1/518, 519 
Хромареография 5/625, 627, 628 
Хроматермографня 5/626-628 
Хроматин 5/619, 620, 636; 1/472, 
1172; 2/1176; 3/587, 599: 4/427 
Хроматит 5/632 
Хроматография 5/620, 497, 621-625; 
1/559, 625, 626, 909, 917 
абсорбционная 1/884; 5/426, 621, 
625-628 
адсорбциоииая, см. Адсорбционные 


методы 

аффинная 1/416, 32, 42, 417, 418, 
475; 2/295, 463, 1163, 1164; 
3/599; 4/1011; 5/160, 621 

без газа-носителя 5/625-—627 

без подавления 2/507 

биоспецифическая 1/416-418; 
5/621 


бумажная 1/625, 626; 2/294; 3/433, 
769, 796, 818; 4/555, 568; 5/284, 
366, 621 

внешнесферная 2/1171 

высокого давления 2/294 

высокоэффективная 2/294, 295, 
298: 3/1096; 5/23, 35, 245, 246, 
270, 425, 628, 630 

вытеснительная 2/295, 296; 5/621, 
625-627 ‚ 

газовая, см. Газовая хроматография 

газо-жидкостная 1/918, 884, 908, 
919, 920; 2/347; 3/231, 749, 795, 
797, 798; 5/133, 620-623, 626, 
628—630 

газо-жидко-твердофазная 5/620, 621 

газо-твердофазная 5/620 

гель-методы, см. Гель-хроматогра- 
фия 

гидродинамическая 2/294 

градиентная 5/426, 625—628 

детектирование, см. Детекторы 
хроматографические 

диффузионная 3/818 

жидко-жидко-твердофазная 5/621 

жидко-жндкофазная 5/621 

жидкостная, см. Жидкостная хрома- 
тография 

и масс-спектрометрия, см. Хрома- 
то-масс-спектрометрия 

ионная, см. Ионнал хроматография 

ионообменная, см. Ионообменная 
хроматография 

ион-парная 2/295, 297, 519 

капиллярная 2/608, 294, 609-611, 
1172; 3/817, 818, 1067; 5/620, 
621, 628 

коаалентная 1/417, 418, 478 

колоночная 2/292, 293, 298; 3/817, 
818; 5/425, 620-624, 628-630, 
816, 817 


лигандообменная 2/1171, 295, 297, 
1172; 1/418, 625; 3/460; 4/392, 
424 
на бумаге, см. Бумажная хромато- 
графия 
— фазах нормальных 2/297 
— - обращенных 2/297 
— - хиральиых неподвижных 4/392 
осадочная 3/817, 818; 1/625; 2/294 
пиковая 3/818 
пиролитическая 1/883 
плоскослойная (плоскостная) 3/817, 
818; 5/621, 622 
по сродству 1/416-418 
препаративная, см. Препаративная 
хроматография 
проявительиая 1/304; 2/295, 296; 
4/555; 5/621 
разрешение 2/296 
распределительная  1/559, 
2/294; 4/833; 5/366, 621 
реакционная 4/424, 425; 1/883 
с программированием температуры 
5/625, 626-628 
сверхкритическая 5/620 
селективиость 5/624, 626 
ситовая 2/295; 5/812-817 
тонкослойная 4/1288, 1209; 1/478; 
2/188, 293, 294, 1171; 3/433, 769, 
796, 798, 818; 5/23, 35, 112, 172, 
270, 425, 621 
флюидная 2/610, 611, 620, 621 
фронтальная 2/295, 296; 3/566; 5/621 
хемоспецифическая 1/478 
эксклюзиоииная 5/812, 426, 621, 813— 
817; 2/45, 294-296 
экстракционная 2/87, 294; 3/57; 
5/160 
Хромато-дихроматы 5/631 
Хромато-масс-спектрометрия 5/628, 
629, 630; 1/909, 1067; 2/44, 45, 291, 
712, 916, 1315, 1317; 3/217, 231. 460, 
795, 798; 4/37, 861 
Хроматометрия 2/204, 205; 5/631 
Хроматоструктуриый метод 1/884 
Хроматофоры 5/344 
Хроматы 5/630, 253, 610. 612, 615- 
617, 631-633, 902; 1/769: 2/205: 
3/166, 1224. См. также Хромовая 
кислота 
бипроизводные, см. Дихроматы, 
Дихромовая кислоти. Хромпик 
ингибиторы 2/43 
определение 2/710 
пигмеиты, см. Кроны 
Хромель 3/484; 4/809, 1081 
Хромель-алюмель 4/ 1081 
Хромель-копель 4/1081 
2-Хроменон 2/1100, 1101 
Хромеиы 1/514-519; 5/360 
Хромилгалогениды 5/612, 613, 976 
Хромилия солн 1/522 
«Хромии» 4/69, 929; 5/395 
Хромирование 1/196, 974-976; 2/259, 
320, 321, 1153; 3/981; 4/248, 893; 
5/395, 451 
Хромистые стали 2/249, 250, 261, 262, 
485, 548, 946, 947 
Хромит 2/263, 734; 3/633; 4/561; 
5/608, 610, 611, 613, 633, 788 
Хромито-хроматы 5/633, 902 
Хромиты 5/615, 633, 902 
Хромихромат 5/615, 617 
Хромовая кислота 1/431, 489, 519, 
566, 976, 1115; 2/88, 183, 598, 801; 
3/114, 373, 390, 524, 526, 547, 580, 
699, 950, 1079, 1080; 4/875, 1101, 
1205; 5/212, 522, 535, 607, 613, 616, 
617, 619, 699, 961. См. также Хро- 
маты 
Хромовая смесь 2/567; 3/1039 
Хромовое дубление 2/995, 996, 998 
Хромовые материалы 
квасцы 2/729-731; 5/611, 619 


625; 
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керамика 2/734 
клеи 2/801 
красители 1/83, 438; 2/151, 774, 
775, 977, 999, 1000; 4/248. См. 
также Протравные красители 
кроны 2/997, 1015 
стали, см. Хромистые стали 
стекла 4/835 
Хромовый ангидрид 2/182, 1079; 
4/714; 5/617, 729. См. также Хром, 
оксиды 
Хромогеновые черные 2/282, 451 
Хромогены 1/264; 4/398; 5/651 
«Хромоксан» 3/980, 981; 4/929; 5/395 
Хромомицин 2/972 
Хромоиы 1/517-519 
Хромопептолиды 1/134, 135; 3/924 
Хромопротеиды 2/280 
Хромосомы 5/636, 619, 770; 3/150, 
151, 211, 299, 587; 4/495, 496, 1243 
Хромосорбы 1/918 
Хромотроповая кислота 5/636, 274, 
610, 720: 2/1217: 3/127, 386; 4/397 
Хромофоры 2/5, 446, 975, 978-981; 
3/167, 773; 4/536-538, 783, 784; 
5/65, 540-542, 545, 651, 788, 885, 
886 
Хромоцен 3/91; 5/635, 712 
Хромошпииелиды 5/608, 788, 789 
Хромпик 1/419, 459, 489, 541, 668; 
2/567: 3/1012, 1039; 4/726. См. так- 
же Калий, дихромат 
Хромпикотит 5/788 
Хромпиразолы °5/636, 637; 
3/1036 
Хромсерные кислоты 5/619 
Хроноамперометрия 5/637, 638 
Хронокоидуктометрическое титрова- 
ние 2/896 
Хронопотенциометрия 5/638. 639; 
2/194 
Хрупкость 2/286; 3/144, 145; 4/994 
водородная, см. Водородное охруп- 
чивание 
минералов 3/166, 167 
полимеров, температура 5/639, 640; 
ЗИ 16, 1118, 119 
Хрусталь 4/837, 838 
горный, см. Горный хрусталь 
ХСПЭ, полиэтилен 2/707, 708 
ХТС, см. Химико-технологические си- 
стемы 
Хуаиг-Минлоиа модификация 2/751 
Хугера--Разшига метод 5/133 
Художествениые краски 2/799, 821, 
1278, 1296; 3/313, 1009, 1011, 1012: 
5/62, 67 
Хунда 
правила 5/640, 819; 2/905, 1058: 
3/288 
случаи связи 5/641; 4/797 
Хунсдиккера реакции 5/641, 642 
4-ХФУК, кислота 5/585-587 
Хэгта правило и фазы 3/75, 76 
Хэммонда постулат 5/642; 4/422 
Хэсса метод 3/531, 557 
Хюккеля 
метод 5/642, 643, 644, 876, 877; 
2/794; 3/223, 235, 787; 4/419, 420 
правило 1/312, 376, 1062; 5/643 
системы 1/376, 378, 379 
тип переходиого состояния 3/964 
Хюккеля-Мёбиуса теория 4/858 
Хюиига 
. основания 3/832 
реакция 1/1162 


Ц 


Цапоилаки 1/438 
Царская водка 1/100, 101, 190, 191, 
574, 739, 812, 813; 2/334, 336, 535, 


1/336; 
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537; 3/91, 99, 243, 1128, 1129, 1132, 
1133; 4/910, 943; 5/760, 766 
Цвет(а) 
бато- и гипсохромиый сдвиги 2/99, 
174, 1082; 4/751, 767; 5/360, 384, 
646, 649 
воспроизведение и деление 5/323-— 
326 
измерение, см. Колориметрический 
анализ, Цветометрия 
индикаторы 2/221 
кварков 5/931 
массовые 2/993 
побежаяости 3/243 
температура 5/315, 316 
Цветность. См. также Цвет, Цветные 
материалы, Цветные — методы, 
Цветные реакции, Цветометрия 
кристаллов 3/434 
натретых тел, см. Пирометры 
соедннений органических 5/645, 52, 
441, 646-651; 1/88, 366, 918, 943; 
2/150, 975, 976, 981; 3/447, 675; 
4/751, 783, 1116 
— переходных элементов 3/949 
Цветная фотография, см. Фотография 
цветная 
Цветные материалы 
для фотографии, см. Фотографиче- 
ские материалы, Фотография 
цветная ” 
дыыы 2/240. См. также Сигнальные 
составы 
индикаторы 1/1099; 2/1083 
красящие, см. Красители, Краски, 
Крашение, Пигменты 
стеклянные, см. Стекла 
цемеиты 2/255 
Цветная металлургия, см. Металлур- 
гия, Цветные металлы ` 
Цветные металлы 5/651, 652; 3/96, 
144, 145, 695, 1000, 1001; 4/436, 560, 
594, 806 
Цветные методы (процессы) 
аиализа, см. Колориметрический 
анализ, Цветные реакции 
аиодирование 2/1000 
Цветные реакции. См. также Индика- 
торы, методы определения отдель- 
иых химических элемеитов и их со- 
едииений 
Адамкевича 1/35, 475; 5/1 
биуретовая 1/566, 393, 475, 989, 
1123; 2/476; 3/930 
в органическом анализе 3/795. См. 
также Реагенты органические 
для экспресс-тестов 5/818, 819 
и интенсивиость окраски, см. Коло- 
риметрический анализ 
иидофенииовая 4/621, 1120 
ксаитопротениовая 2/1086, 
1/475; 4/1170; 5/121 
Либермана 3/539, 542 
Паули 3/893; 1/475, 1123; 4/1170 
проба Бейльштейиа 1/468, 469, 949 
— Лассеия 2/1148 
Сакагучи 4/568; 1/362, 363 
«талейхиниая» 5/522 
Эрлиха 5/970 
Цветометрия 5/652, 646, 653. См. так- 
же Колориметрический анализ 
Цветохромы 1/918 
Цвиттер-ионы 5/653, 654, 736, 987; 
2/871, 1190; 3/48, 63, 930, 1018, 
1166, 1167; 4/900, 1146. См. также 
Бетаины, Илиды 
Цедрилацетат 5/654 
Целрол 5/654 
Цезигност 1/603 
Цезий 5/654, 657, 890, 937, 938; 2/504; 
3/165 
азид 1/72 
амаяьгама 5/659 
амид 1/231; 5/655 


476; 


галогеииды 5/657, 162, 655, 656, 
658, 754; 1/978, 1114; 2/445, 481, 
492, 506, 510, 641, 716, 1209, 
1227; 3/57, 599, 774, 776, 914, 
1238; 4/329, 558, 563, 627, 782 

гидриды 1/220, 591; 5/655 

гидроксид 1/460, 655, 657-659 

иитерметаллиды 1/331, 332; 3/348, 
409, 655, 684 

карбиды 4/586; 5/655 

карбонат 2/864; 5/657, 658 

металлаты 1/569; 2/1088, 1090, 
1329, 1331; 3/307, 424; 4/99, 437, 
466, 533, 557, 1112; 5/609, 659, 
695, 696, 862 

иитрид 5/655, 656 

нитриты 3/517 

озонид 3/658, 971; 5/655 

оксид(ы) 5/658, 654-656, 659, 971- 
974 


определение 1/737, 1061; 2/710; 


5/335, 656, 695 

пермаиганат 2/1277 

пероксоборат 3/979 

перхлораты 3/986-990 

получение 1/1019; 2/565, 580; 
3/413, 751, 1069, 1238; 4/556, 
557; 5/366, 655-657, 923, 926 

применение 5/656 

свойства 1/411; 2/383, 504, 505, 560, 
767, 1181; 3/142, 955, 957, 958, 
1092, 1093; 4/152, 319, 321, 325, 
337, 431, 555, 556, 814, 848, 1022; 
5/654-656, 658, 797, 798 

соединения межгалогеиные 3/1237, 
1238 

— оргаиические 
4/804; 5/655 

сульфаты 3/599; 4/627, 920; 5/657, 
862 


1/1194; 2/986; 


сульфит 4/921 
фосфаты 5/247, 252 
фосфид 5/655 
халькогениды 4/1022; 5/655 
хлорат 5/560 
хлорит 5/564 
Цейзе соль 2/930; 3/80, 1130 
Цейзеля метод 5/659, 1007; 2/6; 3/127, 
796 
Цейлоиит 5/788 
Цейлонский графит 1/1190 
Целестин 4/874, 875 
Целестит 4/874 
Целестолид 3/292, 293 
Целион 5/49 
Целкон 4/63, 64 
Целлидор 5/1001 
Целлобиогидролазы 5/661 
Целлобиоза 5/661-663 
Целлобои 3/718 
Целлогеиы 4/134 
Целлозайс 3/718 , 
Целлозольвы 5/659, 660, 981, 991, 
1007; 2/627, 994; 3/994 
Целлолигнин 1/1103 
Целлофан 5/660, 661; 1/644; 2/221, 
1086, 1092; 3/1135, 1137-1139; 
4/199 
Целлофлекс 3/1139 
Целлулоид 1/1175; 2/359, 601; 3/1117; 
5/667, 1001 
Целлюлазы 5/661, 662; 3/156 
Целлюлоза 5/662, 38, 515, 661, 663— 
665; 1/262, 859, 1005; 2/1164 
ацетаты 5/665, 7, 235, 313, 660, 664, 
666, 667, 724, 865, 979, 1001, 
1007; 1/402, 424-427, 437; 2/221, 
741, 978, 993, 1103; 3/114, 290; 
4/38, 195, 200, 291, 507, 589. См. 
также Ацетилцеллюлоза 
ацетобутираты 2/1296; 4/51, 326, 
589; 5/667, 1007 
беленая 2/989, 1164, 1174; 5/568 


варка 1/903, 1062, 1078, 1132; 
2/225, 1164; 3/362-364; 4/165, 
714, 903, 920, 921; 5/664, 665, 995 

волокна, см. Волокна природные 

высших растений и водорослей 
1/800-802, 1078; 2/634; 4/35 

древесная 1/620, 680, 730, 731, 1078; 
2/634; 3/64. См. также Полуцел- 
люлоза 

и хитин 5/546, 547 

ксантогеиаты 1/730, 731; 2/1086; 
4/654. См. также Вискоза 

мерсеризация 1/730 

метаболизм 3/614-616 

модификации 1/1006; 5/663. См. 
также Гидратцеллюлоза 

моиокристаллы 4/392 

небеленая 1/386; 2/989 

нитраты 5/666, 660, 664, 667, 724, 
961, 1001, 1006, 1007; 1/151-153, 
425, 437, 453, 607, 705, 706, 717, 
788; 2/126, 808, 996; 3/114, 290, 
445, 1139, 1140; 4/135, 200, 291. 
См. также Нитроцеллюлоза 

предсозревание и созревание 1/730, 
731 

применение 2/422, 504; 3/1268; 
4/398, 1013; 5/39, 665 

свойства 1/610, 757, 859, 1100, 1102, 
1103, 1154; 2/40, 223, 464, 994, 
1278; 3/3, 34, 101, 712, 719, 730; 
4/34, 36, 196, 392, 849; 5/57, 306, 
662-664, 710 

смазки 3/1125 

сульфатная, см. Сульфатный щелок 

судьфитиая, см. Сульритный щелок 

щелочная 2/634; 3/64, 127; 5/584, 
999 

эфиры 5/667, 664—666, 668, 669, 
981, 1006, 1007; 1/48, 65, 334, 652, 
789, 1001, 1002, 1207; 2/40, 92, 
629, 633, 634, 639, 1014, 1080, 
1296; 3/253, 527, 902, 1088, 1116, 
1135, 1136, 1139, 1140, 1168, 
1264; 4/91, 840, 1013, 1204 

— метиловые, см. Карбоксиметил- 
целлюлоза, Метилцеллюлоза 

— оксизамешеиные, см. Оксипро- 
пилцеллюлоза, Оксиэтилцеллюло- 
за 

— этиловый, см. Этилиеллюлоза 

Целлюлозогликолевая кислота 2/633, 

634 

Целлюлолитические фермеиты 5/661, 
662 

Целлюлосомы 5/662 

Цельзиан 2/733; 3/1192 

Цельсия шкала 4/1076, 1077 

Цембрен 2/284 

Цементация 5/669, 451, 452, 750; 

1/833; 2/201, 232, 259, 260, 273, 445, 

553, 1154; 3/7, 93, 475, 819; 4/321, 

550, 808, 975 

Цемеитит 2/255-257, 259, 271, 272 
Цементы 5/669, 164, 172, 670-673; 

1/454, 468, 544, 545, 716, 788, 870, 

871, 975; 2/227-229, 255, 322, 348- 

350, 356, 582, 588, 606, 776, 800, 805, 

806, 1246, 1248, 1319, 1320; 3/368, 

439, 863, 1117, 1118, 1265; 4/138, 

289, 333, 414, 679, 681, 752, 833, 834, 

920, 1041. См. также Портлинодце- 

мент 

Цена деления шкалы прибора 1/686; 

3/639 . 

Централиты 1/453; 2/934 
Центрифугирование 5/673, 62, 674- 

677; 11/475, 708, 1105, 1106; 2/148, 

392, 393, 791, 858, 859; 4/637, 819, 

952 

Центробежные методы 
осаждение 4/282, 285, 286 
мование полимеров 4/7, 11, 15; 
5/233, 235 


Цеитробежные устройства 


вентиляторы 2/881 
дистилляционные 2/165 
каплеуловители 2/614 
компрессоры 2/884-886 
мельницы 2/353-356; 4/139 
насосы 3/340—342 
сепараторы 1/931; 2/614 
смесители 4/737 

форсунки 4/346, 347 
центрифуги 5/673-677 
циклоны 2/614; 4/629 
экстракторы 4/611; 5/832, 833 


Центры 


адсорбционные 2/230, 231, 688 
активные каталитические, см. Ка- 
тализаторы 
— полимеризацин 3/1266 
Брёнстеда 1/1056, 1057; 
5/679, 680 
донорные в лигаидах 2/1172 
карбанионные 2/620 
карбкатионные 2/627, 628 
Льюиса !/1056; 5/679, 680 
окраски 5/678; 2/1123 
хиральные 2/363; 5/538 


2/664; 


Цеолиты 5/681, 368, 682, 982; 1/52, 59, 


62, 221, 754, 797, 897, 901-903, 1034, 
1036, 1057, 1078, 1090, 1091, 1107; 
2/13, 118, 210, 326, 327, 665, 667, 
677, 797, 1093; 3/119, 122, 344, 361, 
838, 967, 1065; 4/674, 679, 681, 699, 
834, 967, 1005 
катализаторы — 5/679, 
2/674-676, 680 . 


680-682; 


Цепи(ь) 


дыхательная 3/668—671 

как структурные фрагменты 2/ 1055, 
1263-1266, 1322-1325; 5/246- 
248, 287. См. также Силикаты, 
Фосфаты, отдельные соединения 
и их группы 

превращений, см. Цепные реакции и 
нх стадии, Ядерные реакции 

хемолазериые 2/1123, 1125-1127 

эластические активные 4/662 

электрохимические 5/917, 918; 
2/429; 3/23; 4/154, 819-821, 1030 


Цепиые реакции 5/682, 683—685, 


1/1158; 3/346; 4/309, 721 

в атмосфере и стратосфере 5/684 

в звуковых полях 5/60, 62 

в полимерах 2/38; 4/252, 814, 815, 
821 

взрывные, см. Взрывные реакции 

виды и стадии 2/466, 755; 3/1256, 
1257, 1266; 4/305-308, 311, 1026, 
1027; 5/682-687. См. также Ини- 
циаторы радикальные 

внедрения, см. Теломеризация 

воспламенение 1/688, 689, 828, 829 

галогенироваиие 2/755; 5/682-684 

гетерогеино-каталитические 2/663, 
755 . 

гореиие 1/1164; 2/432, 433, 755; 
4/755 

деления адер 5/1022 

и озонирование 3/660 

и хемилюминесценция 5/446 

ингибиторы 2/432, 433, 756; 3/545. 
См. также Яды каталитические 

квазистацнонарные 2/715 

квантовый выход 5/350, 357 

колебательные 2/850 

механнзмы 3/140 

неравновесная кинетика 3/429 

неразветвленные 2/755, 756; 3/140; 
5/685, 686, 689, 692 

иизкотемпературные 2/1034 

окислительные 2/313, 433, 755; 
3/79, 146, 666; 4/165; 5/548, 682— 
688, 690, 692 

период индукции 2/753, 754; 3/954 

пиролитические, см. Пиролиз 


полимеризация 2/698, 755; 3/516,` 


1266; 4/70 

— радикальная, см. Радикальные ре- 
акции 

порядок 4/149 

прямой синтез соляной кислоты 
4/755 

радиационно-химические 4/293 

радикальные неполимеризационные 
2/313; 3/79, 146, 545, 666, 1062; 
4/164, 165, 413, 415, 814, 815, 
1123 

разветвленные 1/18; 2/755, 756; 
3/429; 5/686-692 


самоускоряющиеся 1/18; 2/231; 
5/689-692. См. также Автоокис- 
ление 

твердофазные 4/413 


туннельные 2/1034 
фотохимические 3/181; 5/339, 340, 
355, 682 
хемолазериые 2/1123, 1125-1127 
ядерные 5/1018, 1022 
Цепорекс 5/697 
Цепорин 5/697 
Церазин 5/693 
Церамидаминоэтилфосфонаты 5/314 
Церамидпирофосфат 5/315 
Церамидфосфаты 5/271, 314, 315 
Церамидфосфоамииопропандиолы 
5/314 
Церамидфосфоглицерины 5/314 
Церамилфосфоглицерофосфаты 5/314 
Церамилфосфоинозитид 5/314 
Церамидфосфоэтаноламины 5/314 
Церамиды 5/692, 315, 693; 1/979, 980, 
1137, 1140; 2/1190, 1191; 4/968 
Цераминидазы 4/968 
Цереброзилы 5/693, 692; 
2/1189-1191; 3/49 
Церевитинова метод 5/693; 1/1205; 
2/648, 1236; 3/795; 4/803 
Церезин 5/693, 694; 1/825-827; 2/34, 
208, 312, 601, 901, 1318; 3/347, 446, 
995, 996, 1125; 4/34, 725, 1163 
Церий 5/694, 938; 4/192, 584 
галогеииды 4/436, 437; 5/695, 696 
интерметаллиды — 1/1081, 
2/486; 4/684 
карбид 2/624 
карбоиат 5/695 
металлаты 2/1226; 
5/631, 632 
нитрат 2/1024; 5/695, 696 
оксиды 3/409; 4/156, 157, 435, 436, 
438, 586; 5/695, 696, 861 
определеиие 1/242, 670, 1116; 
2/1104, 1224; 3/703; 4/396, 397, 
972; 5/694, 695, 867 
органические соединения 1/169; 
2/110, 203, 1147, 1148; 3/713, 
767; 5/383, 695, 721 
получение 2/1146; 4/435, 
5/298, 651, 695, 696 
применение 1/1063; 2/257, 1226; 
4/669, 670; 5/197, 696, 920 
свойства 1/341, 486, 1060, 1159; 
2/383; 3/409, 955, 957, 958, 961; 
4/318, 321, 331, 337, 431-434, 
570; 5/118, 121, 163, 384, 694, 695, 
865 
сплавы 1/214, 216; 2/250, 537, 1249; 
3/482, 484, 497; 5/696 
сульфат 5/695 
халькогеииды 4/585, 618, 619, 910 
цианнд 5/703 
Цериопирохлоры 3/1077 
Цернуин !/146 
Церулоплазмин 1!/484 
Церуссит 2/639; 4/591 
Цеталит 4/555 
Цетан 3/345; 5/696 


1/1137; 


3/516, 969; 


1257; 


1082; 


Цетановое число 5/696; 1/234, 643; 
2/102, 103, 679, 1102; 3/117, 278, 
448, 462, 464, 507; 4/174 

Цетилацетоуксусный эфир 4/833 

Цетиловый эфир 3/876 


‚ Цетилпиридиний 1/339; 3/287, 1047, 
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Цетилтриметиламмоний 2/1090, 1145; 
3/185, 186, 287, 1058 
Цетин 1/826 
Цефодроксил 5/697 
Цефазолин 5/697 
Цефаклон 5/697 
Цефалексин 5/697 
Цефалоридин 4/1158; 5/697 
Цефалоспорановые кислоты 5/697 
Цефалоспорины 5/697, 111, 698, 699; 
1/71, 320; 2/1134; 3/385, 928; 4/634 
Цефалотин 4/1158; 5/697 
Цефамандол 5/697, 698 
Цефамицины 2/1134 
Цефатразин 5/697 
Цефбуперазон 5/698 
Цефиксим 5/698 
Цефменоксим 5/698 
Цефметазол 5/698 
Цефокситии 5/698 
Цефоперазон 5/699 
Цефотаксим 5/693, 698 
Цефпирамид 5/699 
Цефтазндим 5/698, 699 
Цефтриаксон 5/698 
Цефуроксим 5/697, 698 
Циамелид 5/705 
Циамеллуровая кислота 3/37, 38 
Циан 5/699, 43, 700--702, 795, 796. См. 
также Дициан 
Цианазин 1/1033; 5/979 
Цианакрилаты 2/807 
Цианалы 5/706, 383; 2/978 
Цианамид(ы) 5/701, 588, 702, 709; 
1/362, 968; 2/6, 205, 402, 591, 620, 
697, 870; 3/34, 280; 4/1140 
Цианамидины 4/1249 
Цианатиая кислота 5/704. См. также 
Циановая кислота 
Цианаты 
иеорганические 5/701, 129, 702, 
705; 1/682; 2/572, 573, 620; 
3/370. См. также Псевдогалоге- 
ниды 
оргаиические, см. Изоцианаты 
Цианацетамид !/188, 742, 980; 2/1276; 
5/707, 708 
Циангалогеинды 1/605, 968; 2/944; 
3/516 
Циангемоглобин 4/696 
Циангидрины 1/328, 439, 440, 1116; 
2/331, 746, 752; 3/516, 604, 700, 707, 
708; 5/222, 793. См. также Оксинит- 
рилы 
Циангуаиидин 1/1209, 1210; 2/205 
Цианидин 1/347 
Цнанидирование, см. Цианирование 
Цианиды. См. также соединения эле- 
меитов и их групп 
неорганические 5/702, 208, 588, 699, 
700, 703, 785; 1/974-977; 2/183, 
373, 374, 378, 403, 573, 591, 655, 
863; 3/71, 512, 708; 4/482, 696, 
1166. См. также Псевдогалоге- 
ниды : 
определение 2/522; 3/969; 4/549; 
5/151, 431 
оргаиические, см. 
Нитрилы 
токсичиость 2/242; 3/113; 5/703. 
См. также Калий, циЯнид 
«черный», см. Цианплав 
Цианииовые красители 1/238, 347, 
492, 511,527; 2/179, 180, 1228; 3/62, 
129, 785, 817; 4/625, 626, 1117, 
1118; 5/527 


Изонитрилы, 


Цианирование 5/703, 450, 451, 669, 
704, 707;1/974;2/333, 334, 336, 565, 
863, 943, 1154; 3/370, 502; 4/640, 
1201 

Цианистоводородиая кислота, см. Си- 
нильная кислота 

Цианистый водород 1/93, 117, 138, 
439, 440, 487, 642, 1116, 1191, 1216; 
2/342, 845; 3/101, 115, 116, 561, 1055; 
4/223, 695, 696, 972, 1100; 5/222, 
224, 416, 450, 523, 699, 700, 704, 986, 
991. См. также Синильная кислота 

Цианистый калий, см. Калий, цианид 

Цианметилирование 2/213; 5/987 

1-Циаио-2-амиио-1-циклопентен 1/47 

Цианоаргентаты 4/639 

Цианоаураты 2/333 

Цианобактерии 5/343 

м-Цианобензиламин 5/381 

Циановая кислота 5/704, 88, 701, 705, 
708; 1/566, 683, 968; 2/573; 3/37; 
4/1253 
соли, см. Цианаты неорганические 
хлорангидрид, см. Хлорциан 

Цианоген 1/1191 

Цианогруппа 2/282, 779, 945, 946, 
1154; 3/290, 510, 512, 513, 573; 
5/704, 705 

Цианодихиионы 3/225 

Цианоизопропильные радикалы 1/80; 
4/309 

Цианокобаламии 1/743 

2-Циаиокоричиая кислота 3/538 

а-(Цианометоксиимино)-0-фенилаце- 
тоиитрил 1/329, 330 

!-Цнаноиафталин 3/516; 5/568 

8-Цианонафталин-1-сульфокислота 
2/315 

Цианоникелаты 3/474 

4-Циано-4'-октилтерфеиил 2/287 

Цианоолефины 3/515 

Цианоорганосиланы 3/800 

Цианоорганоэтоксисиланы 1/172 

Цианопиридины 1/243; 3/512, 673 

Цианотипия 5/339 

Цианоуглероды 5/705, 706 

2-Цианофеиилтиогликолевые кислоты 
2/315 

Цианоформ 2/1276 

Цнанофос 2/470; 3/708 

Цианофосфорная — кислота, 
4/971, 972 

2-Цианофуран 5/428 

4-Цианохинолины 5/526 

2-Циано-2-(1-циклогексенил)пропио- 
новая кислота 1/999 

4-Циаиоциклопентен 4/169 

Цианоэтановая кислота, см. Цианук- 
сусная кислота 

Цианплав 5/706, 703, 707; 2/342, 696 

Цианпрен 5/86 

а-Циантолуол 1/497 

Циануксусная кислота 5/707, 584, 708; 
2/813, 1274; 4/277 
амид, см. Цианацетамид 
эфиры 1/228, 455, 980; 2/1081; 

3/109, 131; 5/707, 708, 1059 

Цианураты 1/1071; 5/701, 708 

Цианургалогенилы 1/128, 353, 969; 
2/81, 422; 3/34; 4/892, 1170, 1248- 
1250; 5/588, 708 

уровая кислота 5/708, 701, 705; 


эфир 


Циан 
1/566; 2/573, 620; 3/34, 38, 280, 281, 
370; 4/1249 
азид 2/466; 4/1250 
амид 3/33-35; 5/708 
галогеизамещенные, см. Цианурга- 

логениды 
соли, см. Цианураты 

10-Цианэтилен-9-антрон 1/358 

Цианэтилироваиие 5/709, 710, 987; 
1/117, 131, 988 

2-Циаиэтилметакрилат !/630 

В-Цианэтилметиллихлорсилаи 3/799 
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трис-(2-Цнанэтил)фосфин ° 4/1102, 
1263; 5/14 

Цианэтилиеллюлоза 1/118, 1134; 
5/664, 667, 668 


Цибалан-яркие красители 1/129 
Цибаноиы 2/1095 
Цибантины 2/1097 
Цибет 2/238 
Цибетои 3/291, 292 
Цигалотрин 3/1041, 1042 
Цигексатии 1/108; 3/763 
Циглера реакции 5/71, 711, 712, 774; 
2/111; 4/304, 1258 
Цнглера-Натты катализаторы 5/712, 
15, 711, 713, 982, 983, 992; 1/176, 
210, 631-633, 639, 1083; 2/93, 98, 
376, 673, 674, 921, 922; 3/78, 79, 103, 
159, 444, 739, 1220, 1224, 1226, 
1268; 4/22, 30, 31, 62, 198, 850, 856, 
857, 1089, 1185 
Циказии 3/294 
Циквалон 2/277 
Цикл(ы) 
ансамбли 1/141 
Борна-Габера 4/814 
Бредта правило 1/606, 607 
Гейланда 5/602 
Гиффорда-Мак-Магона 5/603, 604 
глиоксилатный, см. Глиоксипатный 
цикл 
измельчения 2/351, 358 
Кал(ь)вииа 3/270; 5/347-349 
Капицы 5/602, 603 
Карно 4/1028; 5/596 
классификации 2/351, 358 
Кребса, см. Грикарбоновых кислот 
цикл 
Кребса-Хензелейта 3/809-812 
метаболические 1/556, 558, 559. См. 
также Обмен веществ 
лактамиый 2/1136-1140 
мочевины 3/810 
напряженные молекул 3/330-334 
обратимые круговые термодинамн- 
ческие 5/593-605 
орнитиновый, см. 
цикл 
пеитозофосфатный, см. Пентозо- 
фосфатный цикл 
получения водорода 1/786 
расширение, см. Расширение и суже- 
ние циклов 
режимы, см. Циклические режимы 
Стирлинга 5/603, 604 
термохимического разложения воды 
2/497 
тнпы сочленения 1/372 
Фёрстера 5/338, 352 
хелатные 5/440, 441 
холодильные 5/594-605 
Чугаева, правило 5/441 
ядерный топливный 5/1030, 76, 
1031; 4/320, 1220 
Циклаза 4/810 
Цикламаль 5/713 
Цикламаты 3/1090; 4/900 
Цикламен 5/713 
Цикламенальдегид 5/713; 4/208, 237 
Цикламовая кислота 3/1090 
Цикланы 5/720, 721 
Циклены 5/731 
Циклизация 5/713, 145, 224, 526, 527, 
534, 714, 1010; 1/960, 1181; 2/83, 
ИНЬ И6б, 135, 347, 398, 413, 456, 457, 
460, 462, 743, 815, 1096, 1143; 3/317, 
323, 708, 980; 4/274, 799, 899, 909, 
1118, 1120 
аннулизация, см. Аннелирование 
в пептидном сиитезе 3/934 
введение защитных групп 2/325, 326 
виутримолекулярная, см. Внутримо- 
лекулярные реакции 
восстановительиая 3/408, 409, 1081; 
5/520 


Орнитиновый 


750 


гомологизация 1/1162 
и диспропорцноннрование 2/157, 
158 


и поликоиденсация 3/1260, 1261 
и ударные волны 5/53 
имидизация 3/1246 
каталитическая 2/678, 679, 1108, 
1109; 3/477, 478, 1129 
коиденсация, см. Циклоконденсация 
лактонизация, см. Лактоны 
матричный эффект 2/986 
межмолекулярная 3/72, 73, 1256; 
4/70; 5/713 
окислительная 2/381, 455; 4/801, 
803 
по Бишлеру-Напиральскому 1/567, 
568; 2/398; 5/714 
по Бруинеру 5/197 
по Веикеру 5/989 
по Ганчу 1/980, 981; 2/858; 4/1118; 
5/713 ' 
Гофману-Лёфлеру 
3/1080; 5/714 
по Демьянову, см. Демьянова пере- 
группировка 
по Клайзену-Шмидту 2/787 
по Кнорру 2/814-816; 3/870, 871; 
5/713 
по Кэмпсу 2/1108, 1109 
по Михаэлю 3/180 
по Паалю-Кнорру 2/815; 3/870, 
871, 1079; 5/713 
по Принсу 4/171 
по Пшорру 4/278, 279 
по Реппе, см. Репле реакции 
по Ружичке 3/1059; 5/713 
по Скраупу 1/248; 3/385, 714; 
4/718-720; 5/713 
по Сторку 4/872 
по Торпу-Циглеру 4/1221, 1222; 
5/713 
по Фишеру 5/197 
по Циглеру 5/710, 711 
по Чичибабииу, см. Чичибабина ре- 
акции . 
присоедииительная, см. Присоеди- 
нения реакции, Циклоприсоедине- 
ние 
статистическая 2/695 
термическая 2/618; 4/417 
трансаинуляриая 4/1227; 5/721 
фосфоэфирная 5/314 
фотохимическая 4/417 
элимииироваиие 1/1180; 
4/416; 5/738 
Циклизин |/324, 325 
Циклитол 5/714, 715 
Циклиты 5/717, 718 
Циклические источники излучений 
2/502 
Циклические методы 
амперометрия 1/809 
полярография 4/127 
Циклические процессы 
абсорбциониые 1/11-14 
адсорбциоииые 1/62 
режимы 5/715$, 716-719 
фотохимические, см. Электроцик- 
лические реакции 
Циклические  соедииения — 5/719; 
1/1180; 2/10, 170, 1326-1328. См. 
также индивидуальные представите- 
ли и их группы 
алифатические, см. Алициклические 
соединения 
ароматические, см. Ароматические 
соединения 
гетероатомиые, см. Гетероцикличе- 
ские соединения 
карбопроизводные, см. Карбоцикли- 
ческие соединения 
катеианы 2/694, 695; 1/444; 3/787; 
4/540, 858, 1214, 1215; 5/538, 719 
коиформации молекул 2/909, 910 


по 1/1181; 


2/129; 


мостиковые, см. Мостиковые соеди- 
нения, Циклофаны 
нефтей 3/458-465 
полиэдры, см. Полиэдрические сое- 
динения 
ротаксаны 4/450, 858, 1215; 3/787; 
5/719 
Циклические химические элементы 
1/1015 
Циклоаддукты 5/9 
Циклоазохром 5/719, 720 
Цнклоалнфатические соединения, см. 
Алициклические соединения 
Цнклоалкаднены 1/141; 2/98-102 
Циклоалкаикарбоновые кислоты 
1/141; 2/1275 
Циклоалкаиолы 1/141, 1025; 4/313; 
5/733 
Циклоалканомы 1/141; 2/344; 3/546; 
4/313, 1190, 1191 
Циклоалкаиполионы 3/723 
Циклоалканы 5/720, 142, 607, 719, 
721, 722, 731-733, 738; 1/141, 142, 
307, 379: 2/14, 670, 671, 697; 3/330, 
ЗЗ1, 407, 408; 4/1074, 1227 
Циклоалкены 1/141, 658; 2/131, 
671; 3/331, 531; 4/312; 5/10, 
731. См. также Циклоолефины 
Циклоалкилбораны 1/594, 595, 
600 


670, 
721, 


599, 


Циклоалкины 1/141; 3/331 

Циклоалкоксильные радикалы 4/313 

Циклоамилоза 2/988, 989 

Циклоаминированне 2/83, 1138 

Циклоартенол 4/860 

Циклоат 1/1030 

Циклоацетат 1/651 

Циклоацилоины 1/444 

Циклобарбитал 1/999 

Циклобутадиен 1/312, 313, 376, 676; 
2/275; 3/251; 4/47; 5/721 
комплексы переходных металлов 

5/721; 2/275; 3/82, 477, 875, 1131 


Циклобутан(ы) 1/142, 174; 2/366, 
1272; 3/330, 331, 964; 4/515, 1212; 
5/355, 720 


галогензамещенные 5/721 
1,2-дикарбоновая кислота 3/571 
1,3-дион 2/740 

Циклобутанол 5/356 

Циклобутанон 2/741; 4/1213; 5/737 

Циклобутенодигидропиразолы 2/65 

Циклобутеион 2/741 

Циклобутены 1/841-843; 3/331, 477, 
724; 4/641; 5/721, 731-733, 738, 
927, 928 

Циклогексадиеидионы 1/531, 532 

Циклогексадиенильные радикалы 
4/311 

Циклогексадиенииы 1/369 

Циклогексадиеномы 1/371; 3/915 

Циклогексадиены 1/432, 1163; 2/1288; 
3/915; 4/512, 566 
1.3-изомер 5/721, 722; 2/97, 99 
1,4-изомер 1/69, 512, 542; 5/722 
комплексы переходных металлов 

2/97; 3/84; 5/905 

Циклогексан(ы) 5/722, 36, 56, 133, 
358, 720, 721, 724, 736; 1/5-8, 46, 
119, 374, 375, 416, 512, 513, 633, 684, 
754, 831, 1163; 2/108, 221, 297, 615, 
637, 846, 907, 912, 913; 3/330, 333, 
378, 380, 462, 533, 574, 580, 726; 
4/69, 257, 363, 421, 501, 969, 1074 

Циклогексаидикарбоиовые — кислоты 
2/83 

Циклогександиолы 3/46; 4/448 

1,2-Циклогександион 5/722 
диоксим 5/722, 723 

Циклогександионы 4/426, 1107 

Циклогексанкарбальдегид 5/733. 

Циклогексанкарбоиовые кислоты 
2/616, 643; 5/733 

Циклогексанокраун-эфиры 2/984, 985 


# 


Циклогексанол 5/723, 133, 446, 722, 
724; 1/46; 2/131;4/34, 286, 01, 802, 
804, 854 

Цнклогексанон 5/723, 127, 133, 236, 
543, 722, 724; 1/46, 141, 464; 2/71, 
248, 369, 615, 618, 744, 745, 909, 997; 
3/492, 994, 1223; 4/51, 92, 396, 981 
оксим 1/469, 1094; 2/615: 3/701, 

703 

Циклогексантиол 4/1136 

Циклогексантриолы 4/1269 

Циклогексантрноны 4/1269 

Циклогексеи 1/46, 187, 628, 1163; 
2/909, 911; 3/407, 875, 964, 1177, 
1178; 4/288, 1095, 1108; 5/731, 733 

1,3-Циклогексеиднон 1/1026 

Циклогексенилацетат 5/724 

5-(1-Циклогексенил)-1,5-диметилбар- 
битуровая кислота 1/999 

Циклогексенилциклогексаион 5/127 

Циклогексеноксид 3/731; 4/288 

2-Циклогексеиолацетат 1/187 

Циклогексил 3/569 

Циклогексиламин 1/306; 2/118, 620, 
777; 5/521 

М-Циклогексил-2-бензотиазолсульфе- 
намид 1/630, 634, 636, 846; 2/377:; 
3/62 

2-Циклогексил-4,6-динитрофенол 
3/563 

4-Циклогексилиденциклогексанон 
5/724 

Циклогексилизопропилбензолгидропе- 
роксид 1/636 

Циклогексилизоцианат 2/401 

Циклогексилнитрат 3/278 

Циклогексиловый спирт 4/801, 802. 
См. также Циклогексанол 

Циклогексилсульфаминовая 
4/900 

Циклогексил-п-терфенилы 4/1095 

М-Циклогексилтиофталимид 1/847 

Циклогексилхлорид 1/946 

Циклогексимид 5/422 

Циклогептадеканон 3/291 

9-Циклогептадеценон 3/291, 292 

Циклогептан 2/910; 3/407; 4/744, 969; 

, 5/20, 720 

Циклогептанон 2/71; 4/257; 5/724 

1,3,5-Циклогептатрнен 5/724, 20-22, 
634, 725; 2/1288; 3/579 

Циклогептатриенилий 5/20 

Циклогептен 3/407; 5/724 

Циклодегидратация 2/11; 
4/26; 5/197, 714, 943 

Циклодегидрогалогенирование 3/732; 
5/714 

Цнклодекан 4/607; 5/720, 721 

Циклодекстрины 2/31, 798, 
3/347, 749; 5/724 

Циклодецен 4/1227; 5/732 

Циклодиазадифосфетндииы 2/764 

Циклодиазометан 2/68, 69 

Циклодиены 2/274, 275; 3/444; 5/928 

Циклодимеризация 1/841; 2/643, 644, 
740, 741; 3/251, 964, 985, 986 

Циклодифосфазаны 5/240, 24] 

Циклододекан 5/725, 720, 726 

Циклододеканол 5/725, 726 

Циклододеканои 3/291, 726 

1,5,9-Циклододекатриен 1/143, 
628; 3/476; 5/725, 731 

Циклододецен 5/731, 733 

Циклодол 4/238 

Циклокарбонаты 5/239 

Циклокетонизация 5/713 

Циклоклавии 5/967, 968 

Циклокоидеисация 1 /980, 981; 2/8, 22, 
787, 858; 3/1074; 4/529; 5/713 
по Дёбнеру-Миллеру 2/1081 
по Неницеску 3/408 
по Чичибабину 2/ 1081; 5/778 

Цикло-лиазы 2/1169, 1170 


кислота 


3/1038; 


988; 


185, 


Циклолинейиые  полнмеры  1/175; 
2/1014, 1016, 1017 
Циклометаллирование 2/537, 651, 873, 
874; 3/72, 874; 4/534, 565 
Циклональ 5/726: 3/178 
Циклонит 1/1000 
Циклононан 5/720, 721 
Циклононанон 4/607 
Циклононии 1/141 
Циклоны 5/726, 727-729; 1/898, 931, 
1104, 1105; 2/614, 683, 791; 4/282, 
283, 285, 286, 629 
Циклоокснгеназа 1/296; 4/211, 212 
1,5-Циклооктаднен(ы) 1/143; 2/97, 
374; 3/104, 476, 736, 875; 5/634, 733 
Циклооктаи 2/108, 910; 3/331; 5/720, 
729 
Циклооктанолы 4/1227; 5/729 
Циклооктанон 1/64 
Циклооктатетраен 5/729, 83, 634, 763; 
1/143, 313, 430, 987; 2/98, 1147, 
1328; 3/79; 4/300, 501, 1227 
Циклооктен 1/392; 3/104, 331; 5/729- 
731 
Циклооктил 1/1030 
Циклооктилтриметиламмонийгидро- 
ксид 1/392 
Циклоолефины 5/731, 341, 439, 732, 
733, 976; 2/82, 623, 671, 674, 935; 
3/104, 406—408, 444, 1058 
каучуки 5/729, 730, 731, 735 
Циклоолигомеризация 1/433; 2/986, 
1327, 1328; 3/104, 477, 478; 4/501 
Циклоорганополистанианы 3/762, 763 
Циклопарафины 5/720, 721. См. также 
Циклоалканы 
Циклопентадекан 5/720 
Циклопентадекаиои 3/29], 292 , 
1,3-Циклопентадиен 5/733, 165, 166, 
414, 532, 635, 734-736; 1/105, 141, 
709, 823, 998, 1216, 1217; 2/93, 99. 
100, 111, 205, 206, 376, 746, 777, 
1054, 1148; 3/45, 46, 82, 251, 390, 
407, 444, 534, 579, 582, 1031, 1061; 
4/468, 976, 1160 
Циклопентадиениды 2/ 100, 1172; 5/83 
Циклопентадиенилиден 2/622 
Циклопентадиенильные соедииения 
комплексы переходиых металлов 
5/734, 83, 165, 415, 634, 635, 735, 
763; 1/597, 676, 823, 824, 987; 
2/98, 182, 274, 362, 674, 830, 919, 
1147, 1148, 1288; 3/82, 91,92, 251, 
252, 477, 478, 493, 494, 735, 826, 
875, 113]; 4/468, 552, 566, 596, 
641, 976, 986, 1113, 1184, 1185. 
См. также Металлоцены, Ферро- 
цен 
фульвены 5/413, 354, 414, 415, 734; 
1/375, 377, 512, 823; 2/746 
Циклопентадиенон 1/433 
Циклопентан 2/108; 3/331, 332, 346, 
378, 595; 4/69, 169, 256, 257; 5/720, 
730, 734, 735 
Циклопентанкарбоновая 
3/377; 4/538 
Циклопентаногептадиен 2/438 
Циклопентаиои 1/46; 4/1212; 5/573 
Циклопентанопергидрофенантрен 
4/864 
Циклопентануксусная кислота 3/377 
Циклопентаспироциклобутан 4/799 
Циклопентафосфины 5/307 
Циклопентен 5/735, 434, 730, 733, 734; 
З/ЗЗ1, 332, 731, 1031 
Циклопентеноны 2/106; 3/324 
Циклопентилидеициклопеитан 5/735 
1-Циклопентилинклопентен 5/735 
Циклопентин 1/531 
Циклопептиды 1/134; 2/414; 3/923, 
924 
Циклопироксоламин 4/228, 229 
Цнклополиамины 2/549 


кислота 


Циклополиены 2/275; `4/1227; 5/643, 
644 ° 
Циклополимеризация 4/51, 70 
Циклополиолефины 4/501; 5/634 
Циклополифосфины 1/964 
Циклоприсоедииение 5/736, 9, 705, 
713, 724, 725, 737, 738, 783; 1/143, 
375, 841-843, 992; 2/129, 360, 361, 
372, 373, 420, 626; 3/28, 317, 514, 
549, 556, 581, 739, 791, 964, 983, 985; 
4/67, 176, 416, 896, 899, 934, 1108 
в звуковых полях 5/60 
диполяриое 2/403, 404; 3/549, 554, 
674, 680, 739, 1045; 4/426; 5/738 
ионное 5/738 
по Днльсу-Альдеру, см. Диеновый 
синтез 
по Патерно-Бюхи 3/891, 892 
по Реппе 4/171, 501 
региоселективное и региоспецифич- 
ное 4/426; 5/736-738 
фотохимическое 2/746; 3/685, 891; 
4/208, 1218; 5/733, 737, 738 
хелетропиое 5/442, 365, 443 
Циклопропан 5/738, 259, 442, 607, 
713, 720, 721, 739, 740, 927; 1/141- 
143, 180, 379, 597, 1162, 1180; 2/75, 
362, 410, 623, 697, 741, 750; 3/330, 
334, 507, 672, 874; 4/421, 515, 688, 
689, 693, 694, 812 
Циклопропанирование 2/277, 
3/739. См. также Циклопропан 
Циклопропанкарбоиовая кислота 
5/740 
Циклопропаионы 2/741; 5/95, 96 
Циклопропеи 1/177; 3/331; 35/443, 
731-733 
Циклопропенилиден 5/73] 
Циклопропенилия соли 2/1276; 5/732 
Циклопропилциклогексаи 1/141 
Циклопротрин 3/1042 
Циклораспад 3/964; 5/364, 442, 443 
Циклореакция Принса 4/171 
Циклореверсия 5/738 
Циклосативеи 4/659, 660 
Циклосерин 5/740; 1/320, 321, 396; 
2/361; 3/924, 927, 928, 937; 4/241 
Циклосилоксаны 2/1013, 1014, 1266; 
3/1265 
Циклослорин г^ 2/426; 3/934 
Циклостероиды 4/864 
Циклотетрадекагептаен 1/312 
Циклотетрадекан 5/720 
Циклотетраметилентетрамии 3/729 
Циклотетраметилентетранитрамин 
1/608 
Циклотетрапелтид 2/414 
Циклотридекан 5/720 
Циклотримеризация 2/831; 3/839; 
4/53, 163, 195, 501, 1249; 5/725 
Циклотриметилеитринитрамин 1/1000 
Циклотрифосфаты 5/251, 253 
Циклотрониый резоианс 5/740, 741, 
742; 2/502, 1314; 4/334 


410; 


иоиный 2/524, 620, 777, 1314; 
3/141, 142; 5/741 
Циклоундекан 5/720 
Циклофаны 5/742, 719, 743-745; 
3/1262 


Циклофосфазаны 5/242 

Циклофосфазены 5/240-242 

Циклофосфамид 5/745 

Циклофосфаи 5/745; 2/95, 426, 605; 
4/220, 234 

Циклофосфаты 2/267; 5/255 

Циклофосфниты 5/308 

Циклофрагментация 5/366 

Циклохлоратии 5/1051 

Циклоцитрилиденацетоны 2/517 

Циклоэлимииироваиие 2/129; 4/416; 
5/738 . 

Цикутоксин 5/1054 

Цилиндровое масло 4/1115 

Цилорик 1/188 


Цимантреи 2/1288 
В-Р-Цимароза 4/880 
Циметидин 1/324, 325 
Цимииал 1/338 
Циммермаиа реакция 1/1149 
Цимолы 2/1173 
0- и м-изомеры 3/57, 58 
п-изомер 5/745, 746, 773, 778; 1/373; 
2/600, 1179; 3/57--60, 292; 4/197, 
714, 920, 1055, 1091, 1093 
Цинеб 4/247; 5/417, 987 
Цииеол 5/746, 1004; 4/1093 
Цинерины 3/1040 
Цинеролон 3/1040 
Цинерубин 1/356 
Цинк 5/746, 54, 936, 938: 1/550, 768, 
769; 2/1153; 3/170, 849, 857, 1194 
амальгамы 1/222, 223, 436, 530; 
2/745, 809: 3/57, 102, 181, 583, 
1026: 4/512, 867, 975, 1139, 1193; 
5/74, 669, 838 
амид 1/231, 232 
аммины 1/335, 748 
ацетат 5/750, 137, 751; 4/449 
бораты 3/979; 5/400 
галогеииды 5/751, 86, 277, 747, 752: 
2/325; 3/102; 4/512, 693 
гидриды 1/591; 2/1205; 5/747 
гидроксид 1/1092; 2/436, 779; 
3/1011, 1012; 5/632, 748, 752 
гидроксосоли 5/748, 752 
иитерметаллиды 1/331, 332, 384, 
385; 2/480, 481, 483, 484, 1201, 
1226, 1331; 3/256, 308; 4/685, 
943; 5/7471, 748 
карбиды 5/747 
карбонаты 2/637, 639; 5/746, 748, 
750, 751 
металлаты 1/206, 383, 823, 1035; 
2/322, 1079; 3/1011, 1012; 4/491, 
714, 1184; 5/429, 631-633, 656, 
746, 748-750, 752 
нитрат 1/96; 3/504, 973; 4/745; 
5/750, 752 
иитрид 5/747 
оксид(ы) 5/752, 73, 199, 332, 333, 
363, 552, 563, 572, 746, 747, 749— 
751, 755, 925; 1/111, 136, 138, 335, 
338, 437, 645, 646, 846, 870, 901, 
904, 974, 1035, 1044, 1045, 1055, 
1057, 1110; 2/186, 239, 240, 553, 
672, 677, 767, 800, 805, 806, 1003, 
1079, 1210, 1226, 1227; 3/89, 370, 
698, 775, 906, 907, 991, 1011- 
1013; 4/42, 109, 129, 142, 283, 444, 
502, 503, 550, 588, 592, 627, 673, 


706-708, 782, 837, 838, 1191. См. - 


также Белила 

определеиие 1/348, 381, 408, 508, 
529: 2/142, 174, 451, 550, 565, 710, 
838, 870, 1057, 1090, 1104, 1231; 
3/113, 124, 169, 714, 969, 1036, 
1058: 4/399, 448, 936, 1126, 1250; 
5/19, 149, 151, 637, 719, 750 

органические соединения 5/757, 
123, 220, 223, 377, 417, 712, 747, 
750, 752, 935; 1/167, 262, 280, 286, 
337, 571, 647, 846, 922, 1193; 
2/175, 176, 409, 554, 602, 603, 746, 
923, 1085, 1086, 1149, 1171; 3/9, 
81, 107, 277, 285, 349, 378, 537, 
539, 713, 897, 906, 981, 1020, 
1036, 1115, 1197. 4/51, 129, 165, 
172, 174, 438, 494, 512, 641, 726, 
986, 1140, 1148, 1185, 1191, 1253 

пероксид 3/972, 973 

перхлораты 3/360, 652, 990 *' 

полимеры 5/617 

получение 1/977, 1019, 1020, 1103, 
1104; 2/84, 87, 164, 177, 552, 573, 
580, 1210; 3/4, 7, 9, 89, 93, 412, 
475, 637, 698, 1000, 1068, 1069; 
4/560, 561, 591, 592, 613, 639, 820; 
5/106, 205, 207, 210, 211, 651, 749, 


750, 752, 753, 755, 833, 854, 895, 
923 
примеиение 2/949, 1226, 1227, 1240; 
Зи, 87, 94, 160, 161, 624, 911, 
1221; 4/435, 594, 975, 1007; 
5/290, 470, 750, 756, 901, 908, 909, 
918, 920. См. также Цинкование, 
Цинковые материалы 
свойства 1/191, 401, 527, 726, 833, 
947, 956, 965, 972, 998, 1049, 
1069; 2/10, 41, 77, 282, 295, 322, 
442, 522, 606, 642, 647, 664, 670, 
671, 677, 767, 812, 920, 944, 1108, 
1155, 1162, 1201, 1227, 1331; 
3/57, 74, 715, 96, 97, 99, 11, 126, 
244, 255, 305, 432, 502, 522, 527, 
559, 561, 565, 691, 949, 955, 957, 
958, 1035, 1051, 1079, 1193; 4/99, 
258, 349, 512, 513, 550, 593, 671, 
693, 694, 745, 751, 803, 813, 895, 
916, 923, 946, 973, 1022, 1077, 
1106, 1133, 1159, 1160, 1164- 
1167, 1174, 1204, 1205, 1250, 
1251, 1266; 5/5, 7, 16, 20, 44, 74, 
125, 140, 142, 159, 195, 243, 273, 
385, 410, 432, 704, 724, 740, 746- 
749, 756, 757, 776, 856 
силикаты 1/337; 2/1226; 4/674; 
5/407, 746, 748, 749, 752 
сплавы 5/752, 371, 750, 753; 1/214- 
216, 343; 2/321, 453, 454, 949, 
1112, 1124, 1202, 1249, 1331- 
1333; 3/71, 475, 518, 753, 754, 
758: 4/114, 115, 532, 640, 809, 945 
сульфат(ы) 5/753, 669, 748, 749, 
754-756, 838, 918; 1/338, 731, 
733, 870, 974, 1049, 1221; 2/321, 
552, 1210; 3/412, 583; 4/393 
сульфиты 5/748 
тиосульфаты 2/710; 5/748 
тиоцианат 5/748 
феррит 2/734; 3/1012; 5/163, 749 
фосфаты 1/1077; 2/310, 1130, 1226; 
3/1012:; 5/250—252, 748-750 
фосфиды 2/341; 5/256-258, 747, 
748 
халькогеииды 5/754, 4, 208, 371, 
746, 7АТ, 755, 756; 1/901, 1015; 
2/77, 221, 370, 443, 710, 831, 1056, 
1061, 1225-1227; 3/165, 774, 776, 
1011, 1012; 4/24, 46, 109, 111, 112, 
555, 560, 598, 617—619, 630, 633, 
782, 893, 910, 911, 1022-1024 
хлорат 2/944 
хлорид(ы) 5/756, 5, 6, 16, 57, 86, 142, 
195, 367, 369, 372, 449, 567; 1/79, 
597, 948, 982, 983, 1084, 1147; 2/8, 
19, 236, 239, 274, 278, 697, 889, 
1082, 1162, 1210; 3/40, 113, 126, 
282, 501, 528, 530, 631, 697, 722, 
763, 1023; 4/169, 175, 205, 448, 
713, 757, 946, 1027, 1116, 1131, 
1155, 1165 
цианиды 1/983; 5/449, 702-704, 748 
Циикит 2/223; 5/746, 752 
Цинкование 1/973, 974; 2/321, 1130; 
5/451, 750, 751 
Цииковые материалы 5/487, 488, 749 
белила 1/1208; 2/1015, 1296; 3/991, 
1011-1013; 4/602; 5/750, 752, 756 
германиевый гранат 1/1035 
катализаторы 2/211, 615 
кроны 1/1208; 2/330, 1079; 3/1011, 
1012; 5/134 
купорос 5/756 
минералы 2/223; 4/904; 5/746, 752, 
788 
мылаз2/1296; 4/669, 670 
пыль 1 /490, 1093, 1208; 2/142, 553, 
1148; 3/380, 945, 1012, 1079; 
4/274, 673; 5/124, 130, 377, 380, 
740, 749, 750 
смазки 3/1125 
стекла 4/835 
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удобреиия 5/756, 749, 750, 754, 757; 
2/870 
цемент 1/87] 
Циикон 5/220 
Циинамат, метаболизм 3/613, 617, 618 
Циннаматы 1/511; 2/936; 5/130 
Циннамилацетат 2/937 
Циинамилизобутират 2/937 
Циниамилциинамат 2/936, 937 
Циннамни 3/472 
Циииаризин 4/773, 774 
Цинивальдит 4/555, 723 
Циинолин 5/757, 758; 1/520-522 
Цинтля фазы 3/76; 4/102, 106, 107 
Циихомероиовая кислота 5/758, 759 
Циихонамни 5/537 
Циихоиидии 1/668 
Циихоиии 1/736; 5/526, 537, 1015 
Цинхоииновая кислота 5/526 
Цинхофеи 1/195 
Циодрии 2/472 
Циперметрин 3/1041 
Ципрогептадин 1/324, 325 
Ципротерои 1/1048 
Ципрофлоксацин 4/231, 232 
Цирам 4/494, 495 
Циркаллои 5/766 
Циркон 1/983, 1018, 1021, 1022; 
2/222, 733; 4/336, 434, 436, 464, 675, 
681: 5/112, 206, 759, 761-763, 765 
Циркоиаты 3/433; 5/761, 765 
Циркоиий 5/759, 761, 938; 3/849 
амальгамы 1/223 
бориды 1/583, 584; 2/736; 5/760 
галогеииды 5/764, 393, 503, 760- 
762, 765; 1/949, 950, 983; 2/673, 
1125; 3/89, 90, 577, 1069; 4/835, 
1020 
гидриды 1/591, 1081; 2/13; 5/760, 
766 
гидросульфаты 5/761 
дихромат 5/762 
ивтерметаллиды 1/1037; 2/481, 485; 
3/753; 5/760 
карбид 5/766, 760, 763, 765; 2/260, 
624; 3/1093; 4/1009 
карбонаты 5/762 
кислоты 5/761 
металлаты 1/383, 1035 
метеоритный 2/963 
нитраты 5/761 
нитриды 3/249, 509; 4/1009; 5/52, 
760, 762, 766 
оксид(ы) 5/765, 333, 759-764, 861, 
862, 915; 1/458, 785, 786, 892; 
2/51, 53, 200, 222, 250, 547, 672, 
675, 677, 734, 736, 768, 800, 879, 
903; 3/91, 324, 325, 390, 417, 433, 
483, 498, 499, 649, 650; 4/33, 565, 
627, 711, 785, 838, 1003, 1006 
определение 1/336, 380, 381, 428, 
617; 2/519, 710, 731, 1090, 1104, 
1224; 3/124, 272, 7105, 1058; 
4/786, 935, 936, 1221; 5/128, 619, 
762 
органические соединения 5/763, 
383, 712, 713, 762, 764; 1/166, 168, 
169, 364, 365; 2/632, 674, 731; 
3/767, 1056; 4/856 
пебхлорат 1/1193; 3/990, 1193 
питтинги 3/1087, 1088 
получение 1/1103, 1104; 2/87, 496, 
‚580, 1045, 1235; 3/89-93, 349, 
635, 1001, 1070, 1193; 4/139, 142, 
561, 621, 681, 1165; 5/298, 407, 
497, 503, 651, 760-764, 833, 854, 
895, 923,.926 . 
применение 1/214-218, 832, 1063; 
2/670, 733; 3/87, 403, 650; 4/669, 
670, 875; 5/762, 763 
свойства 1/983; 2/84, 282, 383, 561, 
671, 673, 674, 767, 1075; 3/97, 99, 
257, 955, 958, 975, 1075; 4/321, 
331, 334, 349, 431, 433, 434, 574, 
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710, 813, 1009, 1013; 5/759-762, 
766 

силнкаты, см. Циркон 

силициды 2/801; 4/684 

сплавы 5/766, 760-763, 767: 1/819; 
2/548, 1153, 1241, 1249, 1318, 
1333; 3/88, 100, 249, 349, 497, 498, 
754, 758, 873; 4/584, 712, 809, 984, 
985, 1180, 1181 

тритид 5/4 

феррит 5/163 

фосфаты 1/504, 541, 557; 5/761 

фосфиды 5/760 

халькогениды 4/618, 910; 5/760 

Цирконоцеи 2/674; 5/712, 713, 763, 
764 


Циркуляцнониые процессы 
выпаривание 1/848, 849, 852 
днстилляция нефти 2/169 
перемешивание 4/735 
сушка 4/955, 956 

Цис..., траис... 5/767, 773, 927, 928; 
2/303; 3/1224, 1225 

Цистамин 3/198; 4/326; 5/768 

-Цистатионаза 5/767 

Цистатноиии 3/619, 620 

Цистатнонни-у-лиаза 5/767; 2/1169 

Цистеамнии 3/63, 64, 619, 620, 879; 
4/326 

Цистеат 3/613, 619, 620 

Цистеин 5/768, 2, 159, 161, 162, 217, 
415, 767, 772, 954; 1/165, 166, 202, 
250, 741, 1098, 1144, 1152, 1153; 
2/22, 34, 35, 407, 487, 577, 695, 735, 
736, 875, 1171, 1228, 1321; 3/36, 198, 
613, 619, 620, 624, 881, 931; 4/189, 
190, 634, 758, 893, 894, 917, 1260, 
1261 


Цитраконовый ангидрид 1/476; 2/544; 
5/773, 1059 
Цитраль 5/773, 774, 1000, 1004, 1006; 


1/198, 1024; 2/237, 517, 1180; 
3/1089; 4/495 

Цитрамалат 3/617, 618 

Цитрат, метаболизм 3/617, 618; 
4/1259-1261 
Цитрат-оксалоацетатлиаза 4/1259, 
1261 

Цитраторастворимые удобрения 
2/870; 3/564 


Цитратсинтазы 1/611; 2/969 

Цитраты 1/975; 2/1179; 5/719 

Цитрин 2/222, 1027 

Цитронеллаль 5/774, 773; 1/198, 1096; 
3/60 

Цитронеллилбутнрат 2/1295 

Цитронелловое масло 1/198, 1024; 
4/494; 5/112, 774, 800, 1003, 1004, 
1006 

Цитронеллол 5/7114, 773, 1004, 1006; 
1/1096; 2/237; 4/539 

Цитруллии 1/362; 3/619, 620, 809- 
812; 4/1260-1262; 5/970 

Цифлутрин 3/1042 

ЦТМ, аитидетонатор 1 /326, 327 


Ч 


Чамичана-Деништедта реакция 4/34] 
Чановое выщелачивание 3/7 
Чаоит 5/43 
Чаргаффа правило 3/586 
Частоты 
колебаиий молекул 2/852-855 
пороговой фотоэмиссии 5/362 


ониевые, см. Омиевые соединения 
Четвертое агрегатиое состояние веще- 
ства 3/1095 
Четыреххлористый углерод 5/776. См. 
также Тетрахлорметан, Хладоны 
получеиие 1/998; 2/591; 3/101, 113; 
4/654, 1106; 5/556 
свойства 1/6-8, 254, 427, 614, 715, 
834, 965, 1157; 2/111: 143, 173, 
177, 186, 243, 466, 493, 496, 498, 
597, 625, 631, 638, 646, 698, 810, 
1043, 1088; 3/225, 495, 496, 536, 
631, 652, 653, 656, 738-740, 750, 
817, 940, 943, 948, 952, 1059, 
1227; 4/28, 157, 169, 225, 312, 344, 
359, 444, 445, 606, 983, 1142, 1192, 
1253; 5/6, 8, 43, 56, 256, 416, 579, 
661, 691, 777, 820, 1025 
Чилийская селитра 1/92, 102, 103; 
3/3471, 357 
Чилтона (Чильтоиа) - Колборна 
(Кольборна) соотношения 2/1303; 
3/1142 
Чипсы 3/1010 
Чирикитоксин 5/1043, 1046 
Число(а) 
Авогадро, см. Авогадро постоянная 
агрегацин молекул ПАВ 3/181, 184 
аминное 3/741 
Архимеда 3/1184 
ацильиое 1/445 
Био 2/1304; 3/1184; 4/1046; 5/821 
Боденштейна 3/1184 
бромное 1/615, 616 
Вебера 3/1183 
«водное» смол 3/35 
волиовое 2/492 


переноса 1/10, 13; 2/194, 864, 1306: 
5/899 

подобия 3/1181-1185 

Поленске 4/378, 380; 5/551 

Прандтля 2/1257; 3/944, 1183; 5/30, 
31, 170 

пробегов реакции 5/505 

Рейнольдса 1/447, 1105: 2/890-892. 


1257, 1301; 3/820, 821, 1141, 
1183; 4/350, 1046, 1047, 1049, 
1050; 5/170 


Рейхарта-Мейсля 3/378, 380 
родаиовое 3/397, 1186; 4/378. 380; 
5/25 

Стаитона (Слэнтона) 2/ 1303; 3/1184 

степеней свободы системы 5/98—100 

стехиометрические 4/722 

твердости 4/998 

теоретических ступеней коитакта 
(тарелок) 2/1306, 1307 

ТИБ, см. Бензины 

фаз системы 5/97-100 

флегмовое 4/453-455, 457, 460 

Фруда 1/1106; 2/1301; 3/1183 

Фурье 2/1301, 1304; 3/1183, 1184 


характеристические, см. Колеба- 
тельные реакции 
цетановое 5/696; 1/643, 2/679, 


1102; 3/117, 278, 448, 462, 464, 
507; 4/174 
Шервуда 2/543, 
4/351; 5/170 
Шмидта 1/447; 2/1257, 1301; 3/944, 
1142, 1183; 4/351; 5/31, 170 
Эйлера 3/1183 
эквнвалеитное 5/802, 803 
эпоксидиое 5/961 
эфириое 5/1002, 1003, 1012; 2/306, 


1301; 3/1183; 


газовое 4/134 

газокинетическое 3/259 

Галилея 3/1184; 4/1047 

Генера 2/306; 4/378, 380; 5/25, 551 
гидрирования 1/1083 


Чашечиые устройства 
классификаторы 2/79] 
манометры 2/1281, 1282 
форсунки 4/347, 348 


709; 3/764 
Чистые жидкости 2/299-302 
Чистые квантовые состояния 2/719, 
726 


Цистеинилглиции 1/1152 

8о.- (5-Г.-Цистеииил)флавинаденииди- 
нуклеотид 4/523 

Цистеиновая кислота 4/923; 5/768 « 


ч. . 

ИТ о енаы т 
1150; 2/171; 4/634, 893, 1127, 1260 — Петри 3/818, 1124, 1254 о 18 сти 3/1184 Чичибабина 

Цитарабии 1/1129; 3/599; 4/235 шерберы 4/183 ро реакции 5/777, 526, 713, 778; 1/112, 


Грасгофа 2/1301; 3/1183; 4/1047 

Гухмана 3/1184 

Дамкёлера 3/1100, 1101 

донорное 2/780 

зарядовое 2/320, 513, 521; 3/47, 431, 
1086; 5/499 

иодное 2/497, 304, 306, 498, 660; 
3/3, 1186; 4/378, 573; 5/25 

квантовые, см. Квантовые числа 

кислотное 2/769, 304, 306, 308, 770; 
3/447, 764; 4/378; 5/1002, 1012 


Чебышева иеравенство 3/138 
Чепмена реакция 5/775 
Черенкова-Вавилова излучение 4/329 
Чермигит 2/731 
Чериая металлургия 3/92-96, 695; 
4/560, 806. См. также Железа спла- 
вы, Стали, Черни, Чугуны 
Чернеиие фотоизображения 5/457 
Черни 1/428, 990; 2/535, 766, 796; 
3/134, 253, 323, 873, 1128—1130; 


261, 1079; 2/1081, 1215; 3/384, 
1019, 1045; 4/1018, 1117 
углеводород 3/572 
Чохральского метод 1/214, 938, 940, 
1185; 2/223, 452-454, 554, 1009, 
1124; 3/255, 256; 4/111, 685, 1022, 
1024; 5/164, 756, 948 
Чувствительность 
анализа 2/347, 512, 757; 3/136 
детекторов 2/42-45 


Цитидиловая кислота 2/1323 
Цитидин 3/173; 4/493, 519, 597, 598, 
811, 1238 
Цитидиидифосфатглнцерины 2/187, 
1191; 5/269, 272 
Цитидиндифосфатрибит 4/1011 
Цитидиндифосфатхолнин 2/1191; 
5/245 
Цитидиидифосфоэтаноламии 2/1191 
Цитидинмонофосфатсиаловые кисло- 


ты 1/980 4/533, 563, 564, 592-594, 1020 индикаторов 2/447 
Цитидинтрифосфат 2/1191; 3/813; Чернила 1/672;2/462, 701, 775; 3/131, кластерных валентных Электронов — масс-спектрометров 2/1309, 1318 
5/591 472, 834; 4/29, 204, 979; 5/413, 619, 2/793-795 органических  реатентов 2/347; 
Цитизин 1/291, 292; 5/524, 525, 593 957 Кнудсена 1/446; 3/237 4/395 
Цитоавтограф 5/770 Черно-белая фотография, см. Фото- — коксовое 2/844, 845; 3/448 фотоматериалов 5/317, 329, 340, 341 
Цитозин 1/1012, 1013; 2/877; 3/295, — графия черно-белая компонентов снстемы 5/97—100 Чугаева 


координационное 2/920, 527, 924, 
925, 1063, 1172; 1/665; 3/66, 97, 
165; 4/747, 748 

Лошмидта 2/1214 

Льюиса 2/1257 


Чернобыльская аварня 4/337 

Чериое тело 4/1047; 5/645, 653 

Черные материалы 
железооксидные пигменты 2/274 


правила 3/773; 5/441 

реакция 5/779; 2/11; 3/739 
Чугаева-Церевитинова метод 5/693 
Чугуны 1/209, 973, 974, 1190; 2/255- 

257, 263, 264, 266, 331, 503, 548, 571, 


297, 300, 585, 586, 596, 812, 813, 
1051, 1052; 4/510, 522; 5/450 
Цитозиидезаминаза 4/230 


Цитозинтрифосфат  1/396, 1152; 


2/1169 

Цитокинииы 5/768, 195, 769; 1/15; 
4/428, 429 

Цитоксан 5/745 

Цитостатики 1/64; 2/1156; 4/220 

Цитотоксичиые вещества 4/1195 

Цитофотометрия 5/769 

Цитохимия 5/769, 770 

Цитохром-с-оксидаза 5/770, 771, 772, 
1054; 1/558; 2/241, 242, 968; 3/50, 
51, 517, 670 

Цитохром-55-редуктаза 3/50 

Цитохромы 5/772, 34, 109, 345, 346, 
770, 771, 773; 1/470, 472, 475; 2/241, 
968; 3/36, 50, 51, 503, 622, 669, 670, 
697; 4/144, 524, 541, 861 

Цитраконовая и мезаконовая кислоты 
5/773; 3/570 


храсители 2/998, 999; 3/381, 694. 
См. также Анилиновый черный 
лак для обуви 2/462 
металлы и сплавы, см. Черная ме- 
ъталлургия 
плеики 5/776; 2/859; 4/1207 
пороха, см. Дымные пороха 
щелок 4/903, 904 
«Чериые пятна», см. Диффузмонно- 
контролируемые реакции 
«Черный хром» 1/976 
Черияка-Айихорна реакция 1/106 
Чесночное масло 2/76 
Четверная связь 2/983, 984 


Четвертичные соединения. См. также 


индивидуальные представители и их 


группы 
аммониевые, см. Аммоний 
. 


люминометрическое 2/1224, 1225 

Лященко 3/1184 

массовое 1/403, 408; 2/394; 3/604, 
605; 5/1017, 1031 

Маха 1/447; 3/238, 946, 1184 

независимых параметров состояния 
2/312 

Нуссельта 2/543; 3/1183; 4/1047, 
1049, 1050 

Ньютоиа 3/1183 

оборотов реакции 1/126, 1050 

окислительиое 1/664, 665; 4/848 

октановое, см. Октановое число 

омыления 3/764, 1186; 2/304, 306, 
769; 4/378, 380; 5/25, 1002 

Пекле 2/1257, 1301; 3/1183; 4/282 

пеиетрацни 3/1123 


625, 839, 948, 1153, 1289; 3/75, 92- 
95, 410, 940, 1001, 1004, 1068, 1069, 
1179, 1180; 4/139, 289, 436, 712, 806, 
809, 1021; 5/285, 371, 451, 636, 651, 
909 


ш 


Шабазит 2/1057; 5/681 

Шайбеля колоины 5/831, 832 

Шайиа-Дальгарно последовательность 
2/1324; 4/1232 

Шалфейное масло 5/1003, 1004 

Шамбона правило 4/811 

Шамозит 2/270 

Шамот 3/650, 1001, 1009; 4/673, 1041, 
1042 


Шампуни 5/780, 974, 988; 
3/283, 284 

Шапиро реакция 1/658 

Шардингера декстрииы 2/31; 3/749 

Шаровая молиия, химический состав 
2/505 

Шаровые упаковки 
3/1144, 1145 

Шаровые устройства 
газгольдеры 1/877 
мельницы 2/146, 339, 353, 354; 982; 


1/657; 


в кристаллах 


3/630, 991; 4/180, 765, 1010; 
5/1006 
Шахтиые печи 3/999, 1004, 1005, 


1009, 1060; 4/592, 981, 1174 
Шашки 
детоиаторы 4/731, 1267 
дымовые 2/240; 3/993, 994; 5/416 
канальные 4/342 
кислородные 3/1076 
пиротехиические 1/832 
термитиые 4/1057 
факелы 3/822, 823 
Шведова-Бингама модели и уравнение 
3/947; 4/486 
Швейное масло 2/463 
Швейифуртская зелень 1/383 
Швейцера реактив 2/1329, 1331 
Швехтена реакция 2/315 
Шеврёля фазы 2/797; 3/76, 243, 246; 
4/585, 617, 909, 911 
Шееле зелень 1/383 
Шеелит 1/811, 813, 814; 2/263, 583; 
3/240, 242; 5/206 
Шелк 1/427, 801, 802; 2/208, 736, 
1205; 5/10, 126, 237 
крашение 1/127, 128, 139, 672; 
2/142, 440, 462, 775, 776, 972, 976, 
977, 992, 1097; 3/191, 244, 472, 
537, 543; 4/255; 53/382, 383 
набивка 3/998 
отбеливание 3/837 
фиброин 1/138, 474; 4/642 
Шелкопфа кислота 3/386 


Шеллак 1/826, 1145; 2/808, 1080, 
1241; 3/159, 1139; 4/739 
воск 1/825 


политуры 4/33 
Шельхаммеридии 5/120 
Шеннты 2/570, 829; 4/904 
Шениоит 2/587, 588 
Шеннона 
ионные радиусы 2/527 
уравнеиие 1/1198 
Шерберная плавка 4/183 
Шервуда число 2/543, 1301; 3/1183; 
4/351; 5/170 
Шерсть 1/801, 802; 3/438 
воск 1/825, 826 
как хиральная фаза 4/392 
крашение 1/127-129, 139; 2/80, 81, 
139, 142, 253, 775, 776, 972, 977, 
992, 995, 996, 1097; 3/191, 472, 
537, 543, 690, 691, 707; 4/247, 248, 
1129, 1130; 5/221, 384 
иабивка 3/998 
обезжнривание 3/718 
отбеливание 3/837 
Шестаковского бальзам 1/454; 3/1227 
Шеффе планы 3/1111 
Шеффера соедииеиия 2/798; 3/386 
Шёнберга перегруппировка 3/606; 
4/1152 
Шённгера метод 5/789, 781; 3/168, 
169; 4/549 
Шёнфлиса обозиачеиия 4/687 
Шизофреногениые отравляющие ве- 
щества 3/845, 846 
Шикимат 3/615--618 
Шикимовая кислота 5/121, 202 
ШИилла схема 2/694, 695 
Шилова уравнение 2/514, 515 
Шимана реакция 5/781, 141, 
1/948, 954; 2/17, 75, 315 
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Шимоза 4/1268 
Шминый «орд 3/1204, 1205; 4/450 
Шипучие магнитные пероксобораты 
3/980 
ШИиракавский полиацетилен 3/1216 
Шифт-реагенты 4/68, 605 
Шиффа 
основания 5/782, 2, 124, 129, 370, 
547, 558, 783-785, 975, 978; 
1/175, 197, 200, 202, 222, 265, 270, 
273, 396, 680, 741, 988, 1075, 
1129; 2/114, 363, 398, 642, 746, 
830, 969; 3/186, 536, 678, 680, 681, 
796, 937, 1022, 1074; 4/534, 670, 
720 
реактив 5/782, 223, 413, 769 
Шихты 2/256, 258, 262, 263, 354, 556, 
570, 587, 588, 839, 841-843, 845- 
847, 1062; 3/89, 90, 481, 1000, 1001; 
4/139, 183, 221-224, 575, 592, 593, 
633, 709, 838, 839, 1174 
Шишковского уравнеине 3/1159 
ШКкала(ы) 
Бацанова 5/897 
водородная электродных потеициа- 
лов 5/839 
гидрофильно-липофильного балаи- 
са 3/1163 
Луо-Бенсоиа 5/897 
Мооса 3/166; 4/999 
Оллреда-Рокоу 5/897 
Полинга 5/896 
растворителей 4/748, 751 
температурные 4/1028, 1076, 1077 
цена деления 3/639 
электроотрицательности 
5/896, 897 
Шлаки 1/467, 544, 1071, 1187, 1188; 
2/256, 273, 328, 348, 350, 588, 776; 
3/88, 90, 93, 160, 172, 493, 758, 1068, 
1069; 4/184, 346, 592, 593, 673, 681, 
708, 712, 944, 979, 981, 982, 1020, 
1057, 1082, 1174. 1184, 1246; 5/54, 
164, 305, 470 
Шлакопортлаидцемент 5/670-672 
Шлакосиликаты 2/776 
Шлакоситаллы 1/468; 4/707, 708 
Шиамы 1/871, 902, 1087, 1088; 2/536, 
553, 595, 683, 1293; З/7, 160, 439, 
825, 851, 1000; 4/466, 594, 615, 640, 
710, 1020; 5/205, 207, 208 
Шланговые противогазы 4/224, 225 
Шленка 
равиовесие 2/1236 
углеводород 1/562 . 
Шликеры 2/735, 737, 800, 879; 4/140 
Шлихтование 2/989; 3/1195, 1204, 
1228; 4/1012 
Шмальтин 2/819; 3/304 
Шмидта 
перегруппировка 
2/1213; 4/609, 610 
реакция 5/784, 785; 1/74; 2/82, 
1107, 1138; 3/1142; 4/609, 610, 
1100 
Шмидта числа 1/447; 2/1257, 1301; 
3/944, 1142, 1183; 4/351; 5/31, 170 
Шнековые устройства 
кристаллизаторы 2/1046, 1051 
мешалки 3/941, 942 
питатели 3/1083, 1085 
подпрессовыватели 1/1188 
растворители 4/354-356 
сепараторы 3/632, 633 
смесители 4/737 
спиралевидные 1/1188 
сушилки 3/637 
центрифуги 5/675 
экстракторы 5/822, 823 
Шнуры 
детоиирующие 2/47 
плазменные 3/1094 
Шомакера-Стивенсона 
5/897 


атомов 


1/231, 469; 


уравнение 


Шора метод 4/998 

Шорыгииа реакция 5/785, 786; 3/73, 
350 

Шоттена-Баумана реакция 5/786, 129, 
132; 1/251, 442, 508, 1075, 1209: 
2/636 

Шоттки дефекты 2/50, 51 

Шлаклевки, см. Шпатлевки 

Шпалопропиточиое масло 
4/101 

Шлакы) 
исландский 2/586, 639 
марганцевый 2/1285, 1289 
персидский 1/457 
плавиковый 2/590; 5/205, 214, 386. 

См. также Флюорит 
полевые 3/1191, 633, 724, 838, 1192, 
1193; 1/1018, 1035; 5/205 

тяжелый 1/457, 544 

Шпатлевки 5/786, 787, 1006; 1/563; 
2/1015, 1128, 1129; 3/288, 750, 868, 
1139, 1140; 4/92 

Шпейзы 4/346 

«тильки» в РНК 3/587, 588; 4/1238, 
1239 

Шпииели 5/788, 162-164, 609, 633, 
748, 789; 1/206, 341; 2/222, 223, 266, 
510, 666, 672, 734, 1240, 1243, 1248; 
3/147, 474, 481, 650; 4/585 

Шпольского 
матрнны 5/884, 885 
эффект 2/1219 

Шрпон 3/282, 327 

Шпредироваине 3/1114 

Шприцевание 4/6, 7. См также Экс- 
трузия полимеров 

Шрадан 3/107 

Шрёдера модификация 2/732 

Шрёдингера уравнения 1/45, 404, 665, 
667, 681, 793, 799, 855; 2/717-723, 
725, 726, 904, 1104, 1210; 3/205, 206, 
222, 467, 468, 627, 628, 778, 1174, 
1175, 1178; 4/119, 120, 374, 576, 686, 
688, 689, 692, 787, 796, 995; 5/461, 
643, 868 

Шрейиемакерса (Схрейнемакерса) ме- 
тод 4/357, 358 

ШКамповка пластмасс 4/8—10 

Штапельные волокна 1/731-733, 802-— 
804, 806; 2/993; 3/1198-1200, 1204, 
1236; 4/88-90, 846, 847; 5/167. См. 
также Волокна химические 

Штарка эффект 5/789, 790; 1/407; 
2/143; 3/158, 209; 4/125 

ШКарка-Эйнштейна закон 5/682 

Шрауднигера реакции 5/790, 791; 
1/201; 2/421 

ШИзудингера-Пфеииингера 
5/791 

Штейны 3/2, 6, 93, 474, 485, 486, 1068, 
1069; 4/346, 592, 593 

Штемпельные краски 3/13] 

Штерна потенциал 4/952 

Шнерна-Фольмера уравиения 2/1224; 
5/812 

Штиглица реакция 5/791, 792; 2/421 

Штиллент 5/755 

Штоббе конденсация 5/792, 793, 1058: 
1/198; 2/745 

ППоклак 4/739 

Ширанг-прессование 4/7 

Шуреккера реакции 5/793, 783, 794, 
988: 1/194, 198, 201, 252, 254; 2/331 

ИИреигит 2/266 

Шубннкова группы 2/1070 

Шульце-Гарди правило 2/817 

Шухова форсунка 3/441 


Щ 


Шавелевая кислота 5/795 
и сопряженное осиование 2/782 


1/1178; 


реакция 
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нитрил, см. Циин 
определение 1/615; 3/969 
получение 1/998, 1101; 2/1080, 
1081, 1164, 1174; 3/253, 366; 
4/804: 5/1, 795, 1058 
применение 1/333; 5/796 
свойства 1/195, 432, 678, 744, 783, 
1132, 1133, 1141, 1142; 2/28, 78, 
107, 108, 407, 536, 669, 731, 806, 
908, 1000, 1271, 1294; 3/104, 105, 
568, 613, 696: 4/34, 74, 285, 396, 
589, 943, 1173, 1220; 5/181, 684, 
755, 760. 984 
соли и эфиры 1/644; 3/1026; 5/795, 
985. См. также Оксалаты 
Щавелевоуксусиая кислота 1/196, 394, 
395, 556, 611. 1142, 1143, 1155; 
2/970, 1180: 3/613, 683, 810, 811, 
937, 1083; 41894; 5/348 
Щавелевый альдегид 1/1141, 1142 
Щебень 1/544, 563; 3/636, 1264; 4/180 
Щелевая коррозия 2/321, 947. 949, 
951, 952, 955; 3/273, 274, 282 
Щелок 
подмыльный 3/303 
сульфатный 4/93, 904; 2/1164, 
1174; 3/362; 5/664 
сульфитный 4/920, 921; 1/680; 
2/232, 1164, 1175; 5/665, 995 
хлормагниевый 2/1246 
черный 4/903, 904 
эяектролитический 5/553 
Щелочи 5/796, 95, 96, 452, 641, 819, 
820, 842; 1/191;2/566, 603, 604, 787, 
802, 947-949; 3/698, 795-797, 830; 
4/193, 866, 867 
едкие, см. Гидроксиды и Гидросуль- 
фиды щелочных и щелочиозе- 
мельных металлов, Электролиз 
как основания, см. Кислоты и осно- 
вания, Сода 
Шелочиая болезиь животных 3/16] 
Шелочиоземельные элементы 5/796 
определение 2/507; 5/379 
получение 5/797. См. также Элект- 
ролиз 
свойства 2/522-524, 578, 1233, 
1327; 3/76, 411, 955, 957, 958; 
4/298-300, 874--876. См. также 
Барий, Кальций, Радий, Стронций 
соедииеиия, см. индивидуальные 
представители и их группы 
Щелочной эффект Бора 1/1008 
Щелочные аккумуляторы 1/110, 111; 
2/255, 566, 1206; 5/487, 488 
Щелочные материалы 
гориые породы 4/561 
мыла 3/301-304; 4/670 
удобрения 2/870; 3/172, 173 
целлюлоза 2/634; 5/664, 999 
Шелочиые металлы 5/797 
определение 2/507 
получение 5/798 
свойства 2/522-524, 559, 673, 1201, 
1238, 1327; 3/76, 96, 98, 142, 347, 
411, 954-957, 1092, 1093, 1215: 
4/555-557. 664; 5/366, 654, 796, 
798, 896. См. также Калий, Ли- 
тий, Натрий, Рубидий, Франции. 
Цезий 
соелинения, см. индивидуальные 
представители и их группы 
Щелочиые процессы 
газоочистка 1/901, 902 
гидролиз, см. Гидролиз щелочной 
катализ 2/304 
коррозия 2/436 
плавление спиртов 2/646 
Щепа 1/620, 1100 
Шербииант 1/679 
Щетииа 3/1205, 1222, 1236 
Щукарева закон 2/1301 
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ЭАН-металлоорганокомплексы 3/82, 
83 
Эбониты 5/799; 1/631, 846; 2/706; 
3/904; 4/440 
Эбулноскопия 5/799, 800; 2/763, 1033; 
3/216 
'Эбурнамин 2/458 
'Эбурнан 2/458 
Эвал 3/1139 
Эвафильм 3/1139 
Эвгенол 5/800, 
2/408, 654 
Эвгеиолацетат 5/1004 
'Эвгеиольное масло 5/800, 1005 
Эадесмол 5/1004 
Эвдиалит 5/759 
Эвипан 1/999 
Эвкалиптовое масло 1/198; 3/847, 
1032; 5/115, 746, 773. 774, 1003, 
1004, 1006 
Эвкалиптол 5/746 
Эвкриптит 2/733; 4/707 
Эвксенит 1/1156; 2/544, 546, 1229; 
4/434, 435; 5/23, 965 
Эвлитин 1/738; 3/777; 4/682 
Эвлон 5/49 
Эводимин 5/520 
Эволюция систем 
возмущения 1/799 
потенциалы 4/1063, 1064 
универсальный критерий 4/1070 
Эвоиии 3/1048 . 
Эвтектики 1/460, 462, 463, 918, 1078, 
1191;2/58-61, 63, 126, 256, 572, 600, 
1039, 1040, 1044-1046; 4/345, 357, 
358, 556, 558, 559, 601, 639, 1003, 
1004: 5/16, 101, 864 
Эвтектоидные смеси 2/60, 61, 256, 258, 
259; 4/1004; 5/101 
Эвтоннки 2/63; 4/358 
'Эгтерта-Саха уравиение 3/1094 
Эгтонит 4/710 
'Эдестии М 1/394 
Элистер 4/39, 40 
Эдифас 2/633, 634 
Эдифенфос 5/421 . 
Эдмана деградация 5/800, 801; 1/478, 
479 
Эдс 
гальванических элементов 3/582, 
583; 5/922 

и концентрация электролита 5/922 

и редокс-потенциалы 3/667 

метод 5/956 

наведенная, см. Электронно-зондо- 
вые методы 

термическая 3/97 

электрохимических цепей 4/819- 
821, 1030; 5/205 

ЭДТА, комплексон 2/579, 870-872; 
5/584, 987 

Эжекторы 3/342, 344; 5/599, 628 

Эжеиаль 5/801 

Эзерин 1/435; 5/180, 181, 1052 

'Эзеролин 5/18] 

Эйвкарит 4/637 

Эйгеиа метод 4/1031, 1032 

Эйкозабораны 1/588, 589 

11,14-Эйкозадиеновая кислота 2/307 

Эйкозаи 3/345 

Эйкозановая кислота 1/827, 863, 864 

'Эйкозаноиды 5/801; 2/1188, 1191; 
4/219 

а-Эйкозанол 1/826 

'Эйкозантетраеновая кнслота 
864; 4/211 

Эйкозалеитаеновая кислота 4/211 

5,8,11,14,17-Эйкозапеитаеновая  кис- 
лота 3/396 

Эйкозаполиеновые кислоты 2/1157, 
1158; 4/211; 5/801 


1004, 1006; 1/185; 


1/863, 


Эйкозатриеиовая кислота 4/211 
9-Эйкозеиовая кислота 2/307 
Эйкозиловый спирт 1/866 
Эйкозоляры 1/438 
Эйланы 2/474 
Эйлера 
теорема 4/1072 
уравнение 5/183 
число 3/1183 
Эймак-211 4/63 
'Эймса тест 3/296 
Эйнштейна 
закои квантовой эквивалентности 
5/357 
коэффициент 2/727 
модель фоиоиных спектров 3/66 
уравиения 2/196, 198; 3/215; 4/489- 
491 
Эйнштейний 5/801, 160, 802; 1/131, 
132; 3/957 
Эйредуры 3/741, 742 
Эйрелоны 3/741, 742 
Эйремиды 3/741, 742 
Эйринга 
модель 3/947 
структурная теория 2/302 
Экаиит 4/675 
Эканол 3/1212 
'Экваториальное положение, см. Акси- 
альное и экваториальное положения 
Эквивалент 
восстановнтельный, см. Оксидоре- 
дуктазы 
фитоменадионовый 1/750 
химический 5/802, 106, 508, 803; 
2/915; 4/866 
электрохимический 5/921 
'Эквивалентные характеристики 
доза  иоиизирующего излучения 
2/216, 217 
точка титрования, см. Точки 
электропроводность электролитов 
5/899 
Эквивалеитов закон 4/866; 5/508, 802 
Эквилин 2/605, 606 
Экгоиин 3/1080; 5/17, 18 
Экдизоны 4/862-864; 5/589 
Экдистероиды 4/862 
'Экдистерон 4/864 
Экзальтация 
молярной рефракции 4/516 
поляризуемости 4/126 
Экзальтолид 3/291, 292 
Экзальтон 3/291, 292 
Экзо... эндо... 5/803, 804; 2/130; 
3/580, 581 
Экзогаз 2/326, 327 
Экзогениые руды 4/560 
'Экзогликаназы 1/1126 
Экзогликозидазы 1/1126 
Экзонуклеазы 2/20; 3/584 
Экзоны 4/810 
Экзопептидазы 4/216 
Экзополисахаридазы 1/1126 
Экзосфера 1/399 
Экзо- и эндотермические реакции 
1/18, 548, 1164-1171; 2/46, 47, 541, 
576, 673, 1168; 3/46, 257, 954; 
4/1036, 1037, 1057, 1060; 5/448, 
496, 642, 688-690, 709, 952, 953. См. 
также Тепловые эффекты реакций 
Экзотоксины 4/1195 
'Экзофермеиты 2/31 
Экзоцеллобиогидролазы 5/661 
Экзоциклическая связь 5/779 
Эконазол 4/228, 229 
Экранирование, дебаевский радиус 2/7 
Эксгаустеры 2/882 
Эксергетнческий анализ 5/804, 473, 
805-811; 3/865 
Эксергия 5/804 
Эксерофтол 1/740, 741 
Эксил 3/1139 


Эксимеры 5/811, 338, 446; 2/431, 
1037, 1088, 1119, 1124, 1125; 3/19, 
223 
Эксиплексы 5/811, 338, 339, 812; 
2/431; 3/19, 223, 891 
Экситоны 1/548; 4/826; 5/545, 811, 
“ 925 
Эксклюзионная хроматография 5/812, 
426, 621, 813-817; 2/45, 293, 295, 
296 
Экслаи 3/1198-1200 
Эксперимент(ы) 
активиый 3/640, 641, 1106-1113 
непосредственный иа объекте 
3/1111 

отсеивающий 3/1107 

параллельные 3/136, 137 

пассивиый 3/640-644, 1106 

планирование 3/1106, 195, 641, 
1107-1113; 2/749 

результаты, обработка 3/638, 639- 
644; 2/749 

факторный 3/1106 

численные, см. Молекулярная дина- 
мика 

Экспертные системы 2/540 

Экспозициониая доза иоиизирующего 
излучения 2/217 

Экспрессия генов 5/818, 620; 1/1009; 
3/175, 587; 4/811, 812, 1236 

Экспресс-тесты 5/818, 151, 819; 1/121, 
978; 2/423, 607, 1315; 4/399, 400 

Экстенсивные параметры, см. Пара- 
метры состояния 

Экстинкция 5/885 

Экстрагеиты 2/282, 294, 381, 1175, 
1295; 3/26, 108, 114, 547, 1036; 
4/654; 5/263, 276, 819-835. См. так- 
же Растворители 

Экстрагирование 5/819, 
2/1300; 3/7 
н вышелачивание 1/867 
и порообразование 4/133 
и раствореине 4/350 
растительного сырья 4/382; 5/1005 

Экстракт(ы) 5/824 
дубильные 2/1165 
хвойный иатуральный 2/1165 

Экстракторы, см. Экстрагирование, 
Экстракция 

Экстракционные продукты 
древесиые смолы 2/226, 227. См. 

также Химия древесины 
канифоль 2/602, 1165 
сера 4/632 
скилидар 4/714 
форная кислота 2/937; 3/520, 
863; 5/301, 302 

'Экстракциоиный анализ 5/489 

каталитический 2/757 


820—824; 


люминесцеитниый 2/1218; 3/272; 
4/530 

пределы обнаружения  вешеств 
4/395 ^ 

фотометрический 2/1271; 3/113, 


713, 714, 1044; 4/397, 530, 531, 
1202, 1221; 5/637, 722 

хроматография 2/87, 294; 3/57; 
5/160 

Экстракция 

в системах жидкость — жидкость, см. 
Экстракция жидкостная 

— - твердое тело — жидкость, см. 
Выщелачивание, Экстрагирова- 


ние 
«газовая» 3/885; 5/834, 835 
«сверхкритическая» 5/834, 473, 835, 

1005 

флюидная 5/834, 835 

Экстракния жидкостная 5/824, 170, 
256, 284, 825-834; 2/1300, 1306, 
1307; 3/244, 420, 459, 835, 1040; 
4/272 


аппаратура 1/708, 1105; 4/272, 611; 
5/830-833 
в звуковых полях 2/491; 5/62 
и кристаллизация 2/1043, 1044 
и процессы очистки 3/860, 861; 
4/610—612; 5/15 
и ректификация 2/627; 3/449; 
4/457, 458, 460, 1202; 5/829, 834 
и экстрагнрование 5/819 
мембраниая 2/1300; 3/53 
органические реагенты 4/396 
примеиение 2/818; 3/713, 1186; 
4/320, 321; 5/8, 109, 656, 833, 834. 
См. также Концентрирование, Эк- 
стракционный анализ, методы из- 
влечения и разделеиия химиче- 
ских элементов и отдельных ве- 
ществ 
растворители 4/360. См. также Экс- 
трагенты 
циклические режимы 5/715 
электролитическая 5/854, 859, 923 
Экструзивиые горные породы 4/56] 
Экструзия 
и формование 4/7. См. также Фор- 
мование химических волокон 
как способ гранулирования 1/1188 
катализаторов 2/670 
полимеров 1/1189; 2/358; 3/144, 
1135, 1136, 1139, 1213, 1254; 4/6, 
27, 40, 41, 44, 970; 5/87, 232, 389 
реакционная 5/938 
сплавов 4/807 
хелетропных соединений 5/443 
Эксцизионная репарация 4/492, 493 
Элаидиновая кислота 1/1085; 3/729, 
730 
Элаидирование 2/305 
Элана 4/87-91 
Элаокаиидин 1/148 
Элаокаиины 1/148 
Элаокапридин 1/148 
Элаокарпин 1/147, 148 
Эласлеи 4/28 
Эластаза 4/217; 5/17 
Эластии 3/711; 4/192 
Эластификаторы 2/286, 804, 806 
Эластолаи 5/86 
Эластомеры 5/835; 1/859; 3/1234 
акриловые 4/29] 
для неткаиых материалов 3/436 
иономеры 2/516 
как вулканизаты, см. Вулканизация, 
Каучуки, Резины 
карбораисодержащие 2/648 
клеи 2/804, 806, 807; 4/443-—445 
коллодий 1/454 
кремиийоргаиические 2/806; 3/808; 
4/29] 
нитрильные 1/630 
пластификаторы 4/607 
полиолефииовые 3/984; 4/28, 29, 
82, 83 
пористые 3/902, 904, 
4/129, 130 
свойства 1/873; 2/54, 55, 118; 3/661; 
4/4, 291, 488, 842, 1054; 5/639, 
640. См. также Высокоэластиче- 
ское состояние 
сплавы 4/734 
термопластичиые, см. 
стопласты 
уретаиовые, см. Уретаны 
Эластон 4/49, 50 
Элатон 3/1139 
Эледозин 5/1041 
'Электрето-термический анализ 4/1062 
Электреты 5/835, 836; 4/285, 1062 


906-909; 


Термозла- 


Электрическая проводимость, см. 
Электропроводность — электроли- 
тов 


Электрические разряды 2/531, 623; 
3/1188, 1189. См. также Дуговой 


разрая ТГлекмимы разряд, Электро- 


разраотье устройства 
Электрический ток. см. Ток 
Электроактинные вещества 
508—510 


1/339, 


2/524-526, 
745. 752 952-955. 1287; 3/28, 79, 
102. 121. 515. 553, 665, 890, 1026, 
1030. 1045: 4, 310. 803: 5/381, 585, 
783. 838 $40. 546, 854, 903, 926 

1/953, 956; 


Эежтрожстиирятсры 3. 609, 610 

Электраяжализ 1 "`2: 2/196. 859, 916, 
1006. 1300- 141, 42. 45, 53, 55; 
4 952 

Электравифеузия 2. 196. 1299, 1300; 
5,897. 9% 

Электражные встемпиалы 5/839, 637— 
639. $650. 926` 1 $832: 3,134, 135 
астьвеетрия : 135 
и активность электровов в электро- 

лите 5 841 
и ажализ кнлкостей 2,292 
и лоёвой электрический слой 2/1- 


5734. 95 
коррозии метатлов 2.323. 953-956 
нулевого заржха #153. 154; 2/2, 3, 

404. 429- $ 106. $39. 922 
пассиватии 2732] 


ззектрохимические 5/92; 2/408 
— рая шанряжений 5/920, 921, 926 
5/838, 466, 

637-639. 849: 2/145. См. также 

анозные пропессы. Катодные про- 

цессы 

в чымических источниках тока 
5:487-489 

лиффузаовный ток 2/194, 954, 
1098: 4;123. 128: 5637, 638, 895, 
911 

и лвойной электрический слой 2/1 

и пассивапия металлов 3/888—890 

и поляризация 47123. 124 

и преобразователи информации 
5/925 

и фаразеевское выпрямлеиие 5/105, 
106 


импеданс 5/919, 920 

кинетика 5/910, 911, 924, 926: 4/128 

ковструктивные элементы, см. Элек- 
троды 

окислительно-восстановительные, 
см. Электролиз. Электрохимиче- 
ские процессы 

потенциалы, см. Электродные по- 


тенциалы 
Электролы 5/840, 841, 842; 2/3 
автоэмиссионные 3/50] 
«бактериальные» 5/15] 
газовые 2/522: 3/134; 4/154, 155, 
819, 821, 1211: 5/150, 839-844 
жисковые 2/144, 145: 1/809; 5/842, 
911. 913 
аля зашиты металлов 5/908-910 
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для сеисоров 5/915, 916 

для термопар 3/484 

для титриметрии 4/1186 

для хемотроиов 5/914, 915 

для химических источииков тока 
1/110, 111; 3/582, 583; 4/1211 

для электролиза 5/553, 554, 854, 855 

для электросинтеза 5/901-904 

индикаторные 2/448; 3/134, 135; 
4/127, 128, 154, 155, 539, 540; 
5/915-917 

ионоселективиые 2/521, 522, 524; 
1/561; 4/627; 5/745, 915 

как электрохимические цепи 5/917, 
918 

капельиые 1/808, 809; 4/127, 128; 
5/842 

Кларка 5/148 

материалы 1/808, 810, 1192, 1194; 
2/255, 553, 556, 562, 634, 1202; 
3/100, 134, 135, 243, 245, 478, 582, 
583, 825, 895, 1130; 4/155, 266, 
543-545, 598, 820, 821, 877, 1080, 
1081, 1111, 111$, 117$; 5/105, 
150, 170, 654, 839-841, 925 

микро и ультрамикро 5/842 

модифицирование 5/842, 847 

неполяризуемые 5/841 

обратимые 5/841, 846 

окислительно-восстановительные 
5/841 

полупроводниковые 5/925 

поляризация, см. Поляризуемость 
электродов 

потеициалы, см. Электродные по- 
тенциалы 

псевдоожиженный 4/266, 953 

редокс 5/841, 921 

селективные 2/522, 1146 

сравнения 5/842, 637, 839, 841, 843, 
844; 1/802; 2/2; 3/134, 135, 431; 
4/154, 543, 819-821 

стандартные 5/839, 843 

суперионики 5/861 

суспензиониый 4/953 

термозлектрические 4/1080, 1081 


ферментные 1/561; 2/423, 522; 
5/150 

фоточувствительные, см. Фотоэлек- 
трохимия 


электрохимнческий ряд напряжений 
5/920, 921, 926 
Электроизоляциоиные материалы 
3/884, 1219, 1223, 1244, 1245; 4/25 
галоваксы 3/371 
диэлектрики 2/208, 209 
жидкостн, см. Изоляционные масла 
лакокрасочные 2/1129; 3/806, 1132 
полимерные 2/230; 3/1234, 1265; 
4/40, 44, 845 
слюды 4/724 
стекловолокнистые 4/846-848 
Электрокапиллярные явления 5/844, 
845, 846, 898; 2/3, 859; 3/1171- 
1173; 4/153, 730 
Электрокатализ 5/846, 638, 842, 847, 
859, 899; 2/491 
Электрокерамика 2/1147; 3/1192 
Электрокинетические явления 5/847, 
848-851, 808, 914; 2/3, 156, 408, 
859; 3/1173; 4/1067. См. также 
Электромиграционные методы 
Электрокоагуляция 2/816 
Электрокорунд 1/19; 5/143, 777 
Электрокрекинг 2/85, 1005, 
1060, 1115 
Электрокристаллизация 5/851, 852, 
853, 859, 926; 1/973; 3/888 
Электролиз 5/853. См. также Элект- 
родные процессы, Электрохимиче- 
ские процессы, Электрохимия 
аппаратура 5/854, 855. См. также 
Электроды 
внутренний, см. Цементация 


1059, 


воды 1/778, 785, 786; 3/665; 5/33, 
206, 363 
законы Фарадея 5/106, 107, 854, 
895, 921, 922; 1/314; 2/1097; 
3/413 
и миграция ионов, см. Электропро- 
водность электролитов 
и поляризация 4/123 
н псевдоколлоиды 2/1254 
и рекомбииация 4/450 
окислительно-восстановительные 
процессы 3/664, 665, 667, 888; 
4/820; 5/384, 853 
по Кольбе 2/863; 4/301, 310 
примененне 1/208, 753, 754, 1093; 
2/4,25, 28, 293, 393, 445, 527, 553, 
768, 859, 950, 1099, 1100, 1154, 
1287; З/7, 355, 360, 410, 515, 557, 
819, 863, 872; 4/202, 301, 435, 
975; 5/388, 553, 554, 609, 656, 749, 
754, 796, 836-838, 854, 857, 922, 
923 
— защита от коррозни, см. Электро- 
химическая защита 
— нанесение покрытий, см. Гальва- 
нотехника 
сиитез веществ, см. Электросин- 
тез 
— электрохимическая обработка ме- 
таллов 5/911, 912, 913. См. также 
Крашение оксидированного алю- 
миния, Рафинирование металлов 
расплавов 1/785; 2/579, 769, 1235; 
3/349, 1069; 5/854, 923 
ток 1/753, 754; 2/1098, 1099; 5/637- 
639 
Электролизеры, см. Электролиз 
Электролитическая диссоциация 
5/856, 466, 553, 827, 857, 923: 1/766, 
767, 1076, 1216; 2/158, 782, 783; 
4/360, 361, 371, 372, 745. См. также 
Кислоты и основания, Растворы 
электролитов 
Электролиты 5/857, 613, 754, 756, 827, 
828, 838, 856, 858, 859, 913; 1/856, 
857, 1098, 1114; 2/859, 872; 3/1129;: 
4/196, 206, 355-357, 648, 1086. См. 
также Электродные процессы, Элек- 
тролиз, Электрохимические процес- 
сы 
аморфиые 2/408 
амфотерные 1/289 
водные 5/857, 860 
высокомолекулярные, см. Полиэлек- 
тролиты 
высокополярные 4/200 
для  гальванотехиики 
2/264, 265, 552, 872 
для сенсоров 4/627; 5/915, 916 
для СОЖ 4/725, 726 
для стирки 3/303; 4/699, 700 
для хемотроиов 5/914 
для химических источников тока 
1/972, 973; 3/356; 4/1211; 5/408, 
487-489, 658 
замыкающие 5/867 
и индикаторы 2/448 
и эмульсин 5/949 
как коагулянты 2/817 
как стабилизаторы 2/155 
комплексы 1/441, 442; 2/872 
иеводные 5/859, 857, 860, 861; 
ИИ, 973 
иейтральиые 2/518 
низкомолекулярные 4/78 
органические металлы 3/100 
расплавлениые, см. Расплавы, Элек- 
трохимия расплавов 
растворы, см. Растворы электроли- 
тов 
твердые 5/861, 857, 862, 863, 915, 
920, 922; 1/892; 2/477, 768; 
3/351, 418, 695, 696; 4/598, 627 
фоновые 5/901 


1/973-977; 
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электронейтральность 2/320 
электропроводность, см. Электро- 
проводность электролитов 
Электролюминесценция 2/1220, 1227; 
5/925 
Электромембранные процессы 2/196, 
1300; 3/38, 41, 42, 55 
Электромериый эффект 3/30, 31 
Электрометаллургия 5/922, 923 
Электромнграционные методы 5/863, 
864-867. См. также Элеютрокине- 
тические явления 
«Электрои», сплав 2/310 
Электронная корреляцня 5/869; 2/904, 
905, 1104; 3/468 
Электроииая плотность 5/874, 461- 
463, 643, 868, 875, 891, 905, 906: 
1/404, 405, 1066; 2/510, 511; 3/207, 
208, 234-236; 4/475, 476 
в мезомериых системах 3/29-31 
деформациониая 4/474 
и химическая связь 
2/506, 831-833 
и цветность соединений 5/648 
приближеные, см. ЛКАО-приближе- 
ние, - Электронное приближение 
функция 4/420 
Электрониые взаимодействия 
5/336-339, 811 
внбронное 5/880 
внутримолекулярные 2/461, 462 
колебательиое 5/880, 28, 881, 1056, 
1057; 2/727, 728 
конформациоииое 3/175 
нежестких молекул 3/392-394 
обмениые 1/405; 3/627--629 
поляризация диэлектриков 2/206, 
207 
предиссоциация 4/159, 160 
раднационный захват 4/315, 316, 
331 
резонаисные 5/892, 893. См. также 
Электронный парамагнитный ре- 
зонанс 
спиновые 1/405; 4/796-798 
фононное 4/585, 789, 996; 5/742 
эффект(ы) иидуктивный 2/461, 462 
— корреляционные, см. Электрон- 
ная корреляция 
ядерные 2/721; 3/222; 4/374, 376, 
798; 5/458, 459, 889-893, 1023 
Электрониые методы исследования и 
анализа 
дифракционные, см. Электроногра- 
фия 
зондовые 5/877, 104, 105, 878-880, 
933; 2/702, 1212, 1213; 3/431; 
4/470 
лучевая плавка 3/244, 249, 999; 
4/466; 5/81 
микроскопия 5/869, 26, 327, 515, 
870-874, 894; 2/190, 743, 1213; 
3/168, 459 
спектроскопия, см. Оже-слектро- 
скопия, Рентгеноэлектронная 
спектроскопия, Фотоэлектрон- 
ная спектроскопия, Электронные 
спектры 
ударный, см. Электронный удар 
Электроиные оболочки 1/405-407, 
791; 3/959-961 
Электронные пушки 2/251; 5/869- 
873, 877 
Электрониые спектры 5/881, 64, 65, 
646-651, 742, 882-886; 1/855; 2/726, 
727, 865; 3/29, 230; 4/749-—75]1 
Электронные устройства 
автоматического регулирования 
1/23 
вакуумметры 1/663 
весы 1/685, 687-690, 692-697, 700, 
70! 
газоанализаторы 1/894 
датчики давления 2/1284 


1/781, 782; 


2/5; 
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интеграторы тока 2/1098—1100 
резисты 5/341 
хроматографические 
1/909; 2/43-45 
Электронный газ 3/73, 96; 5/462, 868 
Электронный парамагнитный резо- 
нанс 5/886, 868, 887-893, 1033; 
2/185, 293, 327, 329, 712, 727; 3/141, 
229, 459; 4/304, 309, 334, 588, 750, 
789-795, 797, 798, 882 
Электронный удар, метод 2/524, 628, 
1116-1118, 1309-1311;  3/143; 
4/151; 5/629 
Электронография 5/893, 104, 327, 328, 
334, 871, 894, 895; 1/836; 2/188- 
190, 623, 1063, 1065; 3/21, 168, 208, 
798; 4/882-884 
'Электроноионообмениики 3/662, 663 
Электронообменные волокиа 5/447 


детекторы 


Электроны 5/868, 869, 930-932, 1031; 


1/402—407; 4/243, 244 

атомные факторы 2/188, 189, 329; 
4/788 

быстрые 4/1076 

вакантиые, правило Сиджвнка 3/82, 


валентные 1/664; 3/73, 74; 4/995— 
997 

взаимодействия, см. Электронные 
взаимодействия 

вторичиые 2/499, 501, 529; 3/97; 
5/338, 362, 871, 872, 877 

газ 3/73, 93; 5/462, 868 

гидратированные 2/5; 4/749 

движение 2/721, 1071. См. также 
Волновые функции, Шрёдингера 
уравнения 

— корреляция, см. Электронная кор- 


реляция 
дифракция 2/188—190, 1071; 5/893-— 
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заряды 2/143; 3/235; 5/868 

захват, см. Захват электронов 

зонды 2/702, 712. См. также Элект- 
ронная микроскопия, Электрон- 
но-зондовые методы 

н мезоны 3/31, 32 

и мутации 3/298 

и фотоионизация 5/331 

как  ионизирующее — излучение 
2/188—190, 216, 499-503; 4/315, 
316 

как фермионы 4/826 

кластерные, число 2/793-795 

коифигурация 2/904, 905; 3/288, 
959-962. См. также Конфигураци- 
онного взаимодействия метод 

коицентрация в ноиосфере 2/509 

магнетизм 2/1238, 1239, 1244 

иедовозбуждения 4/296 

иеспаренные 2/524-526; 3/300, 301, 
303, 304; 5/886-891 

оже-частицы 2/529, 1213; 3/32; 
4/316; 5/871, 872, 878 

отрыв от отрицательных ионов 
2/508 

пёры 1/666, 1059, 1060; 2/905; 
3/787; 4/585 

— куперовские 4/585 

— позитронные 2/500, 501, 727 

первичиые 2/499, 501, 529, 702 

перенос 4/247; 5/368, 770, 772. См. 
также Одноэлектронный перенос 

— адиабатический и неадиабатиче- 
ский 4/410 

— в процессе дыхания 3/669—671, 
697 

— в хиральных молекулах 5/540- 
546 

— и цветность соедииений 5/646— 
650 

- множествениый 2/663 

— под действием света, см. Фотопе- 
ренос электронов 


— при реакциях в растворах 4/409, 
410 
— эстафетный 1/548 
плазмеиные 3/1094 
плотность, см. Электронная плот- 
ность 
поляризуемость 2/721; 4/124, 125. 
См. также д-Электронное прибли- 
жение 
прецессия Лармора 2/77 
прилипание к атомам 2/528, 529 
проводимости 1/1054; 2/196, 1062; 
3/96, 1095, 1103, 1104, 1106; 
4/103-108, 112, 114, 995-997, 
1030, 1075, 1076; 5/333, 859, 878, 
898, 924, 925 
равновесие на границе металл - 
электролит 5/841 
свободные 2/329, 1119; 4/297 
слой 1/405 
смещение, см. Мезомерный эффект 
соединения, см. Интерметаллиды 
сольватированный 4/749, 292, 297, 
750, 751; 5/356, 364, 859, 869 
состояния в квантовых системах 
1/792-794; 2/727, 729. См. также 
Орбитали, Паули принция 
спины 2/718, 727, 1239, 1244; 3/31; 
5/893 
сродство частиц, см. Сродство к 
электрону 
«сухие» 4/297 
термы 3/1175; 4/296, 297 
ускорители, см. Ускорители заря- 
женных частиц 
химическая поляризация 5/457, 458 
эмиссия 2/499, 501, 529; 3/97; 
5/338, 362, 871, 872, 877 
энергетические  уровии 
3/959-962; 4/103 
энергия 1/791; 2/1104, 1213; 3/206; 
4/151-153, 296, 481-483; 5/873, 
878 
Электроокисление 2/524, 525, 647, 
863; 3/76, 102, 557, 662, 860; 4/803, 
1200; 5/84, 838, 840, 902, 903 
Электрооптические материалы 2/855, 
1072; 3/774, 777; 4/637 
Электроосаждение 5/895, 62, 853, 854, 
896, 913, 921, 925, 926; 1/774, 775, 
790, 974-977; 2/4, 192, 950, 1130; 
З/7, 75, 819, 873; 4/807 
Электроосмос 2/859, 860, 916, 1300; 
3/1173; 5/847-851, 898 
Электроосмотический перенос 5/849, 
851 
Электроосмотическое 
5/865 
Электроосмофильтрация 2/1300 
Электроотрицательиость 5/896, 461, 
463, 897, 920; 3/413; 4/153, 1005 
Электроперенос 5/897, 898; 2/553 
Электроповерхностные явления 5/898, 
849, 899 
капиллярные 5/844, 845, 846, 898; 
2/859; 3/1171-1173; 4/153, 730 
кинетические 5/848, 849-851, 898, 
914; 2/3, 156, 408, 859; 3/1173. 
См. также Электромиграционные 
‚методы 
Электрополирование 5/912, 925 
Электропорация ДНК 4/1243, 1244 
Электропроводиость 4/57; 5/745. См. 
также Проводимость 
металлов 3/97, 98 
полупроводников 4/103-108 
резии 4/442-444 
электролитов 5/899, 857-861, 867, 
900, 901, 923, 924; 2/8, 210, 292, 
864, 895-897; 3/100, 634; 4/376 
Электроразрядные устройства. См. 
также Электрические разряды 
вакуумметры 1/663, 664 


тэ; 


скольжение 


лазеры 2/1116, 1117, 1119 
Электрорафииирование 2/553; 5/854, 
923, 926 
Электросннтез 5/901, 847, 854, 855, 
902, 903, 922, 923; 4/128 
Электростатические эффекты и мето- 
ды 2/48, 563, 1131; 3/16-18, 634, 
1263; 4/349 
Электротермографня 4/508 
Электротехиические сплавы 2/262, 
1333; 4/808, 809 
Электрофакс 4/502 
Электрофилы 5/903-907 
Электрофильные реакции 5/903, 904— 
907; 1/243, 299, 361, 420, 421, 512, 
518, 520, 526, 527, 596-598, 604, 941, 
942, 968, 994-996, 1060, 1113, 1114, 
1153, 1154, 1179, 1185, 1186; 2/65, 
89, 90, 97, 104, 106, 135, 179, 245, 
274-277, 346, 372, 397, 534, 620- 
622, 628, 645, 716, 745, 831, 940; 
3/28, 294, 295, 315, 512, 787; 4/414, 
553, 1117. См. также Реакции хими- 
ческие 
азосочетание 2/314, 359; 3/710 
алкилирование 2/90, 95, 314, 409, 
456; 3/980; 4/66; 5/907 
аминометилирование 3/709, 710 
ацилирование 2/90, 314, 359, 409, 
456; 3/91, 980; 4/66, 1026; 5/635, 
636, 721, 905, 907 
бимолекулярные 2/128, 313, 940; 
5/904 
в ароматическом ряду 1/373; 2/314; 
3/1022; 4/417; 5/905-907 
Виттига 2/416; 5/905 
внедрения 2/651 
галогенирование 1/953; 2/28, 90, 91, 
95, 360, 409, 441, 456, 651, 943; 
3/384, 387, 526, 710, 951, 1054; 
4/66, 273, 1055, 1156, 1201, 1202; 
5/131, 739, 906, 907 
гидратация 1/1077 
гидрированне 1/1083 
гидролиз 1/1077 
Грииьяра 2/416 
дейтерирование 2/25, 943; 4/1156; 
5/635 
декарбоксилирование 2/28, 1169 
диазоаминированне 2/70 
заместительиые, см. Замещения ре- 
акции 
и нуклеофильные реакции 5/904 
изомеризация 5/904, 905 
карбоксилироваиие 2/95 
Клайзена 5/905 
меркурироваиие 2/651; 3/28, 91; 
4/553, 554; 5/635, 721 
металлирование 2/90; 3/91 
метилирование 4/1198 
моиомолекуляриые 2/128, 
4/416; 5/904 
нитрование 2/90, 91, 314, 360, 439, 
456, 534; 3/28, 384, 387, 526, 528— 
530, 558} 710, 951; 4/66, 273, 1156, 
1201; 5/131, 905 
нитрозирование 2/943; 3/54, 535, 
710; 5/905 
обмениые, см. Обменные реакции 
окислительно-восстановительные 
2/945 
перегруппировки(а) имид-амндиая 


314; 


— молекулярные 3/938, 939 
Пикте-Шленглера 3/1022 
присоедниительные, см. Присоеди- 
нения реакции 
протодесульфирование 2/534 
протонирование 2/114, 115; 4/244; 
5/907 
Реформатского 2/416 
симметризация 4/686, 554 
стереоспецифические 2/128, 129, 
313; 4/554 


Стивенса 5/905 
сульфирование 2/90, 314, 360, 441, 
456; 3/28, 91, 387, 526, 1054; 5/66, 
1055, 1201 
трансаниулярные 4/1228 
формилнрование 2/90, 95; 4/1026, 
1156, 1157; 5/224 
Фриделя-Крафтса 5/367, 905 
Фриса 5/905 ‚\ 
Фрича-Буттенберга-Вихелля 5/373 
хлорметилирование 2/90; 5/721 
цианирование 2/943 
циклизация 3/980 
Электрофлотацня 5/206, 210 
Электрофокусирование 5/866, 867 
Электрофорез 1/559; 2/31, 200, 395, 
859, 860, 916, 1130, 1299, 1300; 3/55, 
287, 929, 1173; 4/39, 191, 523, 1011; 
5/847-851, 863-867, 898, 900 
Электрофотография 3/1226; 4/501- 
503, 506, 509; 5/904 
Электрохемилюминесценция 2/1224, 
1230; 5/446 
Электрохимическая защита 5/907, 
908, 909, 924; 1/549; 2/322, 323, 435, 
436, 947, 949, 950, 952; 3/274, 890, 
891, 1088. См. также Электрохими- 
ческая коррозия 
Электрохимическая кинетика 5/910, 
106, 637-639, 839, 840, 843, 844, 853, 
854, 911, 923, 926; 2/145, 194, 435 
и метод импедансный 2/429 
— - фарадеевского выпрямления 
5/105 
и потеициалы системы, см. Элект- 
рохимические потенциалы 
коррозии металлов 2/953-955 
ток, см. Ток диффузионный, Ток об- 
‚мена 
уравиение Тафеля 4/993 
Электрохимическая коррозия. См. так- 
же Коррозия металлов 
защита, см. Эяектрохимическая за- 


щита 
книетика 2/953-955 
межкристаллитная 3/15 
морская 3/273, 274 
пнттинговая 3/1086, 1087, 1088 
подземная 3/1179, 1180 
Электрохимическая обработка метал- 
лов 5/911, 912,'913. См. также По- 
лирование, Травление, Цементация 
анодиая, см. Анодное растворение 
катодная, см. Гальванотехника 
оксидная, см. Оксидирование 


Электрохимическая термодинамика 


5/466 


Электрохимические методы исследо- 


вання и анализа 5/172, 173, 836-838 

вольтамперометрические, см. Ампе- 
рометрическое титрование, 
Вольтамперометрия, Полярогра- 
фия 

высокочастотиые, см. 
‚метрия 

гравиметрия 5/836, 837, 838, 933; 
1/1182; 3/8, 475 

импедансные 2/429; 5/915, 919, 926 

окислительно-восстановительные, 
см. Кулонометрия 

потенциометрические, см. Потен- 
циометрия 

фарадеевского выпрямления 5/105, 
106, 919 

ферментативные 5/147, 148, 150, 
151 

хроиоамперометрия 5/637, 638 

хроиопотенциометрия 5/638, 639; 
2/194 

Электрохимические процессы 5/362, 

363, 922. См. также Электродные 

процессы, Электролиты 

в звуковых полях 2/491; 5/62 


Кондукто- 


в источниках тока, см. Химические 
источники тока 

галогенирование, см. Электрогало- 
генирование 

дегалогеиирование 2/11 

диссоциация, см. Электролитиче- 
ская диссоциация 

допирование 3/1215, 1216 

и законы Фарадея 5/106, 107, 854, 
895, 921, 922; 1/314; 2/1097; 
3/413 

и кристаллизация, см. Электрокрис- 
таллизация 

и осаждение, см. Электроосаждение 

и потенциалы систем, см. Электро- 
химические потенциалы, Элект- 
рохимический ряд напряжений 


и преобразователи информации 
5/913-915 

н рафинирование, см. Электрора- 
финирование 


и сенсоры 5/915, 916 

и электродные цепи, см. Электрохи- 
‚мические цепи 

импеданс 5/918, 919, 920 

нонизация 5/839, 847, 854, 910, 911 

каталитнческие, см. Электроката- 
лиз 

кинетика, см. Электрохимическая 
кинетика 

колебательные 2/851 

Кольбе реакция 2/121, 863; 3/347; 
5/922, 923, 973, 1012 

коррозия, см. Электрохимическая 
коррозия 

крекинг, см. Электрокрекинг 

мембранные, см. Электромембран- 
ные процессы 

металлообработка, см. Электрохи- 
мическая обработка металлов 

окислительно-восстановительные 
2/1097-1100; 5/363, 384. См. 
также Электровосстановление, 
Электроокисление 

«перекрестные» 2/863 

приборы, см. Электрохимические 
устройства 

Пшщорра 4/279 

рацемизация 2/863 

синтез, см. Электролиз, Электро- 
синтез, Электрохимия 

токообразующие 1/972, 973 

фоточувствительные, см. Фотоэлек- 
трохимия 

Электрохимические устройства 

анализаторы газов 1/892-894; 2/768 

— жидкостей 2/292, 293 

генераторы 4/1211 

детекторы 2/44, 45 

источники тока, см. Химические ис- 
точники тока 

преобразователи информации 
5/913, 859, 914, 915, 920, 924 

сеисоры 5/915, 916, 917; 4/627 

электродные цепи, см. Электрохи- 
‚мические цепи 

ячейки 2/895-897; 
5/363, 487-489, 911, 
919, 924 

Электрохимические цепи 5/917, 918; 

2/429; 3/23; 4/154, 819-821, 1030 

Электрохимический импеданс 5/918, 

919, 920 

Электрохимический потенциал 5/92, 
466, 499; 3/22-24, 669, 670. См. 

также Диффузионный потенциал 

химический иапряжений 

5/920, 895, 896, 926, 991; 3/99, 413, 

667 

Электрохимический эквивалент 5/921 

хымия 5/921, 177, 922-925; 
3/413; 4/123, 124 
и биология, см. Биоэлектрохимия 


4/627, 819; 
913-916, 


и фотохимия, см. Фотоэлектрохи- 
мия 

полупроводииков 5/925, 362 

прикладная 5/839. См. также Элек- 
тролиз, Электросинтез, Электро- 
химические процессы 

расплавов 5/925, 926, 927 { 

электроино-проводящих фаз, см. 
Электродные процессы, Электро- 
ды 


Электроциклические реакции 5/927, 
928; 1/841, 843; 3/324, 939, 964; 
4/420, 993 
Электроэкстракция 5/854, 923 
Электроэлектреты 5/836 
Электроэпитаксия 5/898 
Электрум 2/334 
'Элеман 4/660 
Элемент 106 5/928, 920 
Элемент 107 5/929 
Элемент 108 5/929 
Элемент 109 5/929 
Элементарные акты, см. Динамика эле- 
ъментарного акта, Элементарные 
реакции 
Элементарные реакцин 4/721, 722 
акты 5/170 
— динамика, см. Динамика элемен- 
тарного акта 

—и  компенсациониый эффект 
2/868 

— испин 4/790 

в растворах 3/140 

каталитические 2/688--693; 3/79 

колебательные 2/848 

«концертные» 3/143 

мезоатомов 3/32 

механизмы 3/140-143 

молекулярность, см. Бимолекуляр- 
ные реакции, Мономолекулярные 
реакции, Тримолекулярные реик- 
ции 

пиролиз нефтяного сырья 3/1062 

полимеризация 3/1266 

при иизких температурах 2/1033 

энергия активации, см. Активация 
процессов 

Элемеитариые частицы 5/929, 868, 
869, 930, 931; 1/407, 408, 787; 3/31, 
32, 401, 402; 4/243, 244. См. также 
Античастицы, Горячие атомы, Ме- 
зонная химия, Ядерная химия, ннди- 
видуальные частицы материи 


. Элемеитиый анализ 5/932, 497, 933; 


1/119-121, 292, 295, 296, 810; 
2/291-293, 709-712, 855; 3/458, 
459, 794, 795; 4/158, 159. См. также 
физические, физико-химические и 
хнмнческие методы анализа, отдель- 
ные методы 
Элемеитоорганические соединения 
5/935, 781; 1/869, 1204, 1205; 2/158, 
464-466, '534; 3/660; 4/1027. См. 
также нидивидуальиые представите- 
ли и их группы 
металлсодержащие, см. Металлоор- 
ганические соединения 
олигомеры 2/804 
полимерные, см. Полимеры 
Элементы 
в химин, см. Элементы химические 
как прыгающие гены, см. Мигриру- 
ющие генетические элементы 
химических источников тока, см. 
Гальванические элементы, Топ- 
ливные элементы 
чувствительные, см. Сенсоры, от- 
дельные устройства 
Элементы химические 5/935, 506, 507, 
936-988; 1/189—191. См. также от- 
дельные элементы 
актиноидные, см. Актиноиды 
атмофильные 1/1015 
биогеиные 2/1010; 4/630 


в ископаемых остатках, см. Палео- 
биогеохимия 
сеохимическая классификация 
1/1015, 1016; 3/96 
закон кратных отношений 2/984; 
3/413; 4/866 
— периодический Меиделеева 
3/963, 412, 413, 955; 5/508 
и иоменклатура веществ 3/575 
изотопиый состав 1/403; 2/381-395 
изоэлектронные ряды 4/106 
искусствеиные 2/1107, 1111, 1214; 
3/956. См. также Ядерные реакции 
как нндикаторы поиска нскопаемых 
1/1016 
как совокупиость атомов, см. Ато- 
мы, Валентность 
кларкн 2/789, 1/1017, 1018; 4/349, 
431, 434; 5/915, 916, 936. См. 
также Космохимия 
лантаноидиые, см. Лантаноиды 
легнрующие 4/806; 5/651, 652 
литофильные 1/1015; 3/99; 4/710 
магматические 1/1015 
металлические, см. Металлические 
химические элементы 
металлоидиые и  металлогениые 
1/1015 
миграция 1/1015-1021; 2/789 
переходные 3/949, 96, 412, 950; 
5/936. См. также Переходные ме- 
таллы 
периодическая система, см. Перио- 
дическая система химических 
элементов 
радиоактивные 1/1015; 2/1107; 
4/298-300. См. также отдельные 
представители 
рассеянные 4/349, 350, 431, 443, 
547, 562-565, 593, 710; 1/672, 
1015; 2/334, 789; 3/99, 304, 823, 
849; 5/845, 936 
редкие, см. Редкие элементы 
РЗЭ, см. Редкоземельные элементы 
самородные 3/95, 166; 4/560; 5/936. 
См. также отдельные представите- 
ли 
сидерофильные 1/1015 
технофильность 4/349, 350 
трансплутониевые 3/1155 
трансурановые 4/1241, 1257; 1/408;: 
2/370; 3/97, 99, 402, 956; 5/935, 
1023 
халькофильные 1/1015; 3/99; 5/437, 
438. См. также Кислород, Сера, 
Селен, Теляур 
циклические 1/1015 
щелочноземельные, см. Щелочнозе- 
мельные элементы 
щелочные, см. Щелочные металлы 
В‚у/-Элемеиы 4/659, 660 
Эленилацетат 5/938 
Элениум 4/269, 1193, 1224, 1225 
Элеиол 5/938; 1/187 
Элеостеарниовая кислота  2/306; 
4/377, 378; 5/26 
Элимииирования реакции 5/938, 87, 
277, 365, 733, 740, 784, 939, 940, 
1008; 1/39, 370, 600, 658, 659, 711, 
1060, 1179, 1180; 2/129, 180, 279, 
621, 794, 874, 935, 1103, 1203, 1236; 
З/77, 79, 80, 103, 221, 507, 552, 896, 
938, 939; 4/415, 620, 720, 925, 930, 
933, 1147, 1152, 1205. См. также 
Распад, Расщепление 
бимолекулярные 1/1180; 5/938, 939 
водорода, см. Дегидрирование, Де- 
гидрополиконденсация 
воды, см. Дегидратация 
восстаиовительные 2/874, 934; 3/77, 
79, 80, 1130 
галогена, см. Дегалогенирование 
галогеноводорода, см. Дегидрогало- 
генирование 
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дегидроциклизация 1/1113; 2/12, 
678, 684; 3/45, 346; 4/193; 5/714 
диоксида углерода, см. Декарбокси- 


лирование 

диазометод 3/432. См. также Деза- 
‚минирование 

и внедрения превращения 3/77, 78 

камфеновые перегруппировки 
2/598—600 

мономолекулярные 5/939 

по Бредту 1/606 

по Бэмфорду-Стивеису  1/658; 
5/939 


по Гофману, см. Гофмана реакции 
по Дёриигу 2/36, 37, 1103 
по Зайцеву, см. Зайцева правило 
по Коупу 2/966, 1252 
по Меервейну-Понидорфу-Верлею 
3/11 
по Мейеру-Шустеру 4/562 
по Норришу 5/356, 364 
по Пищемуке 3/1091 
по Рупе 4/562 
по Хеку 5/439 
по Чугаеву 5/779 
пнролнтические 5/503, 939 
перициклические 5/939 
раднкальные 5/939 
стереоспецифические 2/129, 913; 
4/344, 425; 5/939 
хелетропные 5/442, 443 
фермеитативные 2/969, 970, 1168, 
1169 
фотохимические, см. Фрагмента- 
ции реакции 
циклизация 1/1180; 2/129; 4/416; 
5/738 
Элимоклавин 5/967, 968 
Элиивары 2/261, 262, 828, 1243 
Эллаговая кислота 2/973, 974; 4/978 
Элластолен 5/87 
Эллипсометрия 
4/1206 
Эллиптон 4/451 
Эллмана реактив 5/941, 768, 942 
Элоигация х 
репликации 4/495-498 
транскрипцин 4/1229-1231 
трансляции 4/1232-1237 
фактор С 1/472 
ЭЛОУ-АВТ-установкн 
3/609, 610 
Элсоиа-Моргана метод 1/264 
Эльбса реакции 5/942, 142, 941; 4/907 
Эльпасолит 5/391 
Эльсвортит 3/489 
Эльтекова правило 5/943 
Элюенты 2/293-298, 383, 506, 507, 
518, 519, 1172; 5/620-627 
Эмалевые краски 2/978, 1296, 1297; 
5/945. См. также Эмали 
Эмали 5/943, 62, 134, 761, 944, 945; 
2/251, 354, 950, 982, 1132, 1278; 
3/1000, 1009, 1140, 1192, 1223, 
1224; 4/681, 878 
алкидные 1/153, 154; 2/1296 
водоразбавляемые 1/773 
горячей сушки 1/114 
дефекты 2/48 
как краски 2/978, 1296, 1297; 5/945 
как твердые золи 2/332 
кислотоупориые 2/776 
масляные 2/1296, 1297 
перхлорвиииловые 3/991 
полуфабрикатные лакн 2/1015, 1128 
стекловидные 2/322 
термостойкие 2/255 
эпоксидио-камеиноугольные 3/895 
Эмаи 4/317 
'Эманациониый метод 5/945, 946, 947; 
2/35; 4/335 
Эманнроваиня коэффициеит 5/946 
'Эматаль-покрытия 3/696 


5/940, 941; 2/3; 


2/166-168; 


758 


Эмбихинон 1/98 
Эмблема, плеика 3/113° 
Эмболит 1/611 
Эмде расщепление 5/947 
Эмерсона эффекты 5/349 
Эметии 5/947, 948; 1/145; 4/227, 238 
Эмиссионный анализ 
атомный, см. Атомные методы ана- 
лиза 
спектральный 2/1010, 1038, 1121, 
1235; 3/8, 475; 4/470-472, 550, 
640, 775-782; 5/104, 750, 762 
фотометрический, см. Фотометрия 
пламени эмиссионная 
Эмиссия частиц, см. Ионы, Электроны 
Эмиттеры 1/895; 4/712; 5/444, 445 
Эмодинантрон 2/972 
Эмодины 4/712 
Эмоксипии 3/710 
Эмпеталь 5/726 
Эмуланы 4/731 
Эмулиты 4/731 
Эмульгаторы 1/17, 119, 139, 268, 1144, 
1145, 1210; 2/83, 84, 114, 146, 278, 
304, 491, 648, 1177; 3/283, 336, 337, 
378, 700, 701, 712, 716, 724, 876, 992, 
1041, 1089, 1166, 1228, 1233; 4/189, 
580, 769, 770, 833, 929, 977; 5/59, 
62, 323, 330, 571, 948-951, 974. См. 
также Эмульсии 
Эмульгирование, 
Эмульсии 
Эмульсни 5/948, 871, 949, 980; 2/145, 
146, 611, 860; 3/1167 
акриловые 3/997 
битумные 1/564 
ветерннарные 2/226 
вода-масло 3/992, 1163, 1168 
вязкость 1/872 
газовые 2/153 
гидрофильно-липофильный баланс 
3/1163 
груболисперсные 2/153 
и мономолекулярный слой 3/261 
и ультразвук 5/59 
хоагуляция 1/1001 
коалесцеиция 3/1172 
критические, см. Микроэмульсии 
масло-вода 3/992, 1163; 4/376 
материалы, см. Эмульсионные мате- 
риалы 
металлоплакирующие 3/86 
множествеиные 5/830 
нефтяные 3/608—610, 717, 718, 724 
вание, см. Эмульгаторы 
обратные 3/168; 5/948, 949, 951 
парафино-стеарииовые 2/323 
пестицидных препаратов 3/992 
поливинилацетатные 2/232, 328 
процессы, см. Эмульсионные про- 
цессы 
псевдогели 1/1001 
разделение 5/824, 825 
разрушение, см. Деэмульгаторы 
спумоидные 1/1001 
стабилизаторы 4/38; 5/39, 948, 949 
текстильно-вспомогательных — ве- 
ществ 4/1012 
тонкие пленки 4/1206, 1207; 5/776 
фотографические, см. Фотографи- 
ческие эмульсии 
'Эмульсионные материалы 
воски 1/164 
жидкие мембраны 3/53 
каучуки 1/635; 2/602, 603; 3/376 
клеи 2/799 
краски, см. Водоэмульсионные крас- 
ки 
искусственная пища 2/539 
присадки 4/1115 
смазочио-охлаждающие жидкости 
4/725, 726 
Эмульсиоиные процессы 


см. Эмульгаторы, 


поликоидеисация 3/21, 1210, 1212; 
4/95 
полимеризация 5/950, 571, 949, 951; 
1/632, 635-637, 788, 789; 2/706, 
921; 3/186, 728, 732, 978, 1168, 
1169, 1196, 1198, 1223, 1233, 
1235, 1261, 1266; 4/21, 40 
сополимеризация 2/631; 
4/40; 5/397 
Эмульсолы 2/146; 4/725, 726 
Эмультал 5/951 
Энантиоманоол 2/1285 
Энантиомерия 2/367 
Энантиомеры 1/173, 388—393; 2/367, 
369, 599, 908, 909, 1103, 1171, 1172; 
3/569, 772, 797, 1036, 1037; 4/388— 
392, 605, 848, 857, 858, 925, 945, 
1217; 5/129, 538, 541, 731, 732, 952 


3/192; 


Энантиоморфизм  5/952; 11/392; 
2/1067; 3/772; 4/858 
Энантиоселективиый синтез 1/389, 


1161; 4/535, 854, 855; 5/538 
Энантиотопия 4/855, 858, 1211-1213, 
1215; 5/538 
Энантиотопомёризация 4/1216 
Энантиотропность 4/24; 5/15 
Энантовая кислота 2/226, 643, 644 
Энантовый альдегид 1/1023; 2/660 
«Энантол» 1/1023, 1024 
Энантотоксин 5/1054 
Эндиковый ангидрид 5/964 
Эндо..., см. Экзо... эндо... 
Эндобил 4/478, 479 
Эндогаз 2/327 
Эндогенные соединения 2/101, 130, 
604, 606; 5/195 
Эндогликанозы 1/1126 
Эндогликозидазы 1/1126; 4/215 
Эндоглюканазы 5/661, 662 
Эндодезоксирибонуклеазы 
1/1097; 4/509, 510 
Эидодорм 1/999 
Эндоксан 5/745 
Эндометилентетрагидрофталевый ан- 
гидрид 5/964 
Эндонуклеазы 2/20, 604; 3/584 
Эндопептидазы 1/1097; 3/199; 4/194, 
216; 5/517, 518, 1036 
Эндополигалактуроноза 2/423 
Эндополисахаридазы 1/1126 
Эндорфины 2/1200; 3/400, 765, 766 
Эидоскопы 2/49 
Эндосульфан 2/343, 469, 470 
Эндотал 2/38, 53, 1274 
Эндотоксины 2/423, 468, 1198; 4/1195 
Эндоферменты 2/31 
Эндоэпитаксия 5/958 
Эндрин 2/343, 470 
Энергетическая динамика 5/475, 476 
Энергетически разветвленные реакции 
2/755; 5/689-691 
Энергетические уроани, см. также 
Энергия ' 
атомов, правило Хунда 5/640 
в лазерах 2/1114-1118 
вырождениые, см. Вырождение энер- 
гетических уровней 
динамика 5/475, 476 
зеемановские, см. Зеемана эффект 
зоны проводимости 3/73 
и зарождение новой фазы 2/317, 318 
и коагуляция 2/816-818 
и иежесткость молекул 3/391-394 
квантовой системы 2/728 
колебательные 2/852-855 
комбинационного рассеяния 2/864— 
867 
хоордииациоиных 
4/121, 122 
мёссбауэровские 3/64, 65, 67, 68 
расчеты 3/467, 468; 5/642-644 
расщепление 2/328—330; 5/26-28 
сдвиг 1/799; 3/66, 67 
Ферми 4/995; 5/361 


5/952; 


соединений 


электронов 3/959-962; 4/103 
Энергетический выход реакции 2/901, 
902; 5/60 
Энергетический обмен веществ 3/611, 
624, 625 
Энергетического соответствия прин- 
цип 2/693 
Энергия(и) 
адгезии 1/36, 37 
активации, см. Активация процессов 
атомиая 1/408 
взаимообмена в растворах 4/368 
внутренняя, см. Внутренняя энер- 
гия, Молекулы 
высокие, химия 5/514, 515 
делокализации, см. Ароматичность 
дисперсиоиного взаимодейстаия 
2/147 
диссоциации 2/158, 852, 853, 984; 
3/18; 5/331, 463 
зажигания 3/1187 
и обмен веществ 1/561; 3/611, 624, 
625. См. также Биоэнергетика 
и эксергия 5/805 
ионизации 2/501, 526; 4/151-153; 
5/331 
ионизирующих излучений 2/499 
когезии 2/833; 4/732 
кристаллических структур 2/510 
массы 3/935 
межфазная 3/1161 
миннмум, см. Вариационный метод 
напряжения, см. Напряжение моле- 
кул 
орбитальные 2/1104; 3/233, 235, 
236, 778, 780-782 
перенос 1/336; 2/499; 4/295, 296, 
829-832, 870, 1065, 1066. См. так- 
же Переноса процессы 
поверхиостиая, см. Поверхностная 
энергия, Поверхностное натяже- 
ние 
полиая системы, см. Гамильтониан 
пороговая 4/871, 872 
потенцивльная, см. Потенциальная 
энергия 
промотирования 1/666 
распространение, уравнение 4/1044, 
1045 


рассеяние 4/1068, 1069 
резонанса 1/377; 3/19; 4/447 
реорганизации растворителя 4/409 
свободная 2/913, 939, 941, 942. См. 
также Гельмгольца энергия, Гибб- 
са энергия 
связанная 3/1161; 5/1032 
сольватации 2/912, 913; 4/750 
сопряжения в полупроводниках 
4/108 
сохранение, закон 4/772, 773, 825; 
1/1046 
стабилизации переходного состоя- 
ния 4/419, 420 
стерическая 2/910 
тормозная способность 2/500 
уровни, см. Энергетические уровни 
Ферми 2/794 
функционал 1/681, 682 
электронная, см. Электроны 
ядерная, см. Ядернал энергия 
Энергонасыщеиные соединения 3/412, 
414. См. также Восстановители, 
Окислители 
Энергохимическая технология 1/467, 
468, 878, 1171; 2/1165; 4/101. См. 
также Водородная энергетика, Экс- 
ергетический анализ 
Эизимология 1/558, 559; 5/152 
ииженерная 2/463, 464; 3/155; 
5/157 
Энзимы 5/158—160 
Эикалои 3/1201 


Энкефвлины 2/1200: 3/133, 400, 765; 
5/121 
Энинатины 2/34, 522-524 
Энолаза 5/953, 954; 2/1169 
Энскога теория 2/302 
Энстатит 4/675, 676 
Энтальпия(и) 
для подобных веществ 4/763 
и давление 4/1071 
и принцип равновесия Гиббса 
4/1073 
и теплоемкость 4/1038, 1040 
и термический анализ 4/1057 
и химическое сродство 4/813; 5/505 
и эитропия 4/1071, 1072 
как термодинамический потенциал 
4/1071; 5/498 
образования 5/954, 331; 4/1086 
определение, см. Калориметрия 
охлаждения, см. Холодильные про- 
цессы 
растворения 4/747, 748, 818 
й 2/477, 754; 3/96; 4/825, 
1034-1036; 5/97, 100, 352, 464, 
496, 954. См. также Тепловые эф- 
фекты реакций 
сгорания 4/1086 
смешения 5/954 
сольватации 4/747-749 
стандартные 4/817, 818 
фазовых переходов 2/788; 3/1091- 
1093; 4/516, 890, 891 
Энтерокиназа 4/1270 
Энтеросептол 5/954, 527, 955; 4/232 
Энтеротоксины стафилококковые 
4/832, 833; 3/1097 
Энтропия(и) 5/955, 464—466, 496, 498, 
500, 956, 957; 2/362; 4/1029, 1030 
абсолютные 4/1035 
активации 2/754; 3/395; 4/415; 
5/352. См. также Активированно- 
го комплекса теория 
баланс, уравнение 4/1066-1069 
для процессов неадиабатических 
4/1065 
— - холодильных 5/593, 594 
закон возрастания 1/839, 840 
и анергия 5/804, 805 
и внутренняя энергия 4/1071 
и деформации 2/55` 
и изотопный эффект 2/387 
и нежесткость молекул 3/395 
и приицип Больцмана 4/185, 1070 
и теплоемкость 4/1038, 1040 
и термодииамическое равновесие 
4/1073 
и эксергия 5/804, 805 
н энтальпия 4/1071, 1072 
информации 1/1198 
коифигурациоиивя 2/1263 
парциальная молярная 3/886 
плавления 3/1093 
полимеризации 3/1265; 4/370, 371, 
844 


производство 3/645; 4/463; 5/473, 
506 

систем открытых 3/841, 842 

— статистический вес 4/824, 825 

стандартные 4/817, 818 


структур  диссипативиых  3/840; 
4/1070 

— периодических коллоиДиыХх 
4/886 


тепловая теорема 4/825, 1034, 1035 
удельивя поверхностная 3/1161 
Энфлюран 4/812 
Энцефабол 3/578 
Энциклопедии химические 5/490 
Эозин 5/957; 1/362, 614; 2/89, 450, 
1082, 1083, 1217; 4/86 
Эпи... 5/957 
Эпиблеомицииы 1/571 
24-Эпибрассикастерии 4/859 
Эпиглюкоза 5/957 


1,4-Эпидиокси-2-л-меитен 1/393 
Эпидитиациклоалканы 2/170 
Эпикамфора 5/957 
Эпикатехии 1/556 
'Эпихопростанол 1/225} 226 
Эпикрил 3/746 
«Эпиламы» 5/395 
Эпиманоилоксид 2/284 
Эпиманоол 2/284, 1148, 1285 
'Эпимеразы 2/363, 364; 5/957 
Эпимеризация 5/957, 574, 715; 2/363, 
364, 368, 629, 752, 943, 1211; 3/268, 
270, 286, 378, 380 
Эпииефрин 1/48 
Эписомы 3/149, 150, 1096 
Эписульфиды 5/7, 264 
Эписульфонневые соединения 2/130; 
4/913; 5/791 
'Эпитаксия 5/958, 321, 323, 898; 1/677, 
875, 876; 2/318, 452-454, 558, 1009; 
3/240, 335, 415, 421, 1103-1105; 
4/112-117, 346, 1270 
Эпиторулозол 2/284 
Эпифлок 4/86 
Эпихлоргидрин 5/959, 137, 960, 962, 
963; 1/179, 180, 311, 949, 960, 994, 
1146-1148; 2/31, 95, 655, 707, 708, 
988; 3/1239, 1270; 4/84, 86, 94, 613, 
1128 
каучуки 5/959, 960, 961; 2/707, 708; 
4/94, 203 
Эпихрома 5/961 
Эпкар 5/993 
Эпокрил 3/746 
Эпоксндирование 5/961, 8, 732, 959, 
963; 1/951, 952, 1096, 1146, 1180; 
2/2, 130, 131, 135, 285, 657, 706; 
3/79, 319, 323, 732, 739, 740, 975, 
977, 982; 4/169, 203. См. также 
Эпоксидные материалы, Эпоксид- 
ные соединения 
Эпоксидное число 5/961 
Эпоксидные материалы. См. также 
Эпоксидирование, Эпоксидные сое- 
динения 
автокосметика 1/19 
герметики 1/1046 
волокниты 1/871 
вяжущие 1/871 
грунтовки 1/207 
дубители 2/236 
каучуки 2/285, 706-708; 4/31, 94, 
202-204; 5/959-961 
клеи 2/804; 4/716 
композициониые 2/867, 868, 878- 
880 
краски 4/142, 144 
лаки 5/961, 134, 962; 3/743 
мастики 2/1319 
пластики 1/593; 3/1121; 4/844, 845 
покрытия 2/322; 3/86, 646 
препрегн 4/163 
шпатлевки 5/787 
Эпоксндиые смолы 5/962, 7, 134, 142, 
430, 959; 1/151-152, 179, 1013; 
2/95, 328, 660, 804, 806, 1014; 3/86, 
114, 159, 724, 728, 732, 743, 745, 
802-804, 822, 839, 840, 902, 903, 
911, 991, 1121, 1139, 1180, 1197, 
1210, 1212, 1264, 1265; 4/332, 333, 
502, 661, 668, 723, 739, 765, 969, 
1007, 1090 
активность, см. Эпоксидное число 
карборансодержащие 2/648 
металлонаполненные 3/87 
иоволачные 5/137 
полифункциональные 5/137 
радиационная стойкость 4/291 
растворы, см. Эпоксидные лаки 
Эпоксидные соединения 1/150, 266, 
391, 533, 633, 960, 966, 995, 1077, 
1113, 1134, 1147, 1148; 2/118, 286, 
345, 404, 1148, 1280; 3/516, 744- 
746, 867, 922, 1046, 1116; 4/93, 287, 


468, 916, 1141, 1163; 5/17, 95, 96, 
124,255, 266, 278, 280, 746, 961, 987, 
989-991, 995. См. также Оксираны 
материалы, см. Эпоксидные матери- 
аяы 
олигомеры, см. Эпоксидные смолы 
определение 3/796; 5/959 
получение, см. Эпоксидирование 
раскрытие цикла, см. Красуского 
правило 
Эпоитол 4/812 
ЭПР, см. Электронный парамагнит- 
ный резонанс 
Эпсин 5/993 
Эпсомит 1/956; 2/1234, 1250 
Эптам 1/330, 1030 
Эпштейна формула 1/447 
Эрадикаи 1/330, 1030 
Эрбий 5/965, 164, 938, 966, 967; 
1/1185; 2/222, 1123, 1147, 1242; 
3/413, 955, 957, 958; 4/432-434, 
438, 586, 809 
Эргоалкалоиды 5/967, 
2/1322; 3/156 
Эргодическая гипотеза 3/213, 214 
Эргокальциферол 1/745-747, 751, 752 
Эргокоринн 5/967, 968 
Эргокриптин 5/967, 968 
Эргокристии 5/967, 968 
Эргокристииин 5/967 
Эрголин 3/156; 5/967 
Эргометрин 2/1322; 3/156; 5/967 
Эргоновии 5/967, 968 
Эргостерии 1/746, 748, 750, 826; 
2/232; 3/49, 156; 4/859, 860; 5/422 
Эргостерол 4/233 
Эрготамии 5/969, 967; 2/1322; 3/156 
Эрготоксин 5/968 
Эримелантин 5/969, 970 
Эринит 4/774 
Эриоглауции А 2/450 
Эрионит 2/676; 5/679-681 
Эриохром черный Т 1/459; 2/282, 451, 
553, 580, 1235; 5/750 
Эриохромцнан 1/209 
Эриохромцианнн 4/936 
Эритиденни 4/274, 275 
Эритрии !/382; 2/819 
алкалоиды 5/969, 970 
Р-Эритрит 3/615, 616 
Эритроза 2/367; 3/263; 5/957 
Эритрозии 2/449, 1082, 1217 
О-Эритрозо-4-фосфат  3/615, 
5/121 
о,В-Эритроиднны 5/969, 970 
Эритроизомеры, см. Изомерия 
Эритрокруорииы 1/1006 
Эритромиции 2/1262, 1263 
Эрнтрооксиаитрахиион 3/689, 690 
Эритропоэтии 2/1155 
Эрнтроптерин 2/975; 4/270 
Р-Эрнитрулоза 3/264, 615, 616 
Эрнтрулозофосфаты 3/615, 616, 918, 
919 
Эрлеимейера кислота 2/935 
Эрлеимейера--Плёхля синтез 1/198; 
4/1170 
Эрлифты 1/62; 3/339 
Эрлиха 
реагент 2/113, 114; 3/1079; 4/713; 
5/970 
реакция 5/970 
Эрлихманит 3/823, 824 
Эрмитовы операторы 2/718, 720 
Эрозия 
и коррозия металлов 2/956 
почв 2/861; 3/1169 
Эруковая кислота 1/863, 864; 4/378 
Эсбатол 4/694 
Эсколант 5/614 
Эскорез 3/444 
Эспа 4/49, 50 
Эсперон 3/292, 293 
Эспреи 5/993 


968, 969; 


616; 


Эссо-бутил 1/645-647 
Эстан 5/87 
Эстанса метод 5/845 
Эстар 3/1139 
Эстафетный перенос протонов и элек- 
тронов 1/548 
Эстеразы 1/435, 1097, 1098; 2/635 
Эстефат-383 1/149 
Эстоции 1/296, 297; 4/230 
Эстрадиол 1/1173; 4/511; 5/970, 971 
Эстран 1/1048; 4/862, 865; 5/970, 971 
Эстратриенолы 5/970, 971 
Эстрацит 5/972 
Эстриол 1/1171, 1173; 5/971 
Эстрихгнис 1/871 
Эстрогеиы 5/970, 218, 606, 971, 972; 
1/747, 1047, 1048; 2/606; 4/236, 
862, 863, 865 
Эстроны 1/1173; 2/605, 606; 5/970- 
972 
'Эсулан 4/230 
Эта (п)... 1/981; 2/274-276 
Этазол 4/901, 902 
Этаконазол 5/419 
Этакрииовая кислота 2/180, 181 
Этамбутол 5/973; 4/241, 242 
Этамзилат 1/322 
Этаминал-натрий 5/973; 1/455; 4/742 
Этамнцин 2/34, 35; 3/711 
Этан 5/973 
получение 1/927-929, 932, 947; 
2/677, 680, 686, 810, 811, 843, 844, 
898; 3/53, 347, 462, 666, 726, 727; 
4/194, 460, 461; 5/998 
свойства 1/6-8, 68, 759, 760, 913, 
914, 948, 1158, 1163; 2/10, 221, 
300, 362, 672, 907, 984, 1077; 
3/345, 346, 392, 557, 672, 739, 785, 
1062, 1064-1066; 4/194, 421, 691, 
767; 5/27, 36, 65, 690, 834, 983 
Этаналь 1/196, 423, 424 
Этаи-бутановая нефтяная фракция 
4/1059 
Этаидиаль 1/1141, 1142 
Этандновая кислота 3/253: 5/795, 796 
12-Этандиол 1/1133; 4/801, 802; 
5/984-986. См. также Этиленгли- 
коль 
Этан-В-дисультои 4/905 
1,2-Этаидитиол 2/175, 178 


. Этаннмии 1/200 


Этаннитрил 1/437, 438 

Этановая кислота 2/643, 644; 5/55, 56 

Этаиол, см. Этиловый спирт 

Этаноламиды жириых кислот 5/973, 
974 

Этаноламииы 5/974, 246, 975, 976, 
991,993, 994; 1/264, 265; 2/123, 171, 
970, 1189, 1311; 3/63, 681, 719; 
4/206, 642. См. также Моносоедине- 
ния 

Этанол-лигнин 2/1173 

Этансульфамид 4/897 

Этансульфокислота 4/924 

Этансульфохлорид 4/937 

Этантиол 3/653; 4/1136 

Этара реакция 5/976 

Этацизин 5/1001 

Этвеша уравнение 4/763 

Этеи 5/982 

Этеноаденин 4/277 

Этеноадеиозины 1/42 

Этерификация 1/1097, 1218; 2/212, 
304, 648, 755, 756, 889; 3/102, 105, 
107, 506, 532, 604, 1221; 4/748, 924, 
1156; 5/279, 665-668, 986, 1011. См. 
также Эфиры сложные 
внутримолекуляриая, см. Фосфори- 

лирование 

гидролитическая 5/998 
и протонирование 4/245 
и ударные волны 5/53 
каталитическая 2/702; 5/10, 260 
модифицирующая 5/137 
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самопроизвольиая 3/253; 4/527, 
1127 
стерические требования 2/913 
тепловые эффекты 4/1086 
Этерозоли 2/331 
Этефои 2/53, 54; 4/429 
Этпенал 4/238 
Этил 1/154; 3/569, 572; 4/304 
Этиладипииат 1/47 
Этилакрилат 5/977, 997; 1/115, 116; 
2/236, 808; 4/22 
М-Этилалкиламины 5/978 
Этилалкиловые эфиры 5/1007 
Этилаль 1/422 
Этилалюмииийгалогениды 1/210, 645; 
2/673; 5/14 
М-Этиламиды 5/978 
3-Этиламино-1,2-беизизотиазол 1/492 
2-Этиламино-4-гидрокситолуол 
2/1083 
2-Этиламиио-2-феиил-1,3-иидаидиои 
2/439 
м-(Этиламино)фенол 5/378 
Этиламины 5/977, 978, 979, 995, 997; 
1/27; 2/171, 550, 1032; 3/569, 619, 
620; 4/750 . 
М-Этиланилиды 5/711 
М-Этиланилин 1/155, 389; 2/456 
2-Этилантрагидрохинон 1/780 
Этилантранилат 1/349 
Этилаты 1/168; 5/995 
Этилацетат 5/979, 56, 221, 745, 995, 
997, 1001; 1/6-8, 424, 425, 427, 428, 
440, 1096, 1175; 2/278, 806, 825, 936, 
1104, 1320; 3/114, 121, 323, 1059; 
4/211, 445, 866, 1037 
Этилацетоацетат 1/335, 439, 440 
М-(п"-Этилбеизил)-Г-гидроксипролии 
2/1172 
Этилбеизоат 1/421, 510; 2/87, 785 
Этилбензоилацетат 1/506 
Этилбеизол 5/980, 56, 681; 1/158-160, 
373, 375, 441, 497, 513, 528; 2/210, 
671, 672, 686, 845, 846; 3/292, 450, 
462, 466, 673, 738, 833; 4/869 
гидропероксид 3/732; 4/202, 203 
сульфонаты 1/1110 
хром 5/615 
Этилбромид 4/1110; 5/121, 973, 994 
Этилброммалонат 1/531 
2-Этил-1-бутен 1/999 
2-Этилбутилцеллозольв 5/659, 660 
Этилванилин 1/680; 3/1089 
Этилвннилбеизолы 2/93, 210 
Этилвиниловые эфиры 1/119 
5-Этил-2-винилинридин 1/721 
Этилгалогениды 5/979 
2-Этил-1,4-гексадиеи 3/407 
2-Этилгексаиаль 2/538; 5/980 
2-Этилгексан-1,3-диол 2/1298 
2-Этил-1,3-гександион 4/494 
2-Этилгексановая кислота 1/863, 864; 
2/643, 644; 4/669 
2-Этилгексанол 5/980, 981; 1/65, 199, 
204, 424, 649, 865, 867, 1025;2/1297, 
1298; 3/727, 728; 4/804 
Этилгексилакрилат 2/808 
Этилсексилметакрилат 3/1196 
(2-Этилгексил)метилфосфонат 5/276 
2-Этилгексилфенилфосфорная кисло- 
та 1/541 
2-Этилгексилфосфаты 5/256 
бис-@-Этилгексил)фосфорная кисло- 
та 3/57 
2-Этилгептаиовая кислота 4/669 
Этилгидразия 1/1072 
Этил-В-гидроксибутират 1/440 
2-Этил-3-гидроксигексаналь 2/1297 
Этилгнпохлорит 5/991 
0б-Этилгуанни 3/294 
Этилдигалогентионфосфаты 1/961 
$-Этил-М,М-динзобутилкарбамат 
1/330` 
Этилдиизопропиламии 3/832 
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О-Этия-5-В-диизопропиламиноэтил- 
метилфосфонат (ви-газ) 5/981, 982, 
1045; 2/9; 3/842-844 
2-Этил-1,6-диоксаспнро{4.4] нонан 
1/415 
О-Этил-5,5-дифенилдитнофосфат 
5/421 
Этилдихлорфосфат 1/962 
Этилдихлорфосфин 1/963, 964 
Этилдихлорфосфит 1/966 
Этилднциклогексиламин 3/832 
Этилеи 5/982. См. также Олефины 
жидкий 1/645; 3/1244 
комплексы с переходными металла- 
ми 2/930; 3/736, 1130; 4/554 

окись, см. Этиленоксид 

олигомеры, см. Термоэластопла- 
сты, Этилен-пропиленовые каучу- 
ки 

определение 1/894; 4/786 

получение 1/420, 513, 566, 567, 628, 
904, 927, 929, 931, 1220; 2/11, 100, 
140, 205, 375, 638, 677, 741, 845, 
846, 1005; 3/53, 101, 104, 195, 197, 
449, 451, 465, 726, 727, 913, 1007, 
1061-1066, 1100; 4/194, 205, 313, 
926, 1060; 5/469, 973, 990, 995, 
997 

свойства 1/6--8, 159, 198, 254, 424, 
431, 588, 650, 713, 715, 723, 841, 
843, 923, 947, 948, 998, 1040, 1051, 
1058, 1066, 1113, 1163, 1186, 
1197; 2/53, 129, 202, 204, 210, 282, 
533, 640, 665, 667, 672, 674, 691, 
795, 851, 887, 921, 922, 1034. 1100, 
1194, 1228: 3/18, 54, 78, 79, 104, 
114, 116, 122, 228, 333, 407, 516, 
582, 672, 728, 732, 736-740, 875, 
964, 965, 1177, 1178; 4/193, 196, 
204, 208, 265, 312, 418, 419, 499, 
512, 607, 648, 690, 734, 869, 906, 
928, 1037, 1123, 1202; 5/14, 16, 
56, 119, 223, 256, 368, 439, 570, 
646, 705, 711, 718, 719, 733, 834, 
876, 973, 980, 983, 985, 987, 991, 
994-996, 998, 1047 

сополимеры 5/983, 389, 402-404, 
977, 982, 984, 991, 992; 1/923; 
2/103, 516, 572, 705—707, 713, 
716, 724, 725, 809, 921, 922; 3/9, 
257, 278, 661, 1136-1139, 1234, 
1267; 4/175, 305, 766, 850, 969, 
1087, 1089, 1104. См. также По- 
липропилен, Полиэтилен 

твооксид, см, Этиленсульфид 

эидогеиный 4/428, 429; 5/195 
Этилеибрассилат 3/291, 292 
Этилеибутилеигликоль 5/85 
Этиленгалогеигидрины 5/984, 993, 994 
Этиленгликоль 2/984. См. также Гли- 
коли, 1,2-Этандиол 
азеланнаты 1/64 
алкоголяты 1/1140 
дииитрат 5/985, 986; 2/126, 127 
метаболизм 3/615, 616 
получение 1/1077, 1101; 2/134, 140, 
204, 1164; 3/120; 5/984, 985, 990, 
991 

свойства 1/155, 195, 342, 514, 630, 
714, 897, 918, 1133, 1135, 1142, 
2/80, 140, 199, 211, 448, 449, 700, 
764, 809, 862, 1151; 3/183, 184, 
257, 291, 1017, 1255, 1261; 4/54. 
87. 199. 750, 801, 802, 804, 1088, 
1113, 1138; 5/85, 86, 377, 440, 554, 
588, 777, 984-986, 988, 990, 994 

эфиры 1/117, 589—591, 717, 789, 
880, 1140; 2/627; 3/717; 4/172; 
5/56, 984, 991. См. также Глимы, 
Целлозольвы 

Этилеидиамии 5/986, 584, 700, 975, 
976, 987, 988, 991, 1059; 1/193, 269, 
949; 2/82, 181, 204, 212, 411. 413, 
449, 770, 821, 931, 1171; 3/380, 523, 


1029, 1165; 4/85, 173, 188, 206, 234. 
750, 771 
(+)-1,Г-Этилендиамин-М,№ -бис-(1- 
гидроксиметилпропан) 5/973 
Этилеидиаминтетраметиленфосфоно- 
вая кислота 2/872 
Этилеидиаминтетрауксусиая кислота 
5/987, 273, 379, 440, 441, 453, 584, 
865, 866, 986, 988; 1/115, 209, 328, 
333, 1039, 1098; 2/20, 282, 452, 545, 
579, 580, 870-872, 1217, 1235; 
3/713, 896, 1089; 4/299, 396, 435, 
699, 815, 1075 
Этилендибромид 1/614, 1203 
Этилендиизотиоцианат 2/176 
Этилен-1,2-диизотиуронийдибромид 
2/175 
цис,транс-Этилен-1,2-дикарбоновые 
кислоты 2/1272-1274 
1,2-Этилен-бис-(М-диметилкарбодецил- 
оксиметил)аммоннйдихлорид 1/339 
Этилендинитрамин 5/98, 986 
Этилендинитрилотетрауксусная  кис- 
лота 5/987, 988 
Этилеидиоксиборан 1/582 
М,№-Этилендисукцинимид 5/1059 
Этилеи-бис-дитиокарбаматы —2/176; 
5/417, 986 
Этилевдифосфинлиоксиды 5/441 
Этилеидихлорид 1/917; 2/82, 203, 204 
Этиленимиды 5/988 
Этиленимин 5/988, 218, 449, 989, 990; 
1/265, 1217; 2/421; 3/63, 293; 4/83, 
84, 234, 1138, 1225 
Этилен-бис-(иминоднуксусная кисло- 
та) 5/987, 988 
Этилениминфосфорамиды 5/988, 989 
Этиленкарбонат 5/990, 234, 975, 985, 
991: 1/116, 117; 2/638, 639; 3/1199; 
4/581 
Этиленмочевина 2/413; 5/975, 986, 
988 
Этиленовые углеводороды, см. Алкены, 
Олефины 
Этилеиоксид 5/990 
полимеры, см. Полиэтиленоксид 
получение 1/960, 1051, 1058; 2/665, 
667, 691: 3/450, 739; 4/193; 
5/982, 991, 1047 
свойства 1/42, 230, 269, 339, 340, 
435, 836, 1077, 1203; 2/123, 134, 
140, 211, 215, 221, 404, 604, 616, 
627, 672, 986, 1149, 1266; 3/106, 
107, 293, 682, 685, 686, 708, 709, 
715-719, 730-732, 1239, 1251; 
4/54, 63, 94, 202, 207, 342, 696, 
697, 769, 922, 990, 1097, 1128; 
5/13. 15, 130, 416, 590, 660, 668, 
708, 789, 976, 978, 984, 985, 990, 
991, 994. 1008 
сополимеры 2/699, 707, 708, 1267; 
3/610, 744, 1165; 4/31. См. также 
Проксамины, Проксанолы 
Этиленпропилеиглнколн 5/85 
Этилеи-пропиленовые каучуки 5/991, 
398, 982-984, 992, 993; 1/14, 645, 
845, 1045; 2/206, 705, 706, 922, 
1149; 3/326, 327, 661, 739, 1114; 
4/28, 130, 198, 441, 443, 444, 734, 
1089 
Этиленсульфат 4/905 
Этиленсульфид 2/173, 175; 3/733. См. 
также Олефины, тиооксиды 
Этнленсульфит 4/921, 922 
Этилентерефталат 1/1036 
Этилен-бис-тетрагидроинденилцирко- 
иийдихлорид 2/674; 5/713 
Этилеихлоргидрии 5/993, 557, 590, 
660, 976, 990, 991, 994; 1/117, 270, 
960, 1203; 2/123, 202, 627, 638; 
4/581 


Этилеициангидрин 1/117, 640; 3/105, 
708; 5/709, 991 

Этилиден 2/325, 622 

Этилиденамии 1/194, 200 

Этилидеиднацетат 5/57 

Этилидендифосфорная кислота 4/699 

Этилиденнорбориен 5/991, 992 

Этилиденфторид 1/722 

5-Этил-5-изоамилбарбитуровая кисло- 
та 1/455 

5-Этил-5-изоамилмалоновая 
1/455 

Этилизовалерат 1/667 

Этилнзонитрил 2/372; 5/978 

Этилизоцианат 2/401; 5/978 

Этилизоцианид 2/372. См. также Этил- 
изонитрия 

2-Этилимидазолин 4/206 

Этилиодид 1/506, 1179; 2/811; 3/105, 
705, 721; 5/999, 1007 

Этилирование 3/444, 936; 5/994 

Этилкарбамат 1/517; 5/87 

Этилкарбитол 2/627 

Этилксантогеиат 2/213; 3/244 

Этилксантогеновая кислота 2/213, 
573; 3/244 

М-Этиллактамы 5/978 

Этиллактат 3/253 

О-Этиллактим 2/1138 

Этиллитий 2/1203; 4/1121; 5/14 

Этилмагнийгалогениды 2/404, 532, 
533, 1139; 4/872, 1110, 1111: 5/14, 
903 


кислота 


М-Этилмалеинимид 5/84 
Этилмалоновая кислота 1/421; 4/1143 
Этилмальтол 3/1089 
Этилмеркаптаны 3/363, 653 
Этилмеркурхлорид 4/247, 554 
Этилметакрилат 3/1196; 4/21 
Этилметансульфонат 3/294 
5-Этил-5-(1-метилбутил)мвлоновый 
эфир 4/1143 
2-Этил-6-метил-3-гидроксипиридииы 
3/710; 4/1226 
Этил-М-метилкарбамат 5/87 
2-Этил-4-метил-1-пентанол 3/728 
Этилморфин 1/296, 297; 4/230 
Этилмочевины 2/82 
о-Этилиафталин 1/418 
Этилиитрамин 3/502 
Этилиитрат 3/505, 529; 4/1102 
Этилнитрит 3/519 
Этил(я-интрофенил)фосфит 5/265 
Этия(п-иитрофенил)этилфосфонат 
5/276 
Этиловая жидкость 5/994, 568; 1/327, 
500; 3/278 
Этиловые эфиры, см. иидивидуальные 
представители и соответствующие 
кислоты 
Этиловый спирт 5/994 
абсолютный 5/996 
денатурация 1/650; 3/1046; 5/997 
лигнифицированиый 2/1173 
межзвездных облаков 2/962 
метаболизм 3/617, 618 
меченый 3/148 
определение 2/446; 5/151 
получеине 1/554, 1006, 1077, 1100, 
1101, 1102, 1155; 2/214, 989, 
1164; 3/450, 738, 740; 4/582, 648, 
804, 1111; 5/39, 663, 978, 982, 995, 
996, 998 
применение 1/6-8, 52, 205, 342, 452; 
2/574; 3/119, 120, 278; 4/342, 355, 
359, 1078; 5/996, 997 
свойства 1/426, 450, 608-611, 629, 
632, 649, 971, 1057, 1163, 1175, 
1200; 2/11, 12, 19, 215, 267, 297, 
366, 381, 447-449, 770, 813, 851, 
942, 944, 1275; 3/104, 157, 536, 
547, 561, 785, 1058; 4/135, 206, 
274, 514, 570, 671, 745, 750, 801- 
803, 895, 906, 940, 1037, 1039, 


1113, 1150, 1194, 1222, 1260, 
1262;5/56, 131, 200, 234, 376, 524, 
544, 541, 551, 556, 561, 593, 659, 
820, 834, 961, 977, 978, 994, 995, 
998, 999, 1005, 1006 
стеклообразные матрицы 2/1034 
утилизация отходов 2/562 
Этиловый эфир, см. Диэтиловый эфир 
2-Этилоксазолин 4/206 
0-Этилоксалнламиноацетофенон 
2/1109 
Этилолеат 3/730 
3-Этилпентан 1/1023 
Этилперхлорат 3/989 
Этилпивалат 1/668 
Этилпиридин 1/720; 5/537 
М-Этилпирндииийбромид 3/1046 
Этилпропилкетон 2/744 
Этилпропионат 4/208; 5/1009 
Этилсиланы 2/1020; 3/799 
Этилсиликаты 5/997, 998; 
4/11 
Этилсульфаты 2/214; 5/995 
2-Этил-2Н-тетразол 4/1099 
О-Этилтимины 3/294 
Этилтиодихлорфосфат 3/1091 
бис-(Этилтио)метилнатрий 4/1155 
Этилтионкарбамат 5/87 
3-(Этилтио)пропионовая 
4/911 
0-Этилтиофенол 1/528 
Этилтиоцианат 4/1167 
Этилтолуолы 3/122, 127, 128; 4/753, 
969; 5/368 
Этилтрифторацетат 5/9 
Этилуксусная кислота 2/1167, 1295; 
5/432 
Этилуретан 5/87 
5-Этил-5-фенилбарбитуровая кислота 
4/742 
Этилфенилкетон 4/208, 209 
Этилфеннловый эфир 5/1008 
Этилфенилфосфонат 5/275 
Этилфенолы 1/162, 163, 573; 5/121 
Этилформиат 1/69, 415, 919: 2/784, 
785; 3/289, 290; 4/866; 5/224 
Этилфосфат 4/726; 5/253, 254 
трис-(Этилфосфит)влюминий 5/421. 
422 
Этилфторбромтионфосфат 1/961 
Этияфторсульфат 5/409 
3-Этил-2-хинолоиы 5/529 
Этилхлорацетат 5/585 
Этилхлорид 5/99$, 121, 973, 982, 999: 
1/645, 723, 947-949, 1163; 2/210, 
461, 811, 1023, 1083; 3/785, 1244: 
4/1110 
Этилхлорсиланы 2/1023; 3/80] 
Этилцеллозольв(ы) 1/438, 831; 3/278; 
4/175, 400; 5/196, 659, 660, 961 
Этилцеллюлоза 5/998, 664, 667, 999, 
1001, 1007; 1/642, 949; 2/1192; 
3/159 
Этилцеллюлозные лаки 5/1007 
Этилциклогексан 5/122 
5-Этил-5-(1-циклогексенил)барбитуро- 
вая кислота 4/742 
Этилцинкиодид 2/68 
Этилциннамат 2/936 
0?-Этилцитозин 3/294 
М-Этилэтаиоламии 5/978 
Этил-М-этилкарбамат 5/87 
Этилянтариая кнслота 4/499 
Этимизол 1/291, 292; 3/578 
Этии 1/428 
Этинил 3/569 
Этинилбеизол 5/122 
Этинилирование 5/999, 1000 
Этинилмагиийбромид 2/533 
170-Этинилэстрадиол 5/972 
«Этииоль» 1/711, 712: 5/961 
Этионамид 4/241, 242 
Этиопорфирии 4/145, 146 
Этиотраст 4/478 


1/172; 


Кислота 


Этиофенкарб 2/473 

Этиримол 5/418, 422 

Этирнн 1/359; 4/708 

Этйодол 4/478 

Этмознн 5/1909, 1001; 1/319, 320 

4-Этокснакридин 2/1217 

Этоксианилины 5/118 

Этоксиацетилен 1/597 

4-Этоксиацетофеной 5/121 

Этоксигруппа 1/170; 3/569 

2-Этокси-6,9-пиамнноакридннийлак- 
тат 1/338, 239 

о-Этоксидифенилуксусная 
4/238 

Этоксикарбонил 3/569 

о-Этоксикарбониламнноапетофенон 
2/1109 

-2-(а-Этокснкарбонилбензил)тиазоли- 
дин-4-карбоновая кислота 2/1156 

Этокснкарбонилкарбен 2/75 

1-Этоксикарбонил-2-этоксн-1,2-дигид- 
рохинолин 3/932 

Этоксилирование 2/215; 5/119 

Этокснметиленмалоновый эфир 3/385 

Этоксиметилфосфорилтиохолин 
4/1164 

Этоксинафталинсульфохлориды 
3/386 

Этоксисиланы 2/1022; 4/445 

4-Этоксн-2,2,5,5-тетракис-(трифтор- 
метил)-3-оксазолин 3/681 

Этоксиуксусная кислота 5/584 

п-Этоксифенилизоцианат 2/401 

бис-(4-Этокснфенил)сульфон 5/121 

Этокснэтан 5/1007 

Этокснэтинилмагнийбромид 5/1000 

Этоний 1/339 

Этопропазнн 5/146 

Этопрофос 3/405 

Этофенпрокс 3/1042 

Этофумезат 1/1031 

Этоцел 5/998, 999 

Этран 4/812 

Этридиазол 1/421, 422 

Этрнол 1/150 

Этрифталевые смолы 1/150 

Этролы 5/1001, 665-667, 999 

Эттрингит 2/582 

Эувипринты 2/997 

Эулаксии 2/347 

Эумеланнны 3/36 

Эуноктин 3/501 

Эуропрен-цис 1/631 

Эуспиран 2/346 

Эуфиллии 2/180, 181; 4/775 

Эухроматин 5/620 

Эфедрин 5/1001, 1002: 
4/209, 268 

Эфираты 5/1007 

Эфириое число 5/1002, 1003, 1012; 
2/306, 769; 3/764 

Эфирные масла 5/1003, 438, 1004— 
1006; 1/487;2/19, 237, 292, 598, 600, 
601, 770, 1179, 1216; 3/290, 407, 785, 
847, 848, 1027; 4/494, 495, 660, 698. 
См, также нидивидуальные предста- 
вители 

Эфироамиды 2/417, 470 

Эфирокарбоксилаты 4/699 

Эфиролиз 3/1256 

Эфиропласты 3/1121 

Эфирохлорангидриды 5/279 

Эфироцеллюлозные матерналы 
лаки 5/1006, 1007; 2/1128, 1129; 

3/547 

плвстмассы 5/999, 1001 
пленки 3/1135, 1137, 1138 

Эфиры простые 5/1007. См. также 
индивидуальные соединения 
анниловые, см. Виниловые эфиры 
геминальных диолоа, см. Ацетали и 

кетали 

дифеииловый, см. Дифенилоксид 
диэтилендиоксид, см. Дноксаны 


кислота 


1/51, 144; 


метиловый, см. Диметиловый эфир 
метилфениловый, см. Анизол 
2-метоксифенол, см. Гваякол 
номенклатура 3/573; 5/1007 
оксираяовые, см. Этиленоксид 
олигофункциональные 3/743, 1121 
омыление 3/764 . 
определение 2/293; 5/1007 
полипроязводные, см. Полиэфиры 
полученне 1/1180; 2/12, 325; 3/791, 
816, 833; 4/801, 802, 805, 922, 
1157, 1267, 1269; 5/5, 132, 195, 
959, 1007, 1008 
пропиловые, см. Диизопропиловый 
эфир, Дипропиловый эфир 
свойства н применение 1/31, 648, 
710, 731, 825, 946, 995; 2/14, 17, 
103, 118, 134, 211, 213, 248, 627, 
629, 633, 634, 697, 983, 1086, 
1103, 1142, 1172; 3/77, 187, 269, 
350, 603, 671, 680, 722, 732, 832, 
936, 984, 1028, 1059, 1124, 1265; 
4/134, 500, 515, 872, 907, 1128, 
1162; 5/8, 66, 141, 278, 825, 827, 
859, 860, 1007, 1008 , 
ТЕФ, см. Тетрагидрофуран 
тио, см. Тиоэфиры 
целлюлозы, см. Целлюлоза, эфиры 
этиленгликолевые, см. Глимы, Кар- 
битолы, Целлозольвы 
этиловый, см. Дизтиловый эфир 


Эфиры сложиые 5/1009, 1010-1012. 


См. также ниднвидуальиые предста- 

аители 

алипинаты 1/46, 47, 644, 866, 988; 
2/805, 1194; 3/291, 728, 1116, 
1117, 1197, 1234; 5/730, 1001 

акрилодые, см. Акрилаты, Метакри- 
латы, Метилметакрилаты 

активированные, метод  1/1151; 
3/931, 933, 934 

ацетаты, см. Ацетаты; Целлюлоза, 
ацетаты . 

борсодержащие, см. Бораты органи- 
ческие 

бугилоаые, см. Бутиловые эфиры 

виниловые, см. Виниловые эфиры 

внутренние 2/1141—1144; 4/930 

высших жириых кислот 2/1184; 
3/1227; 4/172, 770, 861, 919 

гидроксикислот 1/975; 2/1140- 
1144, 1262, 1263; 4/34, 512, 513, 
930; 5/719 

глицерина, см. Глицериды 

душистые вещества 2/237, 648. См. 
также Эфирные масла 


карбаматные, см. Карбаматы, Уре- 
таны 


карбонаты органические 2/637, 620, 
638, 639; 5/52, 239, 990. См. так- 
же Ортоэфиры 

конденсация, см. Клайзена конден- 
сация , 

кремнийсодержащие 2/1019-1024, 
1027. См. также Алкоксисиланы и 
ароксисиланы, Ортокремниевая 
кислота, Органосилоксаны, Си- 
латраны 

липоамииокислотные, см. Фосфа- 
тидилглицерина аминокислотные 
эфиры 

малеинаты и фумараты 2/1272- 
1275; 3/839, 1201; 4/1097 

иафтенаты 3/377; 4/172-175. См. 
также Мылонафт, Иаполм 

нитропроизводные, см. Нитроэфи- 
ры; Целлюлоза, нитраты 

оксалаты 1/1072, 1122; 2/545, 547, 
710, 711, 1271, 1277; 3/164, 974; 
4/543; 5/795, 967, 1011 

олигофункциональные 3/743; 5/85 

определенне 2/293; 3/796; 5/1012 

полипроизводиые, см. Полиэфиры, 
Фталаты 


получение 1/1134; 2/12, 29, 211, 
212, 627, 640, 745; 3/119, 186, 513, 
791, 816, 918, 1028, 1067; 4/199, 
499, 538, 568, 648, 802, 804, 1135, 
1146, 1191, 1204, 1267, 1269; 
5/10, 132, 197, 786, 959, 984, 995, 
1011, 1012. См. также Перезтери- 
фикация, Этерификация 

пропионаты 4/207; 5/130 

свойства н применение 1/17, 450, 
644, 946, 1077, 1148, 1203; 2/5, 
11, 29, 110, 118, 120-122, 130, 
180, 187, 248, 325, 359, 420, 433, 
638, 645, 647, 648, 697, 773, 784, 
785, 889, 937, 941, 1140, 1141, 
1203, 1243, 1252; 3/68, 101, 102, 
107, 108, 269, 277, 280, 476, 502, 
671, 683, 721, 832, 1040, 1059, 
1081, 1082, 1116, 1117, 1124, 
1265; 4/32, 207, 359, 372, 513, 515, 
801, 804, 872, 895, 896, 1086; 5/8, 
57, 65, 141, 311,825, 827, 859, 860, 
979, 1012, 1042. См. также Омы- 
ление 

себацинаты 1/866, 988; 2/804; 
3/1197; 4/606, 607; 5/572 

серосодержащие, кислоты 
ксантогеновые, см. Ксантогена- 

ты 
минеральные, см. Сульфаты орга- 
нические, Сульфиты органиче- 
ские 
сульфоновые, 
Сульфонаты 
терпеновые 4/1091, 1092 
тропановые алкалоиды 5/17, 18 
формиаты 5/224, 45, 130, 223, 1010; 
1/1122, 1203; 2/121, 526; 3/71, 
289, 833 
фосфорсодержащие, кяслоты 
метафосфорные, см. Метафосфа- 
ты органические 

пирофосфорная, см. Пирофосфа- 
ты органические 

фосфинистые, см. Фосфиниты 

фосфиновые, см. Фосфинаты 

фосфоннстые, см. Фосфониты 

фосфоноаме, см. Фосфонаты 

фосфористая, см. Фосфиты орга- 
нические 

фосфорная, см. Фосфаты органи- 
ческие 

фосфориоватистая, см. Гипофос- 
фиты органические 

фторсодержащие, кислоты 

фторноватистая 5/399, 397 

фторсульфоновая 5/408, 409; 
4/931 

фторуксусная 5/410 

целлюлозы, см. Целлюлоза, эфиры 
Эффекты). См. также именные эф- 

кты 

анодный 5/388 

аномерные 2/21, 368, 908, 910-912; 
3/265-267, 269; 5/957 

ансамбля катализаторов 
2/667 

анхимерный 2/130 

баллоэлектрический 1/448 

безызности 3/85; 4/1256. 1257 

биохимические высоких давлений 
1/1218, 1219 

всаливания 3/25 

а-галогенкетонный 2/911 

гиперхромный 4/767 

типсохромный. см. Гипсохромный 
сдвиг 

гистерезисные, см. Гистерезисные 
явления 

гормональный 4/758, 759 

джамповер 4/786 

диссипативные, см. Диссипативные 
структуры 

дроссельный 5/594 


см. — Сультоны, 


1/1059; 
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дыхательного контроля 3/668 

зацепления (касания) 4/282 

излучений нестохастические и сто- 
хастические 4/288 

— стерилизация 2/503 

изотопные, см. Изотопные эффекты 

индуктивный, см. Индуктивный эф- 
фект 

индуктомерный 2/461 

кавитационные, см. Кавитация 

кинетические, см. Кинетические эф- 
фекты 

клетки, см. Клетки эффект 

компенсационные, см. Компенсаци- 
онные эффекты 

конфигурационный, см. Конфигура- 


ция 
конформационные 2/908, 910-912; 
3/1263 
коицентрапионные 
5/213 
лакримогенный 3/844 
лигандоа 2/667, 796; 3/736 
магнитные, см. Магнитные эффек- 


3/66, 1263; 


ты 
матричный 2/986, 1326; 3/136, 138, 
139; 4/472, 480 
мезомерный 3/30, 31, 551, 787; 
2/642, 646, 940, 941; 5/904, 905 
иадмолекулярный 3/1263, 1264 
нежесткости молекул 3/392 
объемные реакций 1/1199, 1216- 
1218; 5/498 
оптико-акустический 3/768, 769 
«памяти формы» 3/484 
«парниковый» 3/853 
пиротехнический 3/1075, 1076 
пяроэлектрическнй 3/1073 
полиэлектролитиый 3/1196; 4/78 
положения генов 3/299 
пьезоэлектрические 4/284, 996 
радиапионные 2/219, 220; 5/1021, 
1022 
разобщения, см. Окислительное 
фосфорилирование 
резонансный 3/30 
самоармирования 3/1120 
«сильного взаимодействия металл 
носитель» 3/325 
синергический, см. Синереисты 
скин-явленне 4/997 
сопряжения, см. Сопряжение связей 
соседних звеньев 3/1263 
стерические, см. Стерические эф- 
фекты 
тензорезнсторный 2/1283 
тепловые, см. Тепловые эффекты ре- 
акций 
транквилизнрующий 3/398 
трансмутациоиный 5/43 
трибоэлектрический 1/448; 3/167, 
634; 4/280 
туннельный, сы. Туннельный эффект 
фотографический, см. Фотоэффект 
хелатный, см. Хелаты 
«хоккейных клюшек» 2/911, 912 
«через пространство н связь» 2/912 
вцелочной 1/1008 
электрокапиллярный 3/1171, 1172 
электромерный 3/30, 31 
электростатические, см. Электро- 
статические эффекты и методы 
электрофоретический, см, Электро- 


форез 

А2-явление 3/266, 267 

Эффективные параметры 

атомный иомер 1/403: 2/220; 3/82, 
83, 413, 735; 4/152, 243; 5/735 

вязкость 1/728, 872; 3/1113; 4/138, 
486, 490 

заряд атома 1/665; 4/848; 5/875, 
897, 1012 

дяффузин 1/60 

масса 2/77 
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раднус встречи частиц-реагентов 
2/193 
сечения столкновений 4/870 
— адерных реакций 5/1021 
Эффекторы ферментов 5/148, 149, 
151, 153 
Эффузнвы 4/561 
Эффузнометрня 3/217 
Эффузия 2/392; 4/1033 
Эхнномнцин 3/1033; 5/523 
Эхннопснн 5/528, 529 
Эхо-методы 2/49: 4/793-795; 5/60 
ЭХТ-кнслота 1/257 
Эцкуррит 3/351 
Эшвайлера-Кларка реакция 5/1012, 
1013; 2/1155 


ю 


Ювабнон 1/598; 5/1014 
Ювенильные гормоны 2/378, 474, 787; 
3/622; 5/1014 
Ювеноиды 5/1014; 2/474 
Юглон 2/138, 972; 3/706, 707 
Юдель 4/43 
Юзуримнн 1/144 
Юзурнн 1/144 
Юкавы-Цуно уравнение 2/941 
Юм-Розерн 
правило 4/762, 1004 
фазы 2/479, 482—484; 3/75 
Юнга 
закон 1/36; 3/1170; 4/729 
модуль 3/98, 144, 145 
Юниден 1/636 
Юнипол 4/80 
Юницелы 4/134 
Юпилекс 3/1139 
Юпилон 3/1139, 1251 
Юрека крекннг 4/1059, 1060 
Юрьева реакция 3/1079; 5/429 


Я 


Яблочная кнслота 5/1015, 130, 348; 
1/558, 1143, 1155, 1156; 2/128, 464, 
1169, 1272-1274; 3/700, 812; 4/299, 
894, 1109 
ангидрид 2/1273; 5/1015 
солн н эфиры, см. Малаты 

Ядерная фотографня 5/327 

Ядерная хнмня 5/1016, 931, 1017, 
1033; 4/332, 336. См. также Ядерные 
реакции 

«Ядерная чнстота» матерналов 3/414; 
4/334, 335 

Ядерная энергия 5/1017, 682, 1018, 
1020; 3/1152, 1155; 4/318 

Ядерное горючее (топливо) 5/1018, 
75-78, 80-82, 166, 503, 1019; 2/25, 
339; 3/1155, 1156; 4/292, 295, 298, 


Ядерный 


318, 319, 321, 335, 337, 893, 1220, 

1257 

переработка, см. Ядерный топлив- 
ный цикл 

превращення, см. Ядерные реакции 


Ядерно-физическн чнстые препараты 


4/334, 335 


Ядерные реакцин 5/1019, 7, 160, 166, 


682, 935, 1016-1018, 1020-1023; 
2/25, 500; 3/606, 956, 1152, 1154; 
4/214, 244, 331, 336, 401, 402, 876, 
1113, 1220, 1241 
горючее, см. Ядерное горючее 
н аналнз активационный 1/119, 120, 
121; 2/387, 503, 712; 3/402, 431; 
4/327, 436; 5/1023 
— - фотонио-нейтронный 
336 
н закон сохранения мвссы 4/772 
и легированне полупроводников 
4/116 
н химические реакцнн 4/414. См. 
также Ядерная химия 
Ядерные устройства 
мембраны 3/56 
реакторы, см. Реакторы ядерные 
фильтры 3/41 
Ядерный гамма-резонанс 2/189, 191; 
3/64, 65, 229, 230 
квадрупольный резонанс 
5/1023, 1024, 1029; 2/713, 714, 727; 
3/141, 229, 230; 4/334, 588, 793—795 
Ядерный магиетон 2/1244; 5/1032 
Ядерный магнитиый резонанс 5/1024, 
104, 459, 1025-1030, 1033; 1/775; 
2/293, 330, 712; 3/141; 4/304, 334, 
795, 882 
н квантовые переходы 2/727 
н лнпидные зоиды 2/1184, 1185 
н спиновые эффекты 4/789, 793-795 
спектроскопия 2/386, 387, 942, 
1024, 1184, 1185; 3/83, 229-231, 
459, 797; 4/38, 68, 605, 606, 795, 
797, 708, 852; 5/1024-1030 
Ядерный топливный (реакторный) 
цикл 5/1030, 76, 1031; 4/320, 1220 
Ядра атомные 5/ 1031, 930, 1024, 1032— 
1034; 1/403; 2/188-191, 507, 508, 
723, 942, 1053-1056; 4/826. См. так- 
же Нейтроны, Протоны 
аннзохронные 53/1025 
взанмодействня резонансные 3/64-— 
68; 5/886-893, 1023-1030 
— сверхтонкне 4/587, 588, 795, 797, 
798; 1/407, 413, 414; 2/721 
— спнновые, см. Спиновые взаимо- 
действия 
н кларкн элементов 2/789 
нзомерня, см. Изомерия атомных 
ядер 


5/335, 


изотопная селекция, см. Изотопы, 
Клетки эффект, Магнитно-спи- 
новые эффекты 

конфнгурация 3/206—210, 223, 232, 
233; 4/688-692; 5/868, 880, 881 

отдачн 2/217, 499, 500 

поляризация, см. Химическая поля- 
Ризация ядер 

радиоактивные свойства 3/401; 
4/331, 332; 5/1021, 1022. См. так- 
же Радиоактивность 

составные 5/1021 

характеристикн 2/329, 712-714, 
727, 1238, 1239, 1244; 3/1174, 
1178; 4/471, 789; 5/1031-1034. 
См. также Атомы 

энергия потенцнальная, см. Поверх- 
ность потенциальной энергии 

— превращений, см. Ядерная энер- 
гия, Ядерные реакции 

— связи 5/1017, 1018 

Яды 

амфибнй 5/1040, 1041 

белковые 5/1034—1041, 1049—1051 

водорослей 5/1051, 1055 

грибов 5/1049-1051, 1055 

дыхательные 2/242; 3/670 


животных  5/1034, 1035—1046; 
2/469. См. также Токсины, Ток- 
сичность 

жуков 5/1039 


змей 5/1034-1037 
каракурта 5/1038 
карнокластические 4/236 
каталитические — 5/1046, 1047; 
1/767; 2/433, 662, 668, 680, 681 
клеточные 3/551 
медуз н полнпоа 5/1039, 1040 
моллюсков 5/1040 
небелковые 5/1041-1046, 
1056 
нейротропные 3/845, 846 
паукообразных 5/1037, 1038 
простейших 5/1047, 1048, 1049 
пчел н ос 5/1038, 1039 
растеннй 5/1049, 592, 1050-1056; 
2/172, 173, 1105; 4/1194 
реакторные, см. Ядерное горючее 
рыб 5/1041 
ферментные 1/1095, 1096 
Язвенная коррозня 2/947-949; 3/273, 
274 
Янчные белок н желток 1/191, 192, 
751, 1210; 4/394 
Якобснт 5/788 
ЯКР, см. Ядерный квадрупольный резд- 
нанс 
Ялан 1/1030 
Ялаиднн 5/118 
ЯМР, см. Ядерный магнитный резо- 
нанс 


1051- 


Яна-Теллера эффекты 5/1056, 28, 881, 
1057; 3/394; 4/122 
Янгонин 3/1075 
Яновского 
комплексы 2/132 
реакция 5/1057 
Янтарная кислота 5/1058, 202, 793, 
995, 1015, 1059; 1/298, 432, 484, 611, 
652, 726, 743, 971, 1142-1144, 1152, 
1163; 2/107, 108, 241, 407, 770, 968, 
1152, 1272; 3/121, 613, 785, 1059, 
1089; 4/149, 396, 523, 739, 894, 895, 
929, 1010, 1096, 1119 
амиды 4/895 
аигидрид, см. Янтарный ангидрид 
днинтрнл 2/204 
дихлорангилрид 4/538 
нмнды 1/951; 3/1079. См. также 
Сукцинимид 
лактоны 5/793 
солн н эфиры 1/113, 198, 644; 3/966, 
1016, 1017; 4/175; 5/792, 793. См. 
также Сукцинаты 
Янтарный альдегид 
1262 
Янтарный ангидрид 5/1059, 427; 
1/476; 2/1273; 3/966; 4/175, 895 
Янтарь 2/1296, 1297; 3/785; 4/739; 
5/1058 
Японскнй воск 1/825-827 
Яппа-Клннгеманна реакция 5/1059, 
1060 
«Яра-яра», эфир 3/387 
Ярлнт 4/876 
Яровенко реактив 2/214 
Ярознт 4/904 
Ярь-медянка 2/1329 
Ятрохимня 3/412, 785; 5/507 
Ячеечная модель структуры потоков 
4/881 
Яченстые матерналы 
пластмассы 3/901-904; 4/771. См. 
также Пенопласты 
резины 4/129, 130 
стекло 4/1041 
Ячейкн(а) 
Бенара, см. Самоорганизация 
для пенной сепарацин 3/899, 900 
Кнудсена 2/796, 1315 
прнжнмная 1/810 
термостатируемые 4/1062 
электрохимнческие 2/895-897; 
4/627, 819; 5/363, 487-489, 911, 
913-916, 919, 924. См. также Хи- 
мические источники тока, Элект- 
родные процессы 
элементариые кристаллов 2/1054, 
1064, 1065, 1067-1070; 53/861 
Ячейковые устройства 
питателн 3/1084, 1085 
фильтры 1/899 
Яшма 2/1027 


1/415; 4/1260, 


ИМЕННОЙ УКАЗАТЕЛЬ 


В указателе в алфавитном порядке приведены фамилии ученых, упоминаемых в статьях 
Энциклопедии. Они сопровождаются (за некоторыми исключениями) написанием фами- 
лии на языке оригинала, датами жизни (или годом рождения), а также сведениями о 
государственной принадлежности и области деятельности ученого. После фамилии и 
кратких пояснений приведены ссылки на тома и через косую черту на столбцы (а не 
страннцы!) Энциклопедии. Номера столбцов указаны в низу странипы. Встречающиеся 
расхождения в написании фамилий и ииициалов в основном тексте и в указателе 
объясняются тем, что в указателе даны уточненные сведения. 


А 


Абдергальден Эмиль (АБдефа4ев Ет!И) (1877- 
1950), ием. бнохнмик и физнолог 3/929 

Абель Фредернк (АБе! ЕгедепсК) (1827-1902), англ. 
химик 2/934 

Абрамов Василнй Семеновнч (1904-68), рос. хн- 
мнк-органнк 1/3 

Абрахам Эдвард Пенлн (Абтават Ед\аг4 Решеу) 
(р. 1913), англ. бнохнмик 1/471 

Абу-ар-Разн (Розес) (865-925), 
5/490, 507 

Авиценна, см. Иби Сина 

Авогадро Амедео (Ауорадго Атедео) (1776-1856), 
итал. физнк н химик 1/17; 3/216, 413; 5,508 

Агрикола Георг (Авпсо!а Сеогре) (1494—1555), нем. 
ученый 4/184; 5/490, 507 

Адамс Роджер (Адатаз Ковег) (1889-1971), амер. 
химик-органик 1/983 

Азоновская Маргарита Михайловиа, рос. хнмик-ор- 
ганик 1/3 

Айнхорн Альдред (Еифога А!ге4) (1857-1917), 
нем. химнк 1/106 

Айстерт Берид (Е!зеп Веги) (1902-78), нем. хн- 
мнк-органик 1/371 

Аккерман Джералд (Аскеппап Сега 4) (1876-1960), 
амер. биохнмик 3/810 

Александров Анатолий Петрович (1903-94), рос. 
физик 1/861 

Алексеев Владимир Федорович (1852-1919), рос. 
физнкохнмик 5/176 

Алимарни Иввн Павлович (1903-89), рос. хнмнк- 
аналитик 1/294 

Алкейер Р. 2/888 

Аллен Дж. (АНев ].) 1/173 

Альберт Великий (Аециз Марпиз) (ок. 1193- 
1280), нем. философ и теолог 1/190; 3/306; 5/490 

Альдер Курт (А1ег Киго (1902-58), нем. хнмнк-ор- 
ганик 1/200; 2/102; 3/787 

Альтман Рихард (А1бтапа ЕсВага) (1852-1900), 
нем. анатом н гистолог 1/558; 3/593 

Амадорн Марио (Атадоп Мапо) (1886-1941), нтал. 
химик 1/222 

Аммосов Иннокентий Ивановнч (1901-87), рос. гео- 
лог 5/52. , 

Аидерсон Карл Дэвид (Апдегзоп Сай ШОау!9) 
(р. 1905), амер. физик 5/932 

Аидерсон Томас (Апдегзоп ТВотпаз) (1819-74), англ. 
хнмнк 3/1046, 1080 

Аидрианов Кузьма Аидрнанович (1904-78), рос. 
хнмнк 1/861 

Аносов Павел Петровнч (1797-1851), рос. метал- 
лург 5/176 

Анри Луи (Непг: 1.05) (1834—1913), нидерл. химнк- 
органик 1/316 

Анфинсеи Кристиан Бёмер (Апйпзеп (СопзНап 
Воентег) (1916-95), амер. химик и бнохнмнк 
1/471 

Араго Домнинк Франсуа (Агаро ОФотние Ргапсо!$) 
(1786-1853), франц. ученый 3/773 

Арбузов Александр Ерминннгельдовнч (1877- 
1968), рос. химнк-органик 1/3, 362; 3/787; 5/485 

Арденне Манфред фон (уоп Аг4еппе Мапйед) (р. 
1907), нем. физик 5/874 

Аристотель (384-322 до н.э.), др.-греч. ученый 
1/189, 190; 5/507 


араб. алхнмнк 


Аркель Антон ван (уап Агке! Апюп) (18937), 
нидерл. химик 5/763 

Армстронг Генрн Эдвард (Апазкопр Непгу Ед\аг4) 
(1848-1937), англ. хнмнк 2/733; 5/651 

Аридт Фрни (АтдЕ Во) (1885-1969), нем. химик- 
органнк 1/371 

Арнолд Уильям (Агпо!4 \Шат) (1903-73), амер. 
физиолог 5/349 

Арнон Даннел Израиль (Атой аще! 1вгаи) 
{р. 1910), амер. бнохимик 5/349 

Арреннус Сванте (Агфепшз $Зуаме) (1859-1927), 
швед. физнкохнмик 1/380; 2/755, 777; 3/413; 
5/484, 509, 857, 923 

Арфведсон Август (АКуедзоп Аириз0 (1792-1841), 
швед. химик н мннералог 2/1202; 5/937 

Астон Фрэнсис Уильям (Азюй Егапс1$ УУ/ИНат) 
{1877-1945), англ. физик и химик 2/1308 

Астрачан Лазарус (Азиасвап Татагиз) (р. 1925), 
амер. бнохнмик 2/1325 

Атертон Ф. (Афецоп Е.), англ. химнк-органик 
4/1192 

Ауверс Карл (Ап\егз Кап) (1863—1939), нем. химнк 
1/416 

Ауэр фон Вельсбах Карл (Амег уоп \/е!5фасВ Кап!) 
(1858-1929), австр. химик 3/410; 4/157; 5/937 

Афанасьева-Эренфест Татьяна Алексеевна (1876- 
1964), математик 3/1180 


Б 


Бабко Анатолий Кириллович (1905-68), укр. хи- 
мнк-аналнтик 1/294 

Багет Дж. (Варреи /.), амер. химик 4/31 

Байер Адольф (Ваеуег АдоШ) (1835-1917), нем. 
химнк-органик 1/450; 2/976; 3/330, 786 

Байер Отто Георг Вильгельм (Вауег Обо Сеогре 
У/ИШевт) (1902-82), нем. химик-технолог 4/57 

Бакеланд Лео (Ввске!апд ео) (1863-1944), амер. 
химик 3/1122 

Баландин Алексей Александрович (1898-1967), 
рос. химик 1/1059; 2/693 

Балар Антуан Жером (Ваагд Апюше 1егове) 
(1802-76), франц. химнк 1/614; 5/937 

Баллно А. (ВаШо А.) 2/611 ` 

Балтимор Дэвид (Ватоге Оау19) (р. 1938), амер. 
внрусолог 3/211; 4/1231 

Балы Г. (Ва! С.), ием. химнк 5/781 

Банкс Роберт (Вапк$ Вобего (р. 1921), амер. химик 
3/104 

Бантинг Фредернк Грант (Вапбиз Ргедейе Схгази; 
(1891-1941), канад. физиолог 1/471 

Барбиерн Иоганн (Ва!\еп Зобапп) (1852-1926. 
нем. бнохнмнк 5/12} 

Барбье Филипп (Ваег РЫНрре) (1848—1922. 
франц. хнмик-органнк 1/1205 

Баркер Джон (ВагКег Лобп) (1900-58), австрал. фи- 
зикохимик 4/368 

Барт Генрих (Вай Нешпсв), нем. химик -оргиаик 
1/464 

Бартелл Лоуренс (Вапей Гамгепсе) (р. 1923). амер. 
физнкохимик 3/220 

Бартлетт Нил (Вафеи №1) (р. 1932), амер. хизаик- 
неорганнк 2/1089; 3/414 

Бартон Дерек (Вапоп ОегеК) (р. 1918), мита. химик - 
органик 1/464, 465, 552; 4/859 

Бартон (Бэртон) Марк (Вапоп Маг) (р. 192%), амер. 
физнк и физнкохнмнк 4/292 


Бауман Эйген (Ваштайи Ефеп) (1846-1896), нем. 
хнмнк-органнк 3/1235; 5/786 

Баумгаузр Генрнх Адольф (ВаштВаиег Нешись 
АЧой) (1848—1926), нем. химик н мннералог 4/46 

Бауэр В. (Вашег У.) 5/338 

Бах Алексей Николаевнч (1857-1946), рос. бнохн- 
мик 1/558; 5/485 

Бахарева И. Ф., рос. ученый 4/1069 

Бахманн Вильгельм Эдуард (Васбтапа \/ПВерт 
Е@ваг4) (1885—1933), нем. химнк 1/1158 

Башилов Иван Якоалевич (1892-1953), рос. физи- 
кохимик и металлург 4/300 

Беднори Иоханнес Георг (Ведпогг Ловаппез Сеогре) 
(р. 1950), нем. физнк 3/415; 4/587 

Бейер Карл (Веуег Сап) (1859-91), нем. хнмик-ор- 
ганик 2/9 

Бейлари С.Д. (ВаПагг $.0.), амер. физнкохимнк 
1/542 

Бейли Доналд (ВаПеу Оопа!4) (р. 1922), амер. хн- 
мик-органик 3/104 

Бейлынтейн Федор Федоровнч (1838—1906), рос. 
химик-органик 1/469; 3/448; 5/492 

Беквит Джонатан (Веск\Ий Люпашап) (р. 1935), 
амер. генетик 3/211 

Бекетов Николай Ннколаевич (1827-1911), рос. 
физикохимик 3/91 

Беккер Рихард (ВесКег Е1сВаг4) (1887-—7), нем. фн- 
зик-теоретик 2/318 

Беккер Т. (Вескег Т.), нем. химнк 3/180 

Беккерель Аирн (Весаиете! Невп) (1852-1908), 
франц. физик 4/318; 5/1017 

Бекман Иоганн (Весктапп ФоБапп) (1739-1811), 
шем. экономист и техиолог 5/467 

Бекман Эрист (Весктапи Етз0 (1853-1923), нем. 
химик 1/469 

Бежстрёмы Христнансен (ВесКзибт  НизЧаизеп), 
внеся. физикохимик 2/756 

Безищер Владимир Александрович (1906-88), рос. 
бжохимик 1/558; 3/671 

Бежл Александр (Ве! Аехапдег) (1847-1922), амер. 
технолог 3/769 

Белл Роналд (ВеП Копа) (р. 1907), англ. химик 
2/1034 

Белов Николай Васильевич (1891-1982), рос. крн- 
стаялограф и геохнмнк 1/411; 4/674; 5/515 

Белозерский Андрей Николаевнч (1905-72), рос. 
беохимик 1/552, 559; 2/1325; 3/211, 593 

Белоусов Борис Павловнч (1893—1970), рос. химик 
11486 

Бемоя Гюстав (Ветоп( Симауе) (1857-1932), 
франц. химик 4/300; 5/937 

Бещаер Георг (Вепдег Сеогр) (1838-1918), нем. 
химик 1/997; 3/815 

Бенуа Анри (Генрн) (Вепой Невп) (р. 1921), франц. 
физикохимнк 5/813 

Бергман Макс (Вегртапп Мах) (1886-1944), нем. 
химик-органик 3/929 

Бергман Ториберн (Вегртапи Тогпфеги) (1735-84), 
вел. химик н мннералог 1/293 

Бергс Г. (Ветрз Н.), нем. химик 1/656 

Березкин Виктор Грнгорьевнч (р. 1931), рос. хнмик 
5/627 

Бершал Джон Десмонд (Вета] юбп Оезтоп4) 
(1901-71), англ. ученый 1/471 

Бержар Клод (Вегтаг4 Сац4е) (1817-78), франц. 
физиолог 1/558 
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Бертло Марселен (Вепнею! Магсейеп) (1827-1907), 
франц. химик 1/431; 2/755, 1188; 3/120, 785, 
4/748, 1085, 1086; 5/509, 997 

Бертолле Клод (ВепНойеё Сие) (1748-1822), 
франц. химик 3/413, 434; 5/515 

Берцелиус Йёнс Якоб (ВеггеНиз 160 ЗаКоб) (1779- 
1848), швед. химик 1/471, 558, 860; 2/365, 661, 
777, 860, 1010; 3/245, 413, 572, 785; 4/394, 615; 
5/152, 478, 508, 696, 763, 937, 938 

Бёрч Артур (Висв Аппиг) (1915-95), австрал. хи- 
мик-органнк 1/542 

Бессель Адольф (Веззе} Ао, нем. химик 5/205 

Бессель Артур (Веззе! Аппиг), нем. хнмик 5/205 

Бессемер Генри (Веззетег Непгу) (1813-98), англ. 
изобретатель 2/264 

Бест Чарлз Херберт (Вез! Свацез Нефег) (1899— 
1978), канад. физнолог 1/471 

Бете Ханс Альбрехт (Веше Нап АгесВ® (р. 1906), 
физик-теоретик 2/722, 1059, 1232 

Бетс М. (Веез М.), нидерл. ученый 2/239 

Беус Алексей Александрович (1923-94), рос. 
геохимнк 2/789 

Бехиль Ахад (12 в.), араб. алхнмнк 5/285 

Бешан Антуан (Вёспатр Апюте) (1816-1908), 
франц. хнмнк-органнк 1/545 

Бигелоу Самуэль Лоуренс (Ввею\  Затие] 
Гаутепсе) (1870-1947), амер. химнк 1/992 

Бингам Юджин (Вшенат Еивепе) (1878-1945), 
амер. хнмик 4/484 

Бинниг Герд (Вниие Сег4) (р. 1947), нем. физик 
5/874 

Бинч Дж. (Вазсь С.), амер. химик 4/1216 

Бно Жан (В10{ 1еап) (1774-1862), франц. физнк 
3/773; 4/858 

Бно Морнс (Вю Маше) (1905-85), бельг. хнмнк 
4/1069 

Бирннгуччо Ванноччо (Витвиссю  Уаппоссю) 
(1480-1539), итал. ннженер н ученый 4/184; 
5/490 

Бичофф К. 5/110 

Бншлер Август (В1зсШег Аириз) (1865-1957), 
шаейц. хнмнк-органнк 1/567, 568; 2/1109 

Бншоф Карл Адам (В1зсВоЙ Сай Адат) (1855- 
1908), нем. химнк-органнк 3/1213 

Блан Гюстав (В1апс Сизауе) (1872-1927), франц. 
химнк-органик 1/620; 5/567 

Блох Феликс (В1юсв ЕеНх) (1905-83), амер. физнк 
5/1030 

Блэк Джозеф (ВасКк озер) (1728-99), англ. химнк 
и физнк 2/577; 4/1085; 5/508 

Блэкман Фредернк (В1ласктап Ргедепск) (1866- 
1947), англ. физнолог 5/349 

Богатский Алексей Всеволодовнч (1929-83), укр. 
химик-органик 5/486 

Бодеиштейн Макс (Водепиешт Мах) (1871-1942), 
нем. физнкохимнк 2/756; 5/682. 

Боджерт Марстои Тейлор (Вобег Магзюв Тау!ог) 
(1868-1954), амер. хнмик-органик 3/1249 

Бодримон А. (Водитоп А.) 2/860 

Бозе Шатьеидранат (Возе Загуепдгапай) (1894— 
1974), нид. физнк 4/826 

Бойль Роберт (Воуе КоБего) (1627-91), англ. физик 
и химик 1/293, 573; 2/452; 4/394; 5/508 

Бокий Георгий Борисовнч (р. 1909), рос. кристал- 
лограф н кристаллохнмик 1/411 

Болотов Аидрей Тнмофеевнч (1738-1833), рос. уче- 
ный 1/33 

Болтон Вернер (ВоНоп \егтег), ием. химнк 4/982 

Больцман Людвиг (Войхтзапа [м4 16) (1844—1906), 
австр. физнк 1/573, 840 

Бон Рене (Вова Кепё) (1862-1922), нем. хнмнк 
1/573 

Бопп Фридрих (Ворр ЕпедпсВ) (1824-49), нем. 
химик 4/1170 

Бор Нильс (Вобг №е!5) (1885—1962), дат. физик 
2/717; 3/413, 488, 956; 5/929 

Борн Макс (Вогп Мах) (1882-1970), нем. физнк-те- 
оретик 2/717, 1064; 3/773; 4/748 

Боровнниская Инна Петровна (р. 1934), рос. физн- 
кохнмнк 4/575 

Бородин Александр Порфирьевнч (1833-87), рос. 
композитор н ученый-хнмик 1/593; 3/786 

Браве Опост (Вгауа1з Аиризе) (1811-63), франц. 
физик 2/1063 


Браконно Анри (ВгвсоппоЕ Непп) (1780-1854), 
франц. химнк н ботаннк 1/47} 

Бранд Хенниг (Вгапд Невше) (ок. 1630-1730), нем. 
алхимик 5/285, 938 

Брандт Георг (Вгапд: Сеоге) (1694-1768), швед. 
химик н мннералог 2/822; 5/937 

Брауи Александр (Вгома Ахавдег) (1838-1922), 
англ. химик и физиолог 1/606 

Брауи Герберт (Вгозув Негфего (р. 1912), амер. хи- 
мик 1/605; 3/333, 787 

Браун Р. (Вго\и В.) 5/110 

Брауи Юлиус (Вгаип ЛШиз) (1875-1940), нем. хн- 
мик-органик 1/606 

Брауиштейн Александр Евсеевич (1902-86), рос. 
биохнмик 1/558 

Бредт Юлнус (ВгедЕ лИилз) (1855—1937), нем. химнк 
1/607 

Брей Х. (Вгау Н.), англ. бнохимик 5/108 

Бреннер Сидией (Вгеппег бу4пеу) (р. 1927), англ. 
бнохнмнк 3/21 

Брёнстед Иоханнес Ннколаус (Вгбозе4Е ]оваппез 
№со1аиз) (1879-1947), дат. физнкохнмнк 2/692, 
778, 780; 4/244 

Брнглеб Ганс (Впезеь Напз) (р. 1905), нем. химик 
н физик 3/228 

Бриджмен Персн (Впартап Регсу) (1882-1961), 
амер. физик 3/1180 

Брикведде Фердинанд (ВпсКуед4е  Регдтапд) 
(р. 1903), амер. физик 5/33 

Брннкер Кейт Кларк (Впикег Кей! С1аг®) (р. 1921), 
амер. химнк-органик 3/1218 

Бройль Луи де (4е ВговНе 1015) (1892-1987), 
франи. физнк 2/717 

Брук А. ван ден (уап еп Впкк А.), нидерл. химнк 
3/955 

Брумберг Евгеннй Михайловнч (1907-77), рос. фи- 
знк 5/770 

Бруиауэр Стефен (Вгипацег З!ерБеп) (р. 1903), амер. 
физнкохимнк 1/57 

Брэгг Уильям Генри (Вгарё \!Иат Невгу) (1862-— 
1942), англ. физик 2/1063 

Брэгг Уильям Лоуренс (Вгаёе \/ИНат Гаутепсе) 
(1890-1971), англ. физнк 2/1063; 4/475 

Брюстер Джеймс (Вгемзег Лапез) (р. 1922), амер. 
химик-органнк 1/619 

Буво Луи (Воиуеаий 1.0щ5$) (1864-1909), франц. 
химик-органик 1/620 

Бунзен Роберт (Випзеп Кофег) (1811-99), нем. хи- 
мик 4/558; 5/657, 937, 938 

Буопокоре В. 2/611 

Бур Ян Хендрик де (4е Воег Лап Неп4пК), нидерл. 
физнкохнимик 1/57 

Буссенго Жан Батист (Воиззтеаий еап-Варизе) 
(1802-87), франц. агрохнмик 1/33 

Бугенандт Адольф Фридрих (Вшепап4е АдоШ Епе- 
@псп) (1903-95), нем. химнк-органик н биохимик 
1/415; 3/786 

Бутлеров Александр Мнхайлович (1828-86), рос. 
хнмник-органик 1/652, 665, 990; 2/366; 3/785, 
1024; 5/509 

Буттенберг Вильгельм (Вичепбеге У/ПвеНт) (1864-— 
7), нем. химик 5/373 

Бухерер Ганс (ВисНегег Напз) (1869-1949), нем. 
химнк-органик 1/655, 656 

Бухнер Ганс (Висппег Нап) (1850-1902), нем. хи- 
мик 1/558; 5/158 

Бухнер Эдуард (Висппег Ефиагд) (1860-1917), нем. 
химик 1/558, 656; 5/158 

Бушарда Гюстав (Вопсвагда Сизауе) (1842-1918), 
франц. химнк-органик 1/860; 2/708 

Бэгг Г., швед. хнмик 1/472. 

Бэкннгем (Бакингем) Ричард (Вискиебат Е1сВаг4) 
3/1180 

Бэклунд Бнргер (ВасКшп4 Вирег), швед. химнк-ор- 
ганик 4/344 

Бэкон Роджер (Васопе Ковег) (1214-94), англ. фн- 
лософ и естествонспытатель 1/190, 191; 5/490, 
507 

Бэмфорд Уильям (Вапбог4 У Шат) (р. 1927), англ. 
химнк-органик 1/658 

Бэртон М., см. Бартои М. 

Бюнгенберг де Йонг (Випрепбегр 4е опё Н.С.) 
(1893-1977), нидерл. ученый 2/819 

Бюсси Антуан (Виззу Амоте) (1794—1882), франц. 
хнмнк 1/538 

Бюхн Г. (ВйсЫ С.), амер. химик 3/892 


В 


Вааге Петер (\аазе Реег) (1833-1900), норв. фи- 
знкохимик и мннералог 2/23, 755; 3/413; 5/509 

Ваальс Я. Д. аан дер, см. Ван дер Ваальс Я.Д. 

Вагнер Егор Егоровнч (1849-1903), рос. хнмнк-ор- 
ганик 1/659, 660; 2/312, 600 

Вагнер Карл Вильгельм (\/агпег Сай \/Ивет) 
(1901-77), нем. физнкохимик 5/515 

Вайнрайт Т. 3/214 

Валернус И. Г. (\МаПециз 1. С.) (1709-85), швед. хн- 
мнк, фармацевт и металлург 1/33 

Валкес Т. 1/995 

Валлах Отто (\УаПась Оно) (1847-1931), нем. хн- 
мик-органик 1/669; 2/1155; 3/786 

Валь Артур (\Маы Апвиг) (р. 1917), амер. хамнк 
3/1155 

Вальба Д. (УУаЪа О.), амер. химик 4/1215 

Вальдейер Вильгельм (\Уаеуег \У/Ше!т) (1836- 
1921), нем. анатом н гистолог 5/636 

Вальлен Пауль (Павел Иванович) (\/аео Р.) 
(1863—1957), химнк 4/858 

Вальта 3.С., рос. физнкохимик 5/686 

Вальти Альфонс (\Уай А!рПопзе) (1897-7), амер. 
биохнмик 4/31 

Ван Ю. (Уап Ла.) 1/471 

Ван Аркель А., см. Аркель А. ван 

Ван Гельмонт Я. Б., см. Гельмонт Я. Б. ван 

Ван ден Брук А., см. Брук А. ван ден 

Ван дер Ваальс Ян (Иоханиес) Дидернк [Уап ег 
У! аа Тап (Зюбаппез) ОледепК] (1837-1923), нн- 
дерл. физик 1/679; 3/16 

Ван Кревелен Д. (Уап Сгеуееп О.), нидерл. физн- 
кохнмик 5/51 

Ван Лвар Я. (Уап Гааг /.), нидерл. физнкохнмнк 
5/176 

Ван Марум Мартин (Уап Маплю Магйоиз) (1750- 
1837), нидерл. физнк и ботаник 3/658 

Ван Ниль Корнелис (уап Ме! Сотше!Н$) (1897-7), 
амер. мнкробнолог 5/349 

Ван Слайк Доналд Декстер (Уап $1уке опа Оех- 
чег) (1883—1971), амер. бнохимнк и хнмнк-аналн- 
тнк 1/252, 681 

Вант Гофф Якоб (Уап"( Ной Ласоб) (1852-1911), 
нидерл. фнзикохимнк 1/173, 972; 2/366, 755; 
3/413, 786; 4/858, 1007; 5/176, 177, 178, 466, 509, 
515 

Ван Флек Джон (Уап УесК овп) (1899-1980), амер. 
физнк 2/722, 1232, 1238 

Ваншейдт А. А. 3/1122 

Ван Экенстейн В. А. ван, см. Экенстейн В.А. ван 

Варбург Отто (\Уафиге Обо) (1883-1970), нем. 
бнохимнк 1/558; 3/921 

Василий Валентин (ВазИшз Уаепнпи$) (15-16 вв.), 
нем. алхимик 4/945 

Вебер К. (\\еБег К.) 5/338 . 

Вегард Ларс (Уераг@ Г.агз) (1880 -7), норв. геофизик 
4/1006 

Вейль П. (\\еП Р.), франц. хнмнк 4/1191 

Вейс Пьер (\е!5з Репе) (1865-1940), франц. физик 
2/1238; 4/575 

Вейс Самуэль (\е!з$ батие]) (р. 1926), амер. бно- 
хнмнк 4/1231 

Вёлер Фридрих (\/бЩег Епеёлсв) (1800-82), нем. 
хнмнк 1/511, 538, 558, 675, 683; 2/365, 548; 
3/281, 785; 5/509 

Веллер Альберт (\еНег Афег) (р. 1922), нем. фн- 
знкохнмик 5/339 

Веидрелн Коллет (Уепдгеу франц. 
цитохнмнк 5/770 

Веидрелн Роже (Уепагейу Ковег), франц. цитохимнк 
5/770 

Верген Э. (\УМегвеп Е.) 2/976 

Верлей Антуан (Уе!еу Апюше) (р. 1912), франц. 
химик-органик 3/11, 768 

Вернадскнй Владнмир Ивановнч (1863-1945), рос. 
ученый 1/553, 1015, 1017, 1019; 3/164; 5/484, 485 

Вернер Альфред (\\ешег АШге4) (1866-1919), 
швейц. химик 2/778, 934, 3/413, 956; 4/858; 5/484 

Вернер Л. (\Уегпег Г..), амер. радиохимик 2/1112 

ВестР. (\Мез( В.), амер. хнмнк 3/724 

Вестерберг Альберт (\Уемеегв АШеп) (1863- 
1927), швед. химнк 1/685 


Сойее), 


Вигнер Юджин (\Ирпег Еиреп) (р. 1902), амер. 
физнк-теоретик 1/121 

Видал Дж. (У1Ча! Г.) 5/71 

Видеман Густав (\Чедетапа Сизау) (1826-99), нем. 
физик 5/850 

Видмарк Эрик (\дтагк ЕпсК) (1889—1945), швед. 
физиолог 5/108 

Внкторов Алексей Исмаилович (р. 1956), рос. фи- 
знкохнмик 5/72. 

Виланд Генрих (УМе!айё НешисВ) (1877-1957), нем. 
химнк-органик н биохнмнк 1/457; 3/786 

Виланд Теодор (УМе!ап4 Теофог) (р. 1913), нем. 
химик 3/711 

Виллигер Виктор (УИНвег У1сог) (1868-1934), нем. 
хнмнк-органик 1/450 

Вильбранд Й. \УПбгапа }.), нем. химик 4/1267 

Вильгельмн Людвиг (\/ИВету 18%) (1812-64), 
нем. физнк н химик 2/755; 5/509 

Вильгеродт Конрал (\Шеегой Копгай) (1841- 
1930), нем. химик-органик 1/709 

Вильсмайер А. (УИзтегег А.), нем. химнк-органнк 
1/710 

Вильштеттер Рихард (\/Шз@иег В1сБаг4) (1872- 
1942), ием. хнмнк-органик 1/558; 3/786; 5/725 

Вильямсон Александр (\УИШатзой Ахапдег) 
(1824-1904), англ. хнмнк 1/711 

Внидаус Адольф (УИ даиз Або!) (1876-1959), нем. 
химик-органик 3/786 

Винклер Клеменс (\УшКег Сетепз ) (1838—1904), 
нем. хнмнк 1/1039; 3/413; 5/467, 937 

Внноградов Александр Павлович (1895-1975), рос. 
геохнмик 2/961; 5/349 

Внноградский Сергей Николаевич (1856-1953), рос. 
микробнолог 1/33, 558 

Внитер Э. (УИпег Е.), нем. химик 4/1125 

Вислиценус Иоханнес (\/1зЙсепиз Зоваппез) (1835— 
1902), нем. химнк-органик 3/786 

Внтман-Либольд Б. (\ецптап-146014 В.), амер. бно- 
хнмнк 1/472 

Внттиг Георг (\/ИаЕ Сеогре) (1897-1987), нем. 
химик-органик 1/753; 3/787 

Внхелль Х. (УЧесве! Н.), нем. хнмнк 5/373 

Власенко Георгий Яковлевич (р. 1913), рос. химик 
5/63 

Воган Р. (Уорап В.) 3/929 

Воеводский Владнслав Владиславович (1917-67), 
рос. физикохимик 2/756 

Воклен Никола Луи (Уаиацена М№со!а$ 1.0115) 
(1763-1829), франц. химнк 1/538, 558; 3/1134; 
5/111, 612, 937, 938 

Войкин Эллнот (УоЙчи ЕШой (р. 1919), амер. био- 
химик 2/1325 

Волластон Уильям (УМоПазтоп \/ИНат) (1766-1828), 
англ. хнмнк 3/873, 1134; 4/534 

Воль Альфред (Мо Айгей) (1863—1939), нем. хи- 
мнк 1/825 

Воль Курт (Мо Кип) (1896-?), нем. физнкохимнк 
и бнохимнк 5/349 

Вольта Алессандро (УоНа Атеззайаго) (1745-1827), 
втал. физнк н физнолог 3/413; 5/921 

Вольф Л. (УМоНЕ Г.) (1857-1919), нем. хнмик-орга- 
ник 1/811; 2/751 

Ворожцов Николай Николаевич (старший) (1881 
1941), рос. химик-органик 2/976 

Воскресенский Александр Абрамович (1809-80), 
рос. химнк-органнк 1/533 

Вудворд Роберт (\оо4\аг4 Кобеп) (1917-79), амер. 
химик-органик 1/552, 840, 841; 2/945, 1176; 
3/92, 787, 965: 4/420, 665; 5/166, 443, 579, 928 

Вульф Георгий (Юрий) Викторович (1863—1925), 
рос. кристаллограф я кристаллофизнк 4/475 

Вустер К. (\оозег С.) 1/542 

Вьель Поль (Улей Раш) (1854-1934), франц. нн- 
женер 4/136 

Вюри Шарль (\/ип? СВайез) (1817-84), франц. 
хнмнк-органик 1/204; 2/1188; 3/413, 786 


Г 


Габер Фриц (Набег Еги2) (1868-1934), нем. химик 
2/664; 5/467 

Габрнель Знгмуид (бабе! $18тий) (1851-1924), 
нем. химик-органик 1/874 


Гаврилов С.П. рос. ниженер-нефтяник 2/166; 
3/441 

Гадолин Юхан (Садойп ЛмВап) (1760-1852), фин. 
химнк 1/875; 2/548; 5/937 - 

Гайтлер Вальтер (НеШег У/аНег) (1904-81), физик 
н химнк-теоретик 2/722; 3/627; 5/461 

Гален (Саепо$) (ок. 130 - ок. 200), др.-рим. врач 
5/111 

Галилей Галилео (Саше! СаШео) (1564-1642), нтал. 
физнк, механик н астроном 5/507 

Гальванн Луиджн (Са!уап! 14181) (1737-98), нтал. 
анатом и физнолог 3/413; 5/921 

Гамильтон Вальтер (Натюп УУаНег) (1932-73), 
амер. физнолог 5/108 

Гаммет Луис Плэк (Напипе 1ошз Р1асК) (1894— 
1987), амер. физнкохнмнк 2/740; 3/788; 5/424 

Гамов Джордж (Георгий Антонович) (1904-68), 
амер. физик 1/1012; 3/211 

Ган Отто (Навл Оцо) (1879-1968), нем. радиохнмик 
2/370; 4/214, 318, 335, 336; 5/929, 937, 1017 

Ган Юхан (Саи лап) (1745-1818), швед. мннера- 
лог н химик 2/1288; 5/937 

Ганч Артур (Напызсв Апфиг) (1857-1935), нем. 
химик-органик 1/981; 2/778; 4/267, 752, 1189 

Гапон Евгеннй Никитич (1904-50), рос. физнкохн- 
мнк 3/818 

Гаркур Вернон (Нагсоип Уегпоп) (1834-1919), англ. 
химик 2/755 

Гаттерман Людвиг (Санеппапа Гид!) (1860- 
1920), нем. химнк 1/983 

Гаусс Карл Фридрих (баизз Кай РпеёисВ) (1777- 
1855), нем. ученый 3/1172 

Гаффрон Ханс (байтоп Напз) (1902-79), амер. бно- 
химик 5/349 

Гаюи Рене Жюст (Найу Веб 150 (1743—1822), 
франц. кристаллограф и минералог 2/ 1063 

Гебер (Джебнр ибн Хайян) (9-10 вв.), араб. медик 
и алхимик 5/507 

Гедройц Константин Каэтанович (1872—1932), рос. 
почвовед и агрохимнк 1/33 

Гейдельбергер Михаэль (Нефесгеег Мисвае]) 
(1888-7), австр. нммунолог 2/427 

Гейзенберг Вернер (Незепфеге \У/етег) (1901-76), 
нем. физик-теоретик 2/717, 722 

Гей-Люссак Жозеф (Сау-Гиззас ЗозерН) (1778- 
1850), франц. химик н физнк 1/293, 471, 558, 576, 
988; 2/777; 3/413, 785; 4/1189; 5/508, 554, 937 

Гейровскнй Ярослаа (НеугоузКУ Уагоз1ау) (1890- 
1967), чеш. хнмик 1/293 

Гейтер Антон (Сешег Апоп) (1833-89), нем. хи- 
мик 2/785 

Геллер И. (Се|ег }.) 3/724 

Гелл-Манн Маррн (Сей-Мапп Миштау) (р. 1929), 
амер. физик-теоретик 5/931 

Гелль Карл (Ней Кап) (1849—1926), нем. хнмик-ор- 
ганик 1/1005 

Гельмгольц Герман (Нейтвой2 Неппапп) (1821-94), 
нем. ученый 2/3; 3/936; 4/773; 5/466, 850 

Гельмонт (Хелмонт) Ян Батнст ван (уап Непот Лап 
Варнзе) (1579-1644), нидерл. естествонспыта- 
тель 1/33; 5/508 

Гельригель Герман (НеЦпеве! Негпапи) (1831-95), 
нем. агрохнмик 1/33 

Гельферих Фридрих (Не#епсв Еиеднсй) (р. 1922), 
амер. химик 2/1172 

Гемерт аан А. (уап СетегЕ А.), дат. ученый 5/108 

Генель В. (Непе! \\.), нем. химик 3/1223, 1228 

Геирн Д. (Непгу О.) 5/851 

Генри Уильям (Непгу \ИНат) (1774-1836), англ. 
хнмнк 1/1014 . 

Гёрбе М. (Сиегфе! М.) 1/1025 

Гермаи В. (Негпапа \.), нем. хнмик 3/1223, 1228 

Гермес Трисмегист (Непиез Т!зтер1(05) 1/189 

Герифельд Карл Фердинаид (Нег{е!4 Кай Рег@!- 
папа) (1892-1978), амер. физик 4/870 - 

Гесс Герман Ивановнч (1802-50), рос. химнк 
1/1046; 3/413; 4/1085; 5/178, 466, 509 

Гиббс Джозайя (СИз дозаН) (1839-1903), амер. 
физнк 1/53, 1065; 2/23, 317, 613, 860, 899; 
3/1159, 1172; 4/823, 824; 5/99, 178, 466, 500, 509 

Гизель Ф. (С!езе! Е.), нем. ученый 1/131; 4/339 

Гиймен (Гиллемен) Роже (СиШетш  Ковег) 
(р. 1924), франц. физнолог 3/400 


765 


Гилберт Уолтер (СИбег \аНег) (р. 1932), амер. 
бнофизнк 1/472 

Гиллеспн Роналд (СШезре Копа14) (р. 1924), канад. 
физикохнмнк 1/1117; 5/461 

Гнорсо Альберт (СШогзо А!бег (р. 1915), амер. 
физнк и химик 1/228, 541; 2/565, 1107, 1112; 
3/57, 488; 5/160 

Гиппократ (ок. 460 - ок. 370 до н. э.), др.-греч. врач 
5/111 

Глаубер Иоганн (С1ацбег }офапп) (1604-70), нем. 
химик ни арач 1/282 

Глеиденнн Лоуренс (СЛепдепи Га\утепсе) (р. 1918), 
амер. радиохимик 4/193, 336 

Гленсдорф П. (С1епздогЕ Р.) 4/574 

Глесстон Самуэль (С1аззюпе Затие!) (1897-7), амер. 
физнкохимик 4/422 

Гмелнн Иоганн Фридрих (СтеНп }обапи РцедпсВ) 
(1748—1804), нем. хнмнк и врач 5/467 

Гмелни Леопольд (Стеша Ёеоро 4) (1788-1853), 
нем. химик 3/724; 5/492 

Гобли М. (СоЫу М.) 2/1188 

Годен А. (Софев А.) 2/223 

Голей Марсель (боау Магсе!) (р. 1902), швейц. 
химнк 2/611 

Гольданский Виталий Иоснфовнч (р. 1923), рос. 
физикохимик 2/1034 

Гольдшмидт Виктор (Со!4зсвти4е Усюг) (1888— 
1947), норв. геохимнк 1/411, 1015, 1017; 2/961, 
1064; 5/99, 515 

Гольдшмидт Шиефаи (Сост Зегап) (1889— 
1971), нем. химнк-органнк 3/786 

Гомберг Мозес (ботбегя Мозез) (1866-1947), амер. 
химик 1/1158; 3/786; 4/304, 1255 

Гомолька Б. (Сото{а В.), нем. хнмик 5/326 

Гопкиис (Хопкинс) Фредернк (НорЮкз Ртеденс) 
(1861-1947), англ. бнохимик 5/1 

Гордон А. (Сог4оп А.) (р. 1911), англ. физнкохн- 
мик 3/810 

Горощенко Яков Гаврилович, укр. химнк-неорганик 
5/174 

Гоудсмит Самуэль (Сбоиёзтй батие!) (1902-79), 
амер. физик 4/787 

Гофман Август (Нойпапи Ашёиз0 (1818-92), нем. 
химик-органик 1/306, 1181; 2/373, 1176; 3/785 

Гофыейстер Фрндрнх (Нойпеиег ЕцеднсВ) (1850— 
1922), нем. химик 1/558 

Гохштейн Александр Яковлевич (р. 1935), рос. фи- 
зикохимик 5/845 

Гракаускас В. (СгакаизКаз \.), амер. химнк 1/ 1184 

Грассман Герман (Сгаззтапи Неппапи) (1809-77), 
нем. математик, физнк н филолог 5/652 

Граф П. (СгаЁР.), ием. химик 4/526 

Гребе Карл (Огаебе Каг!) (1841-1924), нем. хнынк- 
органик 1/139, 874; 2/976 

Гребенщиков Илья Васильевич (1887-1953), рос. 
химик 5/485 

Грегор Уильям (Сгерог \/ИНат) (1761-1817), ‘англ. 
мннералог 4/1175 

Грей В. (Сгау \.), англ. биохнмик 5/801 

Грив У. (бпече \.), англ. химнк 1/1158 

Гринберг Александр Абрамовнч (1898-1966), рос. 
химик-неорганик 1/121; 3/413 

Гриньяр Виктор (Спрпаг@ Уююг (1871-1935), 
франц. химик-органик 1/1205; 3/786 

Грнсс Иоганн Петер (Сбпезз Говапи Реег) (1 829-88), 
нем. химик-органнк 1/91; 2/71, 75, 976 

Гриффитс Дж. (биз }.) 5/627 

Громека Ипполнт Степановнч (1851-89), рос. гид- 
ромеханнк 2/613 

Громов Сергей Пантелеймонович (р. 1953), рос. 
хнмик-органнк 2/964 

Гроссетест Роберт (Огоззмех 
философ 1/190 

Грот Пауль Генрих (Ого Раш Ненийсв) (1843— 
1927), нем. кристаллограф и минералог 3/276 

Гротгус (Гроттус) Теодор [Сгоивизз (Стофиз) Тео- 
Чоге] (1785-1822), прибалт. физик н хнмнк 5/357 

Грэм Д. (СтаБат О.), амер. физик 2/3 

Грэм Томас (Сгават Твотлаз) (1805-69), англ. хн- 
мнк 2/860 

Грязнов Николай Сергееанч (1907-91), рос. коксо- 
химик 5/52 

Губеи Иозеф (Ноибеп Зозей (1875-1940), нем. хи- 
мик 5/450 
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Губерт Э. (Ношеп Е.), нем. химик 3/719 

Губкин Иван Мнхайловнч (1871-1939), рос. геолог 
3/457 

Гувер Теодор (Нооуег ТВео4оге) (1871--?), амер. 
химик н металлург 5/209 

Гугенгейм Эдвард (Сиррепнени Ед\аг4) (190170), 
англ. физнкохимик 1/57; 4/368 

Гудрн Эжен (Ноидгу Ешрепе) (1892-1962), амер. 
хнмик н промышленник 2/678 

Гуи Луи Жорж (Сошу Гошз Сеогре$) (1854-1926), 
франц. физнк 2/3 

Гук Роберт (НооКе Кофег0 (1635-1703), англ. фнзик 
1/1212 

Гуллеид Дж., амер. бнохимик 3/593 

Гульдберг Като (биЪеге Са) (1836-1902), норв. 
физнкохнмнк н математик 2/23, 755; 3/413; 
5/509 

Гурвиц Джералд (Нигуие Лега 9) (р. 1928), амер. 
ученый 4/1231 

Гурвич Лев Гавриловнч (1871-1926), рос. нефтяник 
3/441 

Гурои М. (Сигой М.) 5/71 

Гусев Ннколай Грнгорьевнч (р. 1912), рос. физик 
4/289 

Гухман Александр Адольфович (1897-1992), рос. 
теплофизик 3/1180 

Гьельм П. (Нуе!п Р.), швед. химик 3/245 
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Давидов Август Юльевнч (1823-86), рос. механик и 
математик 2/613; 3/1172 

Дагер Лун (Оариепе Гош5) (1787-1851), франц. 
художник н изобретатель 5/330 

Дайзенхофер Иоганн (Ра1зепро{ег УоВапл) (р. 1943), 
нем. бнофизик 5/350 

Дальтон Джон (БаНноп зоба) (1766-1844), англ. хн- 
мик н физик 1/1221; 2/984; 3/413, 434; 5/508, 
936 

Даниель Джон Фредерик (Вашей зоба Ргеденс) 
(1790-1845), англ. физик н химик 1/1221 

Данилевский Александр Яковлевич (1838-1923), 
рос. бнохимик 1/558 

Дарзан Жорж (Георг) (Раггепз Сеогре) (1867-1954), 
франц. химнк-органнк 1/1222 

Датц Шелдон (Рае ЗВеоп) (р. 1927), амер. физн- 
кохнмик 3/240 

Дауис А. (Ро\пз А.) (1899-7), амер. бнохнмнк 
1/1012; 3/211 

Дафф Джеймс (ОиЙ Лате$) (18887), англ. химнк- 
оргаиик 2/1 

Дебай Петер (Рефеу Рег) (1884-1966), физнк 2/8; 
5/923 

Де Бур Я. Х., см. Бур Я. Х. де 

Дебъьерн Андре (Оешегие Апдге) (1874-1949), 
франц. химик 1/131; 4/339; 5/937 

Де Вид Д., нидерл. ученый 3/400 

Девиль Анри (Реуйе Непп) (1818-81), франц. хн- 
мик 4/1202 

Дегтярева Валентниа Феогииевна (р. 1940), рос. 
металлофизик 2/484 


Де Донде Т. (Ое Ропде Т.), бельг. физик 4/1069; 


5/506 

Дейкин Генрн (Бат Непгу) (1880-1952), аигл. 
бнохимик 2/21, 22 

Дёйсенс Луис (Оиузепз Гошз) (р. 1921), нидерл. 
бнофизик 5/349 

Декруазнль Франсуа (езсгоШез Ргапсо!$) (1751- 
1825), фраиц. химик-технолог 1/293 

Делепин Марсель (Беерше Магсе!) (1871-1965), 
франц. химнк-органик 2/32 

Демарсе Эжен (Оетагсау Еирепе) (1852-1903), 
франц. химик 2/244; 5/937 

Демокрит (ок. 460 -— ок. 370 до н.э.), др.-греч. 
ученый 5/507 

Демьянов Николай Яковлевич (1861-1938), рос. 
химик-органик 2/33 

Дёрннг В. (Роепар \\.) 2/318 

Дёрниг Унльям (Боепар Уат) (р. 1917), амер. 
химнк-органик 2/37; 5/21 

Дерягин Борис Владимировнч (1902-94), рос. фн- 
знкохнмик 2/613, 860; 3/1174: 4/345; 5/63, 851 


Де Фриз Гуго (Бе Упез Ниро) (1848-1935), нидерл. 
ботаиик н генетнк 3/301 

Джебнр ибн Хайян, см. Гебер 

Джеймс А. (Затез А.), амер. бнохнмик 1/920 

Джеймс Д. (Латез О.) 5/627 

Джеймс Ралф (Латез Ка1р) (р. 1920), амер. химик 
1/228; 2/1112 

Джонсон Трет (Зюбазой Тгеа) (1875—1947), амер. 
хнмик 5/451 

Джонсон У. (зовизой \\.), англ. бнохнмнк 4/1262 

Джоуль Джеймс (Зоще Затез) (1818-89), англ. фн- 
зик 3/936; 4/773 

Дидро Дени (О/дегоё Оепцз) (1713-84), франц. фн- 
лософ 5/508 

Дикенс Фрэнк (Г/скепз РгапК) (1889-?), амер. био- 
химик 3/921 

Дикман Вальтер (ГЛесКтап \УМаНег) (1869-1925), 
нем. химнк-органнк 2/111 

Дильс Отто (0е!5 Обо) (1876-1954), нем. химнк- 
органик 2/102; 3/787 

Димрот Отто (Битов Оно) (1872-1940), нем. хн- 
мик-органнк 2/124 

Днрак Пол (Онас Раш!) (1902-84), англ. физнк-тео- 
ретик 3/892; 4/787, 826 

Догонадзе Резо Резоевнч (1931-86), груз. физнк-те- 
оретик 4/410 

Доннан Фредерик Джордж (Ооппап Ргедепск 
Сеогве) (1870-1956), англ. физнкохимик 1/449 

Донахью Томас Майкл (Попабие Твотаз МисВае!) 
(р. 1921, амер. физик 5/72 

Дорн Э. (Богп Е.), нем. химик 4/339; 5/850 

Дорфман Леон (Рогётай Гоп) (р. 1922), амер. фн- 
знкохимнк 2/430 . 

Дост Фрэнк Норман (2о$( Ргапк Могтал) (р. 1926), 
амер. физнолог н токснколог 5/108 

Дотн Пол (оу Раш) (р. 1920), амер. бнохнмик 
3/594 

Дрексель Эдмунд (Огесвзе! Едтип@) (1843-1897), 
ием. химик 2/1176 

Друде Пауль (Огиде Раш!) (1863-1906), нем. физик 
3/773 

Дрю М. (От М.) 5/442 

Дубинин Михаил Михайлович (1900/01-93), рос. 
физикохнмик 1/58; 2/166, 737 

Думанский Антон Владнмировнч (1880-1967), укр. 
химик 2/860, 1184; 5/486 

Духнн Станислав Самуиловнч (р. 1931), рос. физи- 
кохнмик 5/851 

Дьюар Джеймс (Оемаг Латез) (1842-1923), англ. 
физик и хнмнк 2/1033; 3/1046 

Дьюар Майкл (Ремаг Мисвае]) (р. 1918), англ. хи- 
мик 3/236, 964; 5/905 

Дьякова Марня Кузьмиинчна (1904-76), рос. химик- 
технолог 5/52. 

Дьяконов Герман Константиновнч, рос. теплофизнк 
3/1180 

Дьярматн Иштван (Суаппа@: 154уап), венг. физик 
4/1069 

Дэвн Гемфри (Рауу НетрЬгеу) (1778-1829), англ. 
химик и физнк 1/459, 576, 912; 2/562, 580, 777, 
1202, 1235; 3/349, 413; 4/876; 5/554, 922, 937 

Дэви Эдмунд (Бауу Едтипд) (1785-1857), англ. хн- 
мик 1/431 

Дюбрёнфо Огюст Пьер (Рибтииаш Апризип Репе) 
(1797-1881), франц. биохнмик 3/299 

Дю Виньо Винсент (ри У1епеаид Ушсеп0 (1901- 
78), амер. биохнмик 1/552, 559, 661; 3/713, 929 

Дюгем (Дюэм) Пьер (Бинет Репе) (1861-1916), 
франц. физнк-теоретик н фнлософ 1/1065 

Дюко дю Орон Луи (Бико ди Огоп Гошз) (1837- 
1920), франн. химик 5/326 

Дюлонг Пьер (Ошойр Репе) (1785-1838), фраиц. 
физик и химик 3/413 

Дюма Жан Батист (Ритпаз Деай Варцзее) (1800-84), 
фраиц. хнмик 2/242; 3/120, 216, 785 
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Енсен В. (депзеп \\.), амер. химик 3/672 

Еремнн Иван Васильевич (р. 1923), рос. геолог и 
теплотехник 5/52. 

Жаботниский Анатолий Маркович (р. 1938), рос. 
бнофизик 1/486 


Жакоб Франсуа (Засоб Ргапсо!$) (р. 1920), франц. 
микробнолог и генетик 3/211; 4/1231 

Жансен Пьер Жюль (}ап5зеп Репе ЛиИез) (1824- 
1907), франн. астроном 1/1004 

Жемчужннков Юрнй Аполлонович (1885-1957), 
рос. геолог 5/51 

Жемчужный Сергей Федорович (1873-1929). рос. 
химнк-неорганнк н металлограф 4/1006 

Жерар Шарль (бефаг4Е СВаез) (1816-56), фраиц. 
химик 3/785; 5/509 

Жинкин Лев Ннколаевнч (1908-71), рос. нитолог 
5/7709 

Жирарднн М. (Сегагдеп М.), франц. ученый 5/898 

Жоб НП. (156 Р.) 5/176 

Жолио Пьер (Лоо: Репе) (р. 1932), франн. физн- 
олог растеннй 5/350 

Жолио-Кюри Ирен (Зойо-Сипе Шеп) (1897-1956), 
франц. физик 4/318, 335 

Жолио-Кюрн Фредерик ()оНо-Симе Ргедепс) 
(1900-58), франн. физик 3/566; 4/318, 335 

Жуков Иван Иванович (1880-1949), рос. химик 
2/860 

Жуховицкий Александр Абрамович (1908-90), рос. 
физикохимик 5/627 

Жюрен Джеймс (мп фатез) (1685-1750), англ. 
физнк н врач 2/613; 3/1174 
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Заварнцкий Александр Николаевнч (1884-1952), 
рос. геолог н петрограф 1/1015; 3/996 

Завойскнй Евгеннй Константиновяч (1907-76), рос. 
физик 5/893 

Зайцев Александр Михайлович (1841-1910), рос. 
хнмик-органик 2/311; 3/786 

Зайнев Михаил Михайловнч (1845-1904), рос. хи- 
мнк-органнк 4/539 

Замечник Пол (Гатесше Раш) (р. 1912), амер. 
ученый 1/559 

Зандмейер Траугот (бапфтеуег Тгаигой) (1854- 
1922), швейц. хнмик-органик 2/315 

Звара Иво (7уага 1уо) (р. 1934), чеш. хнмик 3/488 

Зворыкни Владимир Кузьмич (1888-1982), ннженер 
и изобретатель 5/874 

Звягинцев Орест Евгеньевич (1894—1967), рос. хи- 
мик 3/413 

Зееман Интер (Геетай Раеег) (1865-1943), нидерл. 
физик 2/330 

Зейде Оскар Адольфович, рос. хнмик 5/778 

Зервас Леонндас (Хегуаз Гео аз) (1902-80), греч. 
хнмик-органнк 3/929 

Зелинский Николай Дмитрневнч (1861-1953), рос. 
хнмик-органик 1/552, 1005, 1059; 2/331, 684; 
3/448, 786; 5/485 

Зельдович Яков Борисович (1914-87), рос. физнк- 
теоретик 1/56; 2/318 

Зигмондн (Жигмондн) Рихард (7$1топду Взсваг4) 
(1865-1929), австр. физикохимик 2/860; 5/62 

Зидентопф Генрн (З1едетюр! Непгу) (1872-1940), 
нем. физнк 5/62 

Зимаков Игорь Евгеньевич (р. 1934), рос. раднохи- 
мик 2/383 

Зинни Николай Николаевич (1812-80), рос. химик- 
органнк 1/490, 491; 2/331, 976; 3/531, 785; 5/467 

Зиновьев Юрнй Матвеевич (1910-81), рос. хнмик- 
органик 3/672 

Зосима (ок. 350 — ок. 400), др.-греч. алхимик 5/506 

Зубов Павел Васильевич (1862--1921), рос. хнмик 


1/1025 .. 
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Ибн Сина (Авиценна) (980-1037), ученый и врач 
5/111, 507 

Иванов Димитр (1894-1976), болг. химик-органик 
2/345 

Измаильскнй Всеволод Александрович 
1973), рос. химик-органик 2/976 

Измайлов Николай Аркадьевич (1907-61), рос. фи- 
знкохимик 1/294: 4/1209 

Илнел Эрнст (ЕНе! Егаз0 (р. 1921), амер. химик 
4/1216 

Ильнискнй Владимир Петрович (1885-1964), рос. 
хнмик-технолог 1/972 


(1885- 


Ильннский Мнхаил Александрович (1856-1941), 
рос. химнк-органик 1/294; 2/976 

Иигенхауз Ян (преп-Нашзт ап) (1730-99), нидерл. 
врач 1/33, 558; 5/349 

Ингол(ь)д Кристофер (шро!4 Сьйзюрвег) (1893— 
1970), англ. химик-органик 3/30, 788; 4/859 

Иогансен Вильгельм (зобапзей УМТерт) (1857- 
1927), дат. биохимик 1/1010 

Ионов Николай Ильич (1913-92), рос. физнк 2/1314 

Иоцич Живоин Ильич (1870-1914), рос. химик-ор- 
ганнк 2/533 

Ипатьев Владимир Николаевич (1867-1952), рос 
химик 2/664: 3/448 

Йонг де Б., см. Бюнгеиберг де Йонг 
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Кабачник Мартин Израилевнч (1908-97), рос. хн- 
мик-органик 2/550 

Каблуков Иван Александрович (1857-1942), рос 
физикохимик 5/923 

Каванту Жозеф Бьенеме (Сауешюц )озерВ В!епайте) 
(1795-1877), франц. химнк и токсиколог 1/628; 
5/349 

Кавеиднш Генрн (Сауейф:$В Невгу) (1731-1810), 
англ. физик н химик 1/779; 5/508, 937 

Каде Луи Клод (Сафее Гошз СЛаиде) (1731-99), 
франц. хнмик 3/318 

Каде Шарль Луи (Саде! Сваез 1оющ5) (1769-1821), 
франц. хнмик 5/490 

Кадио Поль (Саф1ое Рац!) (р. 1923), франц. хнмик- 
органнк 2/551 

Каймел У. (Кипе! \.) 2/1110 

Калвнн (Кэлвиня) Мелвни (Саут Ме!ууп) (1911- 
1997), амер. биохнмик 1/5358; 5/349 

Калькар Герман (КаскКаг Негтапи) (р. 1908), амер. 
бнохнмик 3/671 

Камен Мартин (Катей Мага), англ. химнк 5/349 

Камерлниг-Оннес Хейке (Категйаев-Оппез НшКе) 
(1853-1926), нидерл. физик 4/587 

Камерон Джон Алексаидр (Сатегоп Лова Афехапдег) 
(р. 1936), амер. физнк-адерщик 2/1314; 4/335, 
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Кан Роберт (Санл Кофег0, англ. хнмик 4/859 

Каннингем Баррнс (Сиашаерат Вшт1$) ©. 1912), 
амер. бнохнмик 1/542 

Каиниццаро Станнслао (Саптшатаго лапы1ао) 
(1826-1910), нтал. химик 1/497; 2/604; 3/216; 
5/508 

Капнца Петр Леонидовнч (1894—1984), рос. физик 
5/602 

Караваев Николай Михайлович (1890-1979), рос 
хнмик 5/52. 

Караш (Хараш) Морнс (КВагазсв Маинсе) (1895- 
1957), амер. хнмнк-органик 5/94 

Каргин Валентин Алексеевнч (1907-69), рос. физн- 
кохимнк 1/861 

Карнус Людвиг (Сапиз [л4%12) (1829-75), нем. 
химнк 2/654 

Карлайль Антони (Саги$е Апфопу) (1768-1840), 
англ. химнк 5/922 

Карно Ннкола (Сагпо{ №со!аз) (1796-1832), франц, 
физик н ннженер 1/840; 5/178 

Карозерс Марвни (СагоШегз Магу!) (р. 1952), амер. 
бнохимнк 4/1001 

Карозерс Уоллес (Сагошегз У/аЙасе) (1896-1937), 
амер. хнмнк 1/860; 3/1210 

Карпов Лев Яковлевич (1879-1921), организатор 
рос. хим. пром-сти н науки 5/484 

Карравей Р. (Сатауеу К.) 3/401 

Каррер Пауль (Катег Рам!) (1889-1971), швейц. 
хнмик-органик 3/786 

Касаточкин Владнмнр Иванович (1904-78), рос. 
химнк-технолог 5/52. 

Каспер Дж. (Сазрег 1.) 2/482 

Касперсон Тобнйорт (Сазрегзоп Тобеуоп (р. 1910), 
швед. биофизик 5/770 

Кацоянннс Панайотис (Казоуапий$ 
(р. 1924), амер. биохимик 1/471 

Квинке Георг Герман (Ошиске Сеогё Негтапа) 
(1834-1924), нем. физнк 5/850 

Кворт Харолд (Куиаг Наго!9) (р. 1925), амер. физн- 
кохнмнк н химнк-органик 3/607 
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Кедровский Борис Васильевич, рос. интолог 5/770 
Кекуле Фридрих (Кекше Рцедисв) (1829-96), нем. 
хнимик-органнк 1/375; 3/413, 785; 5/484, 509 
Кёлер Георг (КоШег Сеоге) (р. 1946), нем. нммуно- 
лог 2/428 

Кённгс Вильгельм (Кбирз \/Пейт) (1851-1906), 
нем. хнмик 2/733 

Кейдрю Джон (Кепдгем доЁп) (р. 1917), англ. бно- 
хнмик 1/471; 3/176 

Кеннедн Джозеф (Кеппеду ЛозерВ) (р. 1917), амер. 
физнкохимик 3/1155 

Кернер Р. (Кегтег К.), англ. химик 3/1046 

Керр Джон (Кеш Фова) (1824-1907), англ, физнк 
2/739 

Кёртин Дэвид (Сита Дау10) (р. 1920), амер. хнмик- 
органик 2/740 

Кесслер Г. (Кез\ег Н.), амер. химик 4/1216 

Кижнер Николай Матвеевич (1867-1935), рос. хн- 
мик-органик 2/750, 751 

Килнанн Генрнх (КАНап: Нешисв) (1855-1945), нем. 
хнмик 2/752 

Кин Дж. 2/430 

Кинан Д. (Кишап О.) 3/936 

Кинг Лафайетт (Каё Гавауеве) (р. 1914), амер. 
хнмик-органик 3/814 

Киннер А. (Клюпеаг А.), амер. химик 2/812. 

Кипрнанов Андрей Иванович (1896-1972), рос. хн- 
мнк-органнк 3/1219 

Кирквуд Джон (КиК\оо4 оба) (1907-59), амер. 
хнмик и физик-теоретик 4/748 

Кирпнчев Мнхаил Викторович (1879-1955), рос 
теплотехинк н теплофизик 3/1180 

Кирсанов Александр Васильевич (1901-92), укр. 
хнмик-органик 2/765 

Кирхгоф Густав (КисНвой Сизау) (1824-87), нем. 
физик 2/765; 4/558; 5/657, 937, 938 

Кирхгоф Константин Сигизмундович (Готлиб Сн- 
гизмунд Константии) (1764-1833), рос. химик 
5/152, 158 

Китабейль Поль (Клай! Ра| или Рац!) (1757-1817), 
австр.-венг. ботаннк, химик и минералог 4/1021 

Китайгородский Александр Исаакович (1914-85), 
рос. физик 3/20, 220; 5/515 

Клайзен Людвиг (С1а15еп 124/12) (1851-1930), нем. 
хнмнк-органик 2/785, 787; 3/786 

Клапейрон Бенуа Поль Эмиль (СТареугоп Вепой 
Раи] Етше) (1799-1864), франц. физик н ниженер 
2/788, 789 

Клапрот Мартин Генрих (КЛаргой Магёп НешисВ) 
(1743—1817), нем. химик 4/24, 1021; 5/78, 696, 
763, 938 

Кларк Лилаид Чарлз (СшыК Рейд  СпаПез) 
(р. 1918), амер. бнохнмнк 5/915 

Кларк Фрэнк (СЛагк РгапК) (1847-1931), амер. гео- 
химик 1/1017; 2/789 

Кларк Ханс (Са Же Налз) (1887-1972), англ. химик- 
органик н бнохнмик 5/1013 

Клас Юрий, словацкий химик 2/383 

Клаузнус Рудольф (С1аизшз ВидоН) (1822-88), нем. 
физик 1/840; 2/788; 4/1069; 5/178, 957 

Клаус Карл Карлович (1796-1864), рос. химик 
3/1134; 4/565; 5/937 

Клеве Пер Теодор (С1еуе Рег ТПеофоге) (1840-1905), 
швед. химнк 1/1157; 5/24, 937, 938 

Клей Джон (С\ау доп) (р. 1910), амер. хнмик 2/812 

Клейтон Дж. (Саут ].), амер. химнк 3/672 

Клемменсен Эрих (Сепипепзет Епсй) (1876-1941), 
амер. хнмик-органнк 2/810 

Клемо Жорж Роже (С!ето Сеогре Ковег) {1889-7), 
англ. хнмик-органнк 3/1226 

Клер Эдани Генри (Сег Еду Непгу) (р. 1932), 
амер. раднохнмнк 2/383 

Клиббенс Д. (СНЫБепз О.), англ. химнк 3/499 

Климова Валентина Алексеевна (1900-58), рос. хн- 
мнк-аналитик 2/960 

Клннгеманн Ф. (КНазетапа Е.), нем. химик 5/1060 

Кнёвенагель Эмиль (Кпоеуепаре! Епы!) (1865- 
1921), нем. хнмнк-органик 2/814; 3/786 

Кинппинг Пауль (Карри Рац) (1883-1935), нем. 
физик 2/1063; 4/475 

Киолль Макс (КпоЙ Мах) (1897-7), нем. химик 
5/874 

Киоп Вильгельм (Кпор Уве!) (1817-91), нем. 
агрохнмнк 1/33 
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Кнорр Людвнг (Кпоп Ги4\8) (1859-1921), нем. 
химнк-органик 2/815; 3/786, 871 

Кнорр Эдуард (Кпогг Едиагд) (?-1926), нем. химнк 
2/733 

Кобозеа Николай Ивановнч (1903-74), 
кохимик 1/1059; 5/847 

Козловский Р. (Ко2ю\зКу К.) 4/627 

Кок Б. (Соск В.), амер. бнолог 5/350 

Кокрофт Джон Дуглас (Сосктой Зоба ШОои81а$) 
(1897-1967), англ. физнк 5/1017 

Коловрат-Червниский Л. (Кою\тга-Тсвегит- 
$4 Г.) (1884—1921), раднохнмнк 5/947 

Коль Сидней (Сое Зу@пеу) (1877-1951), аигл. хн- 
мик 5/1 

Кольбе Адольф (Кофе Адой) (1818-84), нем. химик 
2/863, 864; 3/785 

Кольрауш Фридрих (КобиаизсВ Рцедисв) (1840- 
1916), нем. физик н физнкохимнк 2/864; 5/923 

Кольцов Николай Константинович (1872-1940), 
рос. бнолог 3/211 

Кондаков Иван Лаврентьевич (1857-1931), рос. хн- 
мнк-органик 1/860; 2/888 

Коидратьев Внктор Николаевнч (1902-79), рос. фн- 
знкохимик 2/756 . 

Коновалов Дмитрий Петровнч (1856-1929), рос 
химик 2/899; 5/176, 178 

Коновалов Мнхаил Ивановнч (1858-1906), рос. хн- 
мнк-органик 2/900; 3/439, 448 

Коппиигер Г. (Соррпвег С.), амер. химик 1/978 

Корана Хар (КПогапа Наг) (р. 1922), амер. бнохи- 
мнк 1/1010, 1013; 3/211, 212, 787 

Корвизар Люсьен (Согузай Гисеп) 
франц. физнолог 1/471 

Коржинский Дмитрнй Сергеевич (1899-1985), рос. 
геолог 5/99 

Корн Роберт (Согеу Кобег) (1897-1971), амер. 
хнмнк-органнк 1/471 

Корн Элнас Джеймс (Согеу Ейаз }атез) (р. 1928), 
амер. химик-органнк 2/935; 4/512 

Кориелл Ч. (Сопей СК.), амер. радиохнмнк 4/193, 
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Корнберг Артур (Когпбеге Апиг) (р. 1918), амер. 
бнохимик 1/1010 

Кориблюм Натан (Конт Мавап) (р. 1914), амер. 
химнк-органик 2/939 

Корнилло А. 2/888 

Корифорт Джон Уоркап (Сопфойн зоба У/агсир) 
(р. 1917), англ. хнмик-органнк 4/859 

Корсон Дейл (Согзой Рае) (р. 1914), амер. физик 
1/398; 4/336 

Коршак Василнй Владнминрович (1908/0988), рос 
хнмик 4/32 

Коршун Мирра Оснповна (1910-81), рос. химнк- 
аналитик 2/960 

Коссель Альбрехт (Коззе! Атесв0 (1853-1927), 
нем. бнохимик 1/471; 3/593 

Коссель Вальтер (Ко5зе! \/аег) (1888—1956), нем. 
физнк 3/787; 5/461 

Коссовнч Петр Самсоновнч (1862—1915), рос. агро- 
химик и почвовед 1/33 

Кост Алексей Николаевич (1915-79), рос. хнмнк- 
органик 2/964 

Кост Ю. 3/457 

Костер Дирк (Комег Фик) (1889-1950), нидерл. 
фнзик 1/987; 5/937 

Костычев Павел Аидреевнч (1845-95), рос. почво- 
вед 1/33 

Коттон Эме (Соцоп Ане) (1869-1951), франц, 
физнк 4/859 

Коулсон Чарлз (Сошзой СваПез) (1910-74), аигл. 
хнмнк-теоретик 4/420 

Коуп Артур (Соре Аппиг) (1909-66), амер. хнмик- 
органик 2/966 

Кох Г. (КосВ Н.), нем. химнк 2/971 

Кох Юлнус (Косв из) (р. 1912), нем. химик-ор- 
ганнк 1/983 

Кочетков Николай Константинович (р. 1915), рос. 
химнк-органик 2/888 

Кошкни Лев Николаевич (р. 
4/542 

Крам Доналд (Сгата опа!) (р. 1919), амер. химнк- 
органнк 1/391; 3/787 

Крамер Э. (Кгатег Е.), нем. хнмнк 4/642 


рос. физн- 


(1824-82), 


1912), рос. ученый 
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Крамерс Хендрик Антони (Ктатегз Непайск Ап- 
фопу) (1894-1952), иидерл. физнк-теоретик 
4/410 

Кранстои Джон (Стапуюй Той) (1891-7), англ. хи- 
мик 4/214 

Крапивин Сергей Гаврилович (1868-1927), рос. хн- 
мик 2/888 

Красуский Константин Адамовнч ( 1867-1937), рос. 
химнк-органик 2/983 

Крафтс Джеймс (Ста Латез) (1839-1917), амер. 
химик 3/786; 95/369 

Кребс Ханс Адольф (КтеЪ$ Нан АЗо1р) (1900-81), 
англ. бнохнмик 1/558; 3/812; 4/1262 

Крелль Лоренц фон (уол СтеП Ногеп?) (1745-1816), 
нем. химик 5/477 

Крёике Фриц (Кгбпаке Еги2) ( 1903-81), нем. химик- 
органик 2/1033; 3/814 

Кривиц О. (Кеми? О.) 4/171 

Крик Фрэнснс (Сиск Егайс1$) (р. 1916), аигл. био- 
физнк н генетнк 1/559, 1013; 2/877; 3/210, 301, 
593; 4/499, 1240 

Крнпякевич П. И., укр. химик-органик 2/480 

Кричевский Исаак Рувимович (1901-93), рос. фи- 
зикохнмик 1/1216 

Кришнан Кариаманнкхам (КизБпап Капатаю:- 
Кат) (1898-1961), инд. физик 2/867 

Кронстедт Аксеть (Сгопуе Ахе!) (1722-65), швед. 
минералог н химик 3/475: 5/937 

Кроуфут-Ходжкин Дороти (Стомоо Нодект 
Рогоёу) (1910-94), англ. хнмик н биохнмик 1 /559 

Крофорд Адер (СгауЁог4 Адег) (1748-95), англ. 
химик 4/876; 5/937 

Крукс Унльям (СгооКез У\/ИНат) (1832-1919), аигл. 
физик и химик 4/975; 5/937, 938 

Крюгер-Тиммер Э. (КтИвег-Тиитег Е.), ием. ученый 
5/108 

Кун Вильгельм (Кийл \/ИВе!т), нем. физикохимик 
1/862; 3/773 

Кун Рихард (Кива ВаеНага) ( 1900-67), нем. химик 
и биохимик 3/786 

Купер Арчибальд (Сопрег АгсШфам) (1831-92), 
англ. химнк 3/785 

Купманс Тьяллинг (Коортапз Туа!Нир) (1910-85), 
нндерл. и амер. ученый 2/1104 

Курнаков Николай Семенович (1860-1941), рос. 
хнмик 1/972; 3/413, 434; 4/1006; 5/174, 176, 485, 
515 

Куртуа Бериар (Сошио!з Вегпаг4) (1777-1836), 
франц. химик 2/496; 5/111, 937 

Курннус Теодор (Сигциз Твеодог) (1857-1928), нем. 
химик-органик 1/656; 2/751, 1107; 3/929 

Курчатов Борис Васильевич (1905-72), рос. хнмик 
2/370 

Курчатов Игорь Васильевич (1902/03-60), рос. фи- 
знк 2/370, 1107; 4/336; 5/1017 

Кутателадзе Иовель Григорьевич ( 1887-1963), груз. 
фармаколог 5/486 

Кучеров Миханл Григорьевич (1850-1911), рос. 
химик-органик 2/1108 

Кьельдаль Иохан (Куе1Фав! }овал) ( 1849-1900), дат. 
химик 2/1108 

Кэлвнн М,, см. Калвин М. 

Кэллоу Д., амер. химнк и металлург 5/209 

Кэмпс Рудольф (Сатрз Видо!@) (1860-27), нем. хн- 
мик 2/1109 

Кэрролл М. Ф. (Само! М. Е.) 2/1110 

Кюне Внльгельм (Карпе У\/ПНент) (1837-1900), нем. 
физнолог 1/558 

Кюри Пьер (Сипе Реге) (1859-1906), франи. физик 
2/11, 1237; 3/413; 4/99, 300, 318, 335; 5/937, 
1017 
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Лаар Конрад (1.ааг Сопга4) (1859-1929), нем. химик 
3/786 

Лавес Фриц (Гауез Егиг) (1906-78), нем. кристал- 
лограф и мннералог 2/482 

Лавуазье Антуан (Гауоег Апюте) (1743-94), 
франи. химик 1/33, 558, 779; 2/577, 769, 777, 
1188; 3/306, 412, 795: 4/772, 1085: 5/44, 508, 936 

Ладенбург Альберт (Еадепбиге АТего (1842—1911), 
нем. химик-органик 2/1113: 5/725 


Лазарев Петр Петрович (1878-1942), рос. физик и 
биофизик 5/357 

Лампаднус Вильгельм Август (Гатрафиз УИ Шейт 
Ацру$0 (1772-1842), ием, химик 4/178 

Ландау Александр Исаакович (р. 1933), укр. физи- 
кохнмик 5/99 

Ландау Лев Давидович (1908-68), рос. физик-теоре- 
тик 1/341; 5/103 

Ланде Альфред (Гапде АЙте4) (1888-1975), франц. 
химик 2/1064 

Ландер Джеймс (Гапдег }атез) {р. 1931), змер. фи- 
зик 3/655 

Ландольтг Ганс (Гапдой Нап) (1831-1910), нем, 
физнкохимик 5/491 

Ландсберг Григорий Самуилович (1890-—1 957), рос. 
физик 2/867 

Ландштейнер Карл (Еапдетег Сай) (1868-1943), 
австр. иммунолог 1/323 

Лаплас Пьер {Рар1асе Риеге) (1749-1827), франц. 
астроном, математик, физик 2/577, 613, 860: 
3/1172, 1174; 4/1085 

Лапп К. (Тарр К.), франи. биохнмак н фармаколог 
5/108 


Ласкории Борис Николаевич (р. 1915), рос. химик- 
технолог 1/466 

Лассень Жан (Газзарие деап) (1800-59), франц. 
химик 2/1148 

Латинжер Л. (Еабиег Г..), англ. химик 3/1216 

Лауэ Макс фон (уой Еаме Мах) (1879-1960), нем. 
физик 2/1063; 4/475; 5/515 

Лебелев Сергей Васильевич (1874—1934), рос. химик 
1/629, 632, 860; 2/665; 3/1266; 4/309: 5/467, 485 

Ле Бель Жозеф Ашиль (Ее Ве! ГозеЁ Асы!) (1847— 
1930), франн. химик 3/786; 4/858; 5/509 

Леблан Ннкола (ТеМапс №с01а5) (1742-1806), 
франи. химик-технолог 5/467 

Леблон К. (1еБопс К.), фраии. цитохимик 5/770 

Леви Джорджо (Ге\ Сюгао) (1895-1965), итал. 
физикохнмик 1/121 

Левин Фибус (Г.еуепе Р®воебиз) (1869-1940), амер. 
бнохнмик 3/593; 4/31 

Левкипл (5 в, до н. э.), др.-греч. философ 5/507 

Лейбниц Готтфрид (Гефпих Сошпед) (1646-1716), 
нем. философ и математик 4/773 

Лейллер К. (Геуфег К.), амер. физнкохнмик 4/422 

Лёйкарт Рудольф (Ееискаи Видо#) (1854-89), нем. 
химик-органик 2/1155 

Лейкс Герман (ГеисК$ Негтапи) (1879-1945), нем. 
химик 3/929 

Лекланше Жан (Гесапсвё Зеап) (1832-82), фраиц. 
физик 2/1162 

Лекок де Буабодран Поль Эмиль ([есо4 4е Во!5- 
баидгап Раш; Епще) (1838-1912), фраиц. хнмик 
1/937; 2/157; 3/413; 4/571: 5/937 

Лелуар Луис (Гафой №15) (1906-87), аргент. бнохи- 
мик 1/559 

Лемал Дэвид (Еегпа! Рау) (р. 1934), амер. химнк- 
органик 3/965 . 

Леман Кэнон (етап Сапоп) (1902-52), франц. 
химик 1/471 

Леман Отто (Гебтапа Оно) (1855-1922), нем. фи- 
8нк 2/289 

Лен Жан Марн (ГеВа Леап Мап` (р. 1939), франн. 
химик-органик 3/787 

Ленард Филипп (Гепаг4 РЫНрр) (1862-1947), нем. 
физнк 2/1309 

Ленгмюр Ирвниг (Гаприниг №у8) (1881-1957), 
амер. физик н физикохнмик 1/56; 2/688, 860: 
3/1095, 1160, 1172, 1174 

Леннард-Джонс Джон (Ееппвагд-юпез обл) (1894— 
1954), англ. химнк-теоретик 2/722; 5/474 

Леонардо да Винчн (Геопаг4о да Упс!) (1452-1519). 
нтал. жнвопнсец, скульптор, изобретатель 2/613 

Лепти Р. (Шереёе К.) (1865-1928), франц. химик 
1/655 

Летзнигер Роберт (Гештеег ВоБеп) (р. 1921), амер. 
химнк-органик 4/1002 

Летинй Александр Александрович (1848-83), рос. 
хнмнк-технолог 3/44] 

Лёфлер Карл (Г.о#Пег Кан) (1887-1972), нем. хи- 
мнк 1/1181 


Ле Шателье Анри (Ге Сваюбег Непп) (1850-1936), 
франц. физикохимик и металловед 53/176, 178, 
467 


Лн Яи (Юань Цзели) (ее шал) (р. 1936), амер. 
физикохимик 3/240 

Либавий Андреас (Т1бауе Апагеаз) (1550-1616), 
ием. химик и врач 5/490 

Либерман Карл (Т.15егтапа Сай) (1842-1914), ием. 
химик 1/139; 2/976 

Либих Юстус (еше 945) (1803-73), нем. химик 
1/33, 293, 511, 558; 2/365, 777: 3/785; 5/158, 467, 
4771, 483. 509 

Лизеганг Рафаэль Эдуард (Геегевапр КарВае1 Е4- 
\'ага) (1869-1942), нем. химик 2/1259 

Лнмеи С. ([еетел $.) 3/401 

Линдерстрём-Ланг Кай Ульрих (Млдегзиот-Гапр 
Кау Шпсв) (1896-1959), дат. биохимик 1/471 

Липмаи (Липпман) Габриэль ((1рртапа Сабне!) 
(1845-1921), франи. физнк 3/1174; 5/845 

Липман Фриц (Тёртайй Еги2) (1899-1986), амер. 
биохимик 1/558; 3/921 

Лифшиц Евгений Михайлович (1915-85), рос. фн- 
зик-теоретик 2/148 

Лобри де Брюйи Корнелнус Адриан (Г.офгу 4е Вшуп 
СогпеНиз Анапа) (1857-1904), нидерл. химик- 
органик 2/1211 

Ловнц Товий Егорович (Иоганн Тобнас) (1757- 
1804), рос. химик 2/860; 3/1174; 5/997 

Лозовой Александр Васильевич ( 1906-76), рос. хи- 
мик 5/52 

Локкен Эмиль Реие (Госаши ЕиШе Вепб) (1876- 
1965), франц. хнмик 1/457 

Локьер Джозеф Норман (Соскуег ЗюзеЁ Моппап) 
(1836-1920), англ. астрофизнк 1/1004 

Ломоносов Михаил Васнльевич (1711-65), рос. 
ученый 1/33; 2/860; 3/96, 412, 457; 4/178, 184, 
840, 1085; 5/51, 111, 176, 177, 483, 487, 508, 512 

Лонге-Хитинс Хью (Гопвие-Новтз — НигП) 
(р. 1923), англ. химик-теоретик 4/420 

Лондон Фриц (Г.опдоп 202) (1900-54), нем. физнк- 
теоретик 2/722; 3/627; 5/461 

Лоран Огюст (Еашееп! Аизиз0 (1807-53), франц. 
химик 1/350 

Лосев Иван Платоиовнч (1878-1963), рос. химнк 
3/1122 

Лоссен Вильгельм (1.055еп У\/Инейт) (1838-1906), 
нем. хнмик-органик 2/1214 

Лоуренс Эрнест (Еазугепсе Егпез0) (1901-58), амер. 
физик 2/1214 

Лоури Томас (Го\гу ТВотаз) (1874—1936), англ. 
химик 2/778; 3/299 

Лошмидт Иозеф (Гозсвие Зозерн) (1821-95), 
австр. физик 2/1214 

Лугинни Владимир Федорович (1834-1911), рос. 
физикохнмик 4/1085; 5/509 

Луллий Раймунд ((л!Низ Кайтоп8) (1236-1315), 
исп. теолог н философ 5/507 

Льюис Гилберт (Ге\1$ СИБег (1875-1946), амер. 
фнзнкохимик 1/127; 2/778, 1168; 3/787; 4/819: 
5/33, 461, 466, 651 

Льюис Унльям (еб У\ИНат) (1708-81), аигл. 
химик н меднк 4/1189 

Льюис Чарлтон Майнер (1е\1$ Свайюп Мег) 
(р. 1905), амер. ученый 5/349 

Лэнгли Джон (Гапеу 1юбп) (1852-1925), амер. 
биохимик 4/517 

Лэнд Эдвин (Гай@ Ед\ив) (р. 1909), амер. химик 
5/326 

Любарский Василий Васильевич ( 1795-1852), рос. 
металлург 4/139 

Любнмова Милица Николаевна (1898-1977), рос. 
бнохимик 1/471, 558; 3/211 

Лями (Ламн) Клод Огюст (Гату С!аиде Ацриз0) 
(1820-78), франц. химик 4/975 


М 


Мадсен Торвальд (Мадзеп Твогиа4) (1870-1957), 
дат. химик 2/427 

Майер Юлнус Роберт (Мауег Лиз Кобего (1814- 
78), нем. врач 3/936; 4/773 

Майзенхаймер Якоб (Мезепвенпег ЗаКоб) (1876- 
1934), ием. химик-органик 2/1252 


Майкельсон Альберт (Мисве!зоп Аеп) (1852- 
1931), амер. физнк 5/435 

Майтнер (Мейтнер) Лизе (Меитег [45е) (1878- 
1968), австр. физнк н радиохнмнк 4/214, 318; 
5/929, 937 

Макдональд Роналд (Масдопа!4 Копа!) (р. 1904), 
амер. физнкохнмнк 5/33 

Макензи (Мак-Кеизн) Кеннет (МасКепае Кеппей 
(р. 1912), амер. физнк 1/398; 4/336 

Мак-Карти Р. (МсСапу В.), англ. физик 2/430 

Мак-Кензи А. (МсКепие А.) (1869--1951), амер. 
химик 1/388 

Мак-Клниток Барбара (МеСИпоск Вагфага) (1902-- 
1993), амер. бнолог 3/152, 212 

Мак-Кунстен А. (МеОшжап А.), англ. химик-тех- 
нолог 5/207 

Мак-Лафферти Фред (МсГаНеги Еге4) (р. 1923), 
амер. химик 2/1252 

Мак-Локлан Алан (МсГаисМап А!ап) (р. 1936), 
англ. физикохнмик 2/430 

Мак-Льюнс У. (МсГе\$ У.) 4/870 

Макмиллан Эдвии (МеМШЩап Едут) (р. 1907), 
амер. физнкохнмик 3/426, 1155; 4/336 

Максам Аллаи (Махат АНап), англ. бнохимик 
1/472 

Максвелл Джеймс (Мах\е! Латез) (1831-79), англ. 
физик 2/207; 5/326 

Мак-Фадьеи Джеймс (МеРадуей ]атез) (р. 1908), 
канад. химик 2/1270 

Малапрад Леон (Майаргаде 1еоп) (р. 1903), франц. 
химик 2/1271 

Малевинская Екатернна Федоровна, рос. химик-ор- 
ганнк 4/536 

Малликен Роберт (Ми!НКеп Вофег) (1896-1986), 
эмер. физикохнмик 2/722 

Мамедалнев Юсуф Гейдарович (1905-61), азерб. 
хнимнк 5/485 

Мамырни Борис Александрович (р. 1919), рос. фн- 
зик 2/1314 

Мандельштам Леоинд Исаакович (1879-1944), рос. 
физнк 2/867 

Маннасеина Мария Михайловна (1843-1903), рос. 
биохнмнк 1/558 

Манинх Карл (МаписВ Сай) (1877--1947), нем. 
химик 2/1280; 4/529 

Марголис Лия Яковлевна (р. 1912), рос. физикохн- 
мик 4/137 

Марино Джозеф (Маппо ?озерВ) (р. 1942), амер. 
химик 2/61! 

Мариинский Джейкоб (Мапазку }асоб) (р. 1918), 
амер. хнмик 4/193, 336 

Мариньяк Жаи (Мапрпас ]еап) (1817-94), швейн. 
химнк 1/876; 2/546; 5/937 

Марнотт Эдм (Мапоме Ефте) (1620-84), франц. 
физик 1/573 

Марк Герман (Мак Негтап) (1895-1992), амер. 
физикохнмик 3/1266 

Марквальд Вильям (Магскуа \/ИНат) (18647), 
нем. химик 1/388 

Марковников Владимнр Васнльевич (1837-1904), 
рос. химик 1/1025; 2/1294; 3/448, 786 

Маркус Рудольф Артур (Макиз Кидорн Апвир) 
(р. 1923), амер. химнк 3/258; 4/409; 5/338 

Маррак Джон (Матаск Зовп) (1886-1976), англ. 
медик и биохимнк 2/427 

Мартен Пьер (Магёа Реге) (1824-1915), франц. 
металлург 2/264 

Мартин Арчер (Мага АгсВег) (р. 1910), англ. био- 
химик н физикохнмик 1/294, 559, 471, 920 

Марум ван М., см. Ван Марум М. 

Матесон Макс (Машезоп Мах) (р. 1913), амер. 
раднохнмнк 2/430 

Маттен Генрих (Майпае! Нешисй), англ. бнохимик 
1/1013; 3/212 

Медведеа Сергей Сергеевич (1891-1970), рос. фн- 
зикохнмик 1/861; 3/1266; 4/309 

Меервейн Ганс (Меегует Напз) (1879-1965), нем. 
химик-органнк 1/660; 2/699; 3/10, 11 

Мезел(ъ)сон Метью Стеилн (Мезе!зоп МацНе\ $ап- 
ву) (р. 1930), амер. физнкохнмик и биолог 
2/1325; 4/499 

Мейер Виктор (Меуег Укг) (1848-97), нем. химнк 
3/33 
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Мейер Иоганн (Меуег }овапп) (1886-1933), нем. 
химик 5/790, 791 
Мейер Курт (Меуег Киг0 (1883-1952), ием. хнмик 
3/33 
Мейер Лотар (Меуег ЕоШаг) (1830-95), ием. химик 
3/413 
Мейсель Макс Николаевич 
микробиолог и нитолог 5/770 
Мейстр Герберт (Меузи Нефеп) (р. 1904), нем. 
химик 1/457 
Мейтнер Л., см. Майтнер Л. 
Мелау Рихард (М5Шаи Е свага) (1857-1940), нем. 
химик 1/567 
Мелвилл Гарри (Ме!у!! Напу) (р. 1908), англ. фн- 
зикохимик 4/165 
Мелнкишвили Петр Григорьевич (1850-1927), груз. 
химик-органнк 5/486 
Мёллер (Маллер) Герман (Ми!ег Неппапа) (1890- 
_ 1967), амер. генетик 3/293, 301 
Менделеев Дмнтрнй Иванович (1834-1907), рос. 
ученый 1/33, 466, 690, 838, 937, 1059; 2/789; 
3/57, 413, 441, 448, 457, 955, 963; 4/136, 367, 712, 
752; 5/51, 176, 467, 508, 923, 935, 936 
Мендель Грегор (Меп4е! Скерог) (1822-84), австр. 
естествонспытатель 1/558 
Ментен Мод (Мепеп Маи4) (1879-1960), амер. 
химик 1/558; 5/108 
Меншуткни Ннколай Александрович (1842-1907), 
рос. химик 1/294: 2/755; 3/61; 4/748 
Мержанов Александр Григорьевич (р. 1931), рос. 
физнкохимик 4/575 
Мёрнер Карл (Мбгтег Сай) (1854—1917), нем. химик 
5/768 
Меррифилд Роберт Брюс (Мег!йе!4 КобегЕ Вто) 
(р. 1921), амер. биохнмик 1/472; 3/929; 4/1001, 
1002; 5/158 
Мёрфн Джордж (МигрВу Сеогее) (р. 1919), амер. 
химик 5/33 
Мёссбауэр Рудольф (МбВбаиег Кидо!) (р. 1929), 
нем. физнк 3/68 
Миллон Эжеи (МШоп Еирепе) (1812-67), франц. 
химнк 3/163 
Мильштейн Сезар (МИзе Сезаг) (р. 1927), аргент. 
биохимик 2/428 
Мислоу Курт (Мо Кип) (р. 1923), амер. химик 
4/859 
Михаэлнс Август (МкВае!$ Ацеизг) (1847-1916), 
нем. химик-органик 3/180 
Мнхаэлис Леонор (МисваеЙ$ Геопог) (1875-1949), 
нем. химик н биохимик 1/558; 5/108, 152, 158 
Михаэль Артур (МсВае! Аптиг) (1853-1942), амер. 
хнмик-органик 2/733; 3/181, 786 
Михель Хартмут (Меве! Найти (р. 1948), нем. 
биофизик 5/350 
Михлер Вильгельм (Меыег \/Пент) (1846-89), 
нем. химик 3/181 
Мицунобу О. (Мизипоби О.) 3/187 
Мичерлнх (Митчерлих) Эйльхард (МизсвегИсв Ей- 
Вага) (1794—1863), нем. химик 1/90, 513; 2/371, 
-1063; 3/531: 4/24; 5/152 
Мишер Карл (МиезсНег Сай) (1892—1974), нем. 
химик 1/457 
Мишер Фридрих (МиезсВег Риеднсв) (1844-95), 
швейц. врач 1/558; 3/593 
Миджоян Арменак Левонович (1904-70), арм. хи- 
мик-оргаинк 5/485 
Мозли Генри (Мозееу Непгу) (1887-1915), аигл. 
физнк 3/413, 955 
Монбланова В. В., рос. физикохнмик 5/847 
Моно Жак (Мопой Засаиез) (1910-76), франни. био- 
химик 3/212; 4/1231 
Мор Карл (Мойг Сан) (1806-79), нем. химик 4/394 
Морачевский Алексей Георгиевич (р. 1923), рос. 
физикохнмик 2/899 
Морган Леон (Мограп Геоп) (р. 1919), амер. химик 
1/228 
Морокума Кейлжн (Могокита Ке!!) (р. 1934), 
амер. физнкохнмик 3/225 
Мосаидер Карл (Мозапдег Саг!) (1797-1858), швед. 
хнмик 2/548, 1146; 4/1055; 5/937, 938, 966 
Моффатт Джон (МоНаи опа) (р. 1930), амер, хн- 
мик-органнк 4/277 
Муассан Анри (Мозап Непп) (1852-1907), франц. 
хнмик 5/389, 515 


(1900-87), рос. 
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Мукайяма Т. (Микауата Т.), япон. хнмик 3/285 

Мульдер Геррит Яи (Ми!4ег Сепи Лапа) (1802-80), 
нидерл. химик и врач 1/471 

Мур Доналд (Мооге Оопа1н) (р. 1933), амер. химик 
5/158, 817 

Мур Стэнфорд (Мооге З4апога) (1913-82), амер. 
биохнмнк 1/471, 472; 5/158 

Мусин-Пушкин Аполлос Аполлосович 
1805), рос. хнмик н минералог 3/1134 

Мысовский Лев Владимирович (1888-1939), рос. 
физик 2/370 

Мьюттертиз Эрл (Миенегиез Ра!) (р. 1927), амер. 
хнмик-иеорганик 4/47 

Мюллер И. (МаШег 1.), нем. химнк 3/133 

Мюллер Карл Алекс (Мег Каг! А!ех) (р. 1927). 
швейц. физнк 3/415; 4/587 

Мюллер фои Рейхенштейн Ференц (МаНег уоп 
Кесвепмешт Регеп?) (1740-1825), венг. инженер 
н химик-минералог 4/1021; 5/938 


(1760- 


Н 


Надсеи (Надсои) Георгий Адамович (1867-1940), 
рос. биохимнк 3/293, 301 

Надь Гейзо (Мару Се!зо) (р. 1927), венг. физикохи- 
мнк 4/246 

Назаров Иван Николаевич (1906-57), рос. химик- 
органик 1/552; 3/324 

Найхолм Роналд (Муво!т Копа!4) (1917-71), англ. 
химик-неорганнк 1/1117 

Налбандян Арам Багратович (1908-87), арм. физн- 
кохимик 2/756;: 5/692 

Наметкии Сергей Семенович (1876-1950), рос. хн- 
мик-органик 2/600; 3/448 

Напиральский Б. (Марега К! В.), нем. химнк 1/568 

Настюков Алексаидр Михайловнч (1868-1941), рос. 
химик 3/1122 

Натаисои Якуб (Майапзоп ЛаКоЪ) (1832-84), польск. 
химик 2/976 

Натта Джулно (Мана Ошо) (1903-79), итал. химик 
2/665, 922; 3/1216; 4/31 

Неддермейер Сет (М е4дегтеуег $е) (р. 1907), 
амер. физнк 5/932 

Неель Луи (М№е1 Гош!) (р. 1904), франц. физнк 
1/34; 2/11; 5/163 

Нейберг К., см. Нойберг К. 

Неницеску Костин (МепЦезси Созбиа) (1902-70), 
рум. химнк-органнк 3/408, 409 

Нерист Вальтер (МегзЕ \аНВег) (1864-1941), нем. 
физикохимик 3/431; 4/1034; 5/178, 466, 467, 484, 
509, 682, 922 

Несмеянов Александр Николаевич (1899-1980), 
рос. хнмик-органик 2/888; 3/432, 787; 5/485 

Несмеяиов Аидрей Николаевич (1911-83), рос. ра- 
диохимик 4/336 

Несслер Юлнус (Меззег Лиз) (1827-1905), ием. 
химик 3/433 

Неф Джон (МеЁ }овп) (1862-1915). амер. химик-ор- 
ганнк 3/439 

Нефедов Владнмнр Дмнтриевнч (р. 1914), рос. ра- 
диохимик 4/336 

Нибелнус А. (МеНиз А.) (1900-7), амер. химик- 
технолог 5/207 

Ниенкнй Рудольф (Мей Кидо!) (1847-1917), 
польск. химик-органик 5/651 

Никол(ь)сон Уильям (№свозоп УУ/ИНата) (1753- 
1815), англ. физнкохнмик 5/922 

Нильсон Ларс (МИзой Рагз) (1840-99), швед, химнк 
3/413; 4/712; 5/937 

Нир Альфред (Меег АНтед) (1905-94), амер. физн- 
кохнмик 2/1308, 1309 

Ниренберг Маршалл (Миепфеге Магзвай) (р. 1927). 
амер. биохимик 1/1013; 3/211 

Ниренштайн Максимиллнан (Мегепуцеи Махилу|- 
ап) (1878-1946), англ. химнк 3/499 

Нобель Альфред (Мобе! А!йе4) (1833-96), швел. 
промышлеиник 1/453; 2/126; 3/532: 4/136 

Ноддак Вальтер (Моддаск УМа!ег) (1893—1960), нем. 
физнкохимик 4/467; 5/937 

Нодлак-Такке Ида (Мо@4аск-Такке 14а) (1896- 
1978), нем. физикохимик 4/467; 5/937 
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Нойберг Карл (Мецбегр Саг) (1877-1956), нем. 
химик 1/557, 1111 

Нокс Лоуренс (Кпох Гла\тейсе) (р. 1907), амер. 
хнмик-органик 5/21 

Норриш Роналд (МогизВ Копа!) (1897-1978), англ. 
физнкохнмнк 2/431 

Нортроп Джон (Мопгор Люба) (1891-1987), амер. 
бнохимик 1/471, 558; 5/158 

Нота Г. (Кпо С.) 2/611 

Ньюланд Джулнус Артур (Ме\!апё мЙиз Аппиг) 
(1878-1936), амер. хнмнк 1/860 

Ньюмен Мелани (Меутай Ме!у1т) (р. 1908), амер. 
хнмик-органнк 3/606, 607 

Ньютон Исаак (Мезмюп [зааК) (1643-1727), англ. 
ученый 3/1180; 5/507 


о 


Овербек Ян (ОуегфееК фап) (р. 1911), нидерл. физн- 
кохнмик 5/851 
Овчаренко Федор Даниловнч (р. 1913), укр. химик 
2/1184 
Оганесян Юрий Цолакович (р. 1933), рос. физнк- 
адерщик 5/929. 
Оже Пьер (Апрег Риеге) (1899-1993), франц. физик 
3/655 
Олдер Берии (АФег Веги!) (р. 1925), амер. физико- 
‚ химик 3/214 
. Олифант Маркус (ОШапе Магкиз) (р. 1901), авст- 
рал. физик 5/5 
Онсагер Ларс (Опзарег Гагз) (1903-76), амер. физнк 
н фнизикохимнк 4/748, 1068; 5/923 
Опеншоу Х. (ОррепзВо\ Н.), англ. хнмик 4/1192. 
Опленауэр Руперт (Оррепамег Вирег) (р. 1910), 
нем. хнмик-органик 3/768 
Орехов Александр Павловнч (1881-1939), рос. хн- 
мик-органик 3/786 
Орошинк Унльям (ОгозвикК \ИШат) (р. 1914), 
амер. химнк-органик 4/511 
Ортолева Джованнн (Опоеуа Сл1оуапш) (1868- 
1939), итал. хнмик-органик 3/814 
Ортон Кеннеди (Опоп Кеппеду) (1872-1930), каиад. 
химик 3/815 
Осен (Озеен) Карл Вильгельм (Озееп Сай \У/ПНейт) 
(1879-27), швед. физик 3/773 
Осмоид Флорис (Озтоп@ Нопз) (1849-1912), 
франц. ниженер-металлург 5/176 
Оствальд Вильгельм (Оз! УМИНено) (1853- 
1932), нем. физнкохнмнк 1/293, 840; 3/413; 
4/1189; 5/177, 178, 484, 508 
Остромысленскнй Иван Ивановнч (1880-1939), рос 
хнмнк 35/176 
Оуэнс Р. (Очепз В.), англ. хнмнк 5/937 
Очоа Северо (Освоа беуего) (1905-93), амер. бно- 
химик 1/1013; 3/212 


п 


Пааль Карл (Раа! Саг!) (1860-1935), нем. хнмнк 
3/871 

Павлов Иван Петровнч (1849-1936), рос. физнолог 
1/558 

Павлов Михаил Григорьевич (1793-1840), рос. фи- 
лософ, физик, агробнолог 1/33 

Пайен Аисельм (Рауеп Апзейте) (1795-1871), 
франц. химнк 5/158 

Палатник Лев Самойлович (1909-94), укр. физнк 
5/99 

Палиссн Бернар (РаНззу Веглага) (1510-89), франц. 
естествонспытатель 1/33 

Палладнн Александр Владнмнроанч (1885-1972), 
рос. биохнмик 5/486 

Панет Фридрих (Рапев Риедпсй) (1887-1958), нем. 
химик 2/385; 4/304 

Папок Константии Карлович (1908-77), рос. хи- 
мик-технолог 5/517 

Паппенгейм И. (Раррепнейт 1.) 5/158 

Парацельс Теофраст (Рагасебиз Т®еорВгазилз) 
(1493-1541), ием. врач н естествонспытатель 
3/412; 5/111, 507 

Парк Джозеф (Рагк ЗозерВ) (р. 1906), амер. химик 
3/724 

Парлоу В. (Ра|о\ У.) 2/1063 


Парр Роберт (Рат Кофег® (р. 1921), амер. физнко- 
химик 4/420 

Паскаль Блез (Разса! Ве?) (1623—62), франц. мате- 
матик, физнк, философ 2/613 

Пассерини Марно (Раззегии Мапо) (1891-7), нтал. 
хнмнк-органик 3/887 

Пастер Луи (Разеиг Г0ш5) (1822-95), франц. хнмик 
н микробиолог 1/554, 558; 4/858; 5/158, 952 

Патерно Эмануэле (Раегто Етапие!е) (1847-1935), 
нтал. химик н политик 3/892 

Патчоринк Аарон (РакпогиК Аагоп), израил. бно- 
хнмнк 4/1002 

Паули Вольфганг (Раишй У/орапё) (1900-58), 
швейц. физнк-теоретнк 2/719, 
4/787; 5/932 

Паулик Й. (РаишйК }.), венг. химик 2/36 

Паулик Ф. (РаиНК В.), венг, химик 2/36 

Пауэлл Джордж (Ро\е! Сеогре) (р. 1910), амер. 
химик 2/799 

Пауэлл Сесил (Ро\еП $е51) (1903-69), ‘англ. физнк 
5/932 

Пеан де Сен Жиль Леон {Реап 4е $аии СШез Ееоп) 
(1832 -63), фраиц. химик 2/755 

Педерсен Чарлз (Редегзеп Снацез) (1904-89), амер. 
химик 3/787 

Пекар Соломон Исааковнч (р. 1917), рос. физик-те- 
оретнк 4/409 

Пелиго Эжен (Рено Еирепе) (1811-90), франц. 
хнмик-органик 1/531; 3/120; 5/78 

Пельтье Пьер Жозеф (Рейешег Руете )озерй) (1788- 
1842), франц. химик 4/1202; 5/349 

Перей Маргарнт (Регеу Маграгей (1909-75), франц. 
раднохнынк 5/366 

Перкин Уильям (старший) (Рейт \УИНат зепог) 
(1838-1907), англ. химик 2/976; 3/192, 785, 786, 
966; 5/509 

Перкии Уильям (младший) (Рекш \/Иат }ипюог) 
(1869-1929), англ. химнк-органик 3/1226 

Перков В. (Регкой \.), ием. химик 3/967 

Пёрлмен Исидор (Регтап 1задоге) (р. 1915), амер. 
раднохнмик 2/1112 

Перрен Жан (Рег Зеап) (1870-1942), франц. фн- 
зик н физикохимик 2/860, 1183 

Перрен Эдвард (Репеп ЕФ\аг4) (1900-78), англ. 
химнк-органик 2/812 

Пёрселл Эдвард (Ригсей Ед\аг4) . 1912), амер. 
фнзик 5/1030 

Персо Жан (Регзо? Зап) (1805-68), франц. химнк 
и бнохнмик 5/158 

Перути (Перуц) Макс (Репие Мах) (р. 1914), англ. 
бнохимик 1/47} 

Перье (Перрье) Карл (Регег Саг!) (1886-1948), 
итал. химик 4/336, 1113 

Песков Николай Петровнч (1880-1940), рос. физн- 
кохимик 2/860 

Петерсон Джозеф (Реегзоп озер) (р. 1942), амер. 
физнкохимик 1/542 

Петнод Унльям (Ретоё У/ИНат) (р. 1903), амер. 
химнк-технолог 2/1014 

Петржак Константин Аитоновнч (р. 1910), рос. ра- 
диохимик 4/318; 5/1017 

Петрнй Олег Александровнч (р. 1937), рос. физн- 
кохнмик 5/846 

Петров Георгий Семенович (1886-1957), рос. хн- 
мик-технолог 3/1122 

Петрянов-Соколов Игорь Васильевич (1907-96), 
рос. физнкохимик 1/466 

Пехман Ганс фон (уоп Респтапи Напз) (1850-1902), 
нем. химик 2/71 

Пикте Аме (Расе Ате) (1857-1937), швейц. хнмик- 
органнк 1/874; 3/1023 

Пилоти Оскар (РНоёу ОзКар) (1866-1915), нем. хн- 
мнк-органнк`4/304 

Пиментел Джордж (Рипеше! Сеогре) (р. 
змер. хнмик 2/1034 

Пиннер Адольф (Рипег АФо) (1842-1909), нем. 
химик 3/1029 

Пирсон Ральф (Реагзоп Карп) (р. 1919), амер. хн- 
мнк 2/282 

Пирсон Унльям (Реагзоп У/Шат), канад. хнмик 
2/481 

Писаржевский Лев Владимнровнч (1874-1938), рос 
химнк 5/486 


1922), 


1314; 3/892; 


Питцер Кеннет (Ризег Кеппей) (р. 1914), амер. хи- 
мнк 3/33] 

Пищимука (Пищемука) Петр Семеиович (1879- 
1965), белорус. химик-органик 3/ 1091 

Планк Макс (Р1апск Мах) (1858-1947), нем. физик 
2/717; 3/1113; 4/1035; 5/484 

Планте Гастон (Р!аме Сазюп) (1834-89), франц. 
физик 1/110 

Плато Жозеф (Румеаи 1оюзерв) (1801-83), бельг. 
физик 3/1174 

Плиинй Старший (РНишз Ма!ог) (23-79), рим. пи- 
сатель н ученый 5/490 

Повёренных Александр Сергеевич (1915-86), укр. 
ученый 4/1004 

Поланн Джон (Ро1апу! }оНа) (р. 1929), канад. химик 
3/240 

Полннг (Паулниг) Лайнус (Раши? 1.415) (1901-92), 
амер. физнк н химик 1/411, 471, 552, 559, 1067; 
2/480, 722, 1064; 3/413, 787; 4/674: 5/461, 474, 
515, 896 

Поллак Герман (РоИаК Нептапа) (1884—1914), ием. 
химик 3/1122 

Полоновский Макс (Ро1опоузК! Мах) (1861-1939), 
франн. химик 4/100 

Поляни (Поланн) Майкл (Ро!апу: М!сВае!) (1891-- 
1976), англ. физикохимик 1/58, 121; 2/692, 756; 
4/870; 5/474 

Понндорф Вольфганг (РопадогЁ У оНвапе) (18947), 
нем. химик 3/11, 768 

Попов Александр Никифорович (1840-81), рос. хи- 
мик-органик 4/129 

Порай-Кошиц Александр Евгеньевич (1877-1949), 
рос. химик 2/976 

Порат Еркер (Рога! }егКег) (р. 1921), швед. химик 
и бнохнмик 5/817 

Портер Джордж (Ропег Сеогре) (р. 
физнкохнмик 2/431, 1034 

Портер Роднн (Роцег Кодпеу) (1917-95), англ. им- 
мунолог н бнохнимик 2/428 

Посои Питер (Раизоп Реег) (р. 1925), англ. химик- 
оргаинк 3/92; 5/166 

Потонье Генри (Роюще Непгу) (1857—1913), нем. 
палеоботаник и геолог 3/457; 5/51 

Потт Иоганн Генрих (Рой }овапи НешисВ) (1692- 
1777), нем. химнк 1/736 

Праусинтц Джордж (РгаизиИ2 Сеогре) (р. 1928), 
змер. физнкохимик и технолог 5/72 

Праут Унльям (Ргош У/ИНат) (1785-1850), англ. 
хнынк Н врач 3/281 

Прево Шарль (Ргеуоз( Свашез) (1866-1939), франц. 
химик 4/158 

Прегль Фрни (Ргер! Рги2) (1869-1930), австр. химик 
1/293; 3/786, 795; 4/159 

Прелог Владнмир (Ргеюор У1адпий) (р. 1906), 
швейц. хнмик-органик 1/35, 391, 552; 3/1037; 
4/859 

Преображенский Николай Алексеевич (1896-1968), 
рос. химик-органик 1/552. 

Прнгожии Илья Романовнч (Ривовте  П\а) 
(р. 1917), бельг. физик н физикохнмик 4/574, 
1068, 1069; 5/466 

Прилежаев Николай Александрович (1877-1944), 
рос. химнк-оргаинк 4/169 

Прнис Хендрик (Рип$ Непёиск) (1899-1958), нн- 
дерл. хнмнк-органик 4/171 

Пристли Джозеф (РпезИеу Люзерй) (1733-1804), 
англ. химик и философ 1/33, 277, 558; 2/769;: 
5/349, 508 

Пруит Малькольм (Ргий Масо!т) (р. 1915), амер. 
химнк-органик 4/31 

Пруст Жозеф (Ргоизи Зозерй) (1754-1826), франц. 
хнмик 3/413; 5/508, 515 

Прадунов Федор Савельевич (1674-1753), рос. про- 
мышленник 2/166 

Прянишников Дмнтрий Николаевич (1865-1948), 
рос. агрохнмик, бнохимик н физиолог 1/33 

Птн Алексис (Реш А!ех!з) (1791-1820), франц. 
физнк 3/413 

Пуассон Симеон (Ро15зой Зитеоп) (1781-1840), 
франц. физнк н математик 3/1172 

Пуммерер Рудольф (Риготегег Кио!) (1882—1973), 
нем. химик 4/273 

Пунгор Эриё (Рипрог Егиб) (р. 1923), венг. химик- 
аналитик 4/246 


1920), англ. 


Пуркин Ян (Рикаё Гап) (1787-1869), чеш. хнмик и 
физиолог 5/158 

Пфенииигер Ф. (Репшарег Е.), нем. химик 5/791 

Пфициер К. (РЯглег К.) 4/277 

Пшорр Роберт (РэсНог Кофег) (1868-1930), ием. 
химик-органик 4/279 


Р 


Радзишевский Бронислав (Ка42152е\ 5! Вто ам) 
(1838—1914), польск. химик 4/288 

Радушкевич Леонид Викторович (1901-72), рос. 
химик 1/58 

Разуваев Григорий Алексеевич (1895-1989), рос. 
химик 3/787 

Раймер Карл (Ветег Сап)) (1856-1921), нем. химик- 
техиолог 4/341 - 

Райиес (Рейиес) Фредерик (Каупез Рхедейск) 
(р. 1918), амер. физик 5/932 

Райс Оскар Нефлер (Все Озсаг Клейег) (р. 1903), 
амер. химик 3/258 

Райссерт Арнольд (Ве!ззеп Ато) (1860-1945), 
ием. химик-органик 4/342 

Райт Роберт Гамильтон (\Уте Вобеп НапиНоп) 
(р. 1906), амер. химик-органик 2/238 

Раман Чандрасекхара (Катап СпаадгазеКВага) 
(1888-1970), инд. физик 2/867 

Рамберг Людвиг (Ватфеге Тад\йе) (1874-1940), 
швед. химик-органик 4/344 

Рамзай Уильям (Ватзау УЛШат) (1852-1916), англ. 
физик и химик 1/364, 1004; 2/1038, 1089; 3/411, 
413; 5/937 

Рант Зоран (Ваши Согап) (р. 1910), югосл. ученый 
5/804 

Рассел А. (Виззе! А.), англ. химик 5/331 

Рауль Фраисуа (Каоии Ргапсо!$) (1830—1901), 
фраин. физик и химик 2/1033; 4/388; 5/178 

Рашиг Фридрих (ВазсШе Риеёйсв) (1863-1928), 
ием. химик-технолог 4/392, 393 

Ребиндер Петр Александрович (1898-1972), рос. 
химик 2/155, 860, 1184; 3/1172, 1174; 4/137, 730; 
$/171 

Резерфорд Даниел (КиФегог4 Рае!) (1749-1819), 
англ. химик, ботаник и врач 1/94; 5/937 

Резерфорд Эрнест (Вифеог4 Еглез() (1871-1937), 
англ. физик 3/413, 773, 955; 4/318, 339; 5/5, 929, 
932, 1017 

Рей Жан (Жау Зеапе) (1583-1645), франц. химик 
5/508 

Рейнер Маркус (Вешег МагКиз) (1886-7), израил. 
физикохимик 2/112 

Рейиитцер Фрндрих (Вешихег ЕРцефисв) (1857- 
1927), ием. химик 2/289 

Рейнольдс Осбори (Веупо!4з Озбог) (1842-1912), 
аигл. физик и инженер 2/112 

Рейсс Фердинанд Фрндрих (Федор Федорович) 
(1778-1852), рос. врач и химик 2/860; 5/850 

Рейх (Райх) Фердиианд (КесНн Рег тай4) (1799- 
1882), нем. химик 2/445; 5/937 

Рем Д. (Вет О.) 5/339 

Реншоу Раймер (Вепзсвам Каетег) (1880-1938), 
амер. химик-органик 3/1249 

Реппе Вальтер (Верре УУаНег) (1892-1969), нем. 
химик-органих 2/640; 3/1226, 1230; 4/501 

Реформатский Сергей Николаевич (1860-1934), 
рос. химик-органик 4/513 

Рио Андрес Мануэль дель (де! Вю Апдгез Мапие!) 
(1764-1849), мекс. химик и минералог 1/675 

Риттер Джон (В ег ФоВа) (1895-?), амер. химик-ор- 
ганик 4/526 

Ритхаузен Геирих (Е1иБаизев Нешясв) (1826-1912), 
нем. химик 1/394 

Ритц М. (Ве М.), амер. химик 4/665 

Рихтер Иеремия Веинамин (Есмег егепиаз Веп- 
зап) (1762-1807), нем. химик 4/866 

Рихтер Теодор Иероним (Всмег Ниегопутиз ТЪео- 
дог} (1824-75), нем. химик 2/445; 5/937 

Робертс-Остеи Уильям (Вобеп5-Аицеп У/ИНат) 
(1830-99), аигл. металлург 4/1058; 5/176 

Робинсон Иван Максвелл (ВоБшзой [уап Мах\е!) 
(р. 1920), амер. химик-органик 3/1218 
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Робинсон Роберт (КоБпзой Кофец) (1886-1975), 
англ. хнмик-органих 1/471; 3/29, 786, 788; 4/529, 
530 

Родионов Владимир Михайлович (1878-1954), рос. 
химик 2/976; 4/536 

Розе Генрих (Возе Нешисв) (1795-1864), ием. хи- 
мик 1/293; 3/493 

Розебом Хендрик Виллем Бакхёйс (Коозероот 
Непаик У\УШет ВаКри!з) (1854—1907), индерл. 
физикохимик 5/99 

Розеимунд Карл (Возештиид Сап) (1884—1965), нем. 
химик-органик 4/539 

Розес, см. Абу-ар-Рази . 

Рорер Геирих (Комет НешисВ) (р. 1933), швейц. 
физик 5/874 

Роско Геири (Козсое Нешгу) (1833-1915), аигл. 
химик 5/357 

Росс Джозеф (®оз$ Лозерй) (р. 1925), амер. химик 
3/965 

Роутон Фрзисис (Коирвюв Ргапс!5) (1899-1972), 
антл. физикохимик 4/881 

Рубеи Самуэль (Вибеп Затие!) (1913-43), амер. 
физикохимик 5/349 

Ружичка Леопольд (ВийёКа 1.е0ро!4) (1887-1976), 
швейц. химик-оргаиик 1/685; 3/786 

Ружичка Яромир (Ви Ска Заготи) (р. 1933), чеш. 
химик 2/383; 4/246 

Рунге Фридлиб (Кипее РпеёНеБ) (1794-1867), ием. 
химик 1/306; 3/1080 

Рупе Ганс (Вире Напз) (1866-1951), швейц. химик 
4/562 

Русанов Анатолий Иванович (р. 1932), рос. физико- 
химик 2/1184 

Русииов Лев Ильич (1907-60), рос. физик 2/370 

Руска Эрист (Визка Егоз) (1906-88), ием. физик 
5/874 

Рух Эрист (Кисв Егпз) (р. 1918), ием. математик 
4/859 

Руэль Гийом (ВошеПе СиШаите) (1703-70), франц. 
химик 1/558; 3/281 

Рэкер Эфраим (КасКег Ейант) (р. 1913), амер. био- 
химик 3/921 

Рэлей (Стретт) Джои Уильям [Кау1е:ей (ии) зоба 
УШат] (1842-1919), англ. физик 2/860; 3/1174, 
1180; 5/937 

Рябушииский М. 3/1180 


С 


Сабатье Поль (бафайег Раш!) (1854—1941), фраиц. 
химик-оргаиик 1/1059; 2/664 

Сабо Нараи ($2або Мага!), венг. химик 4/674 

Сагитуллии Рева Сафарович (р. 1931), рос. химик- 
оргаиик 2/964 

Сазерленд Эрл (Зшфеао Ей) (1915-74), амер. 
биохимик и фармаколог 1/40 

Сакс Юлиус (ЗасНз Лиз) (1832-97), ием. ботаник 
1/33; 5/349 

Самнер Джеймс Бетчеллер (Зштпег Затез Вебсве!- 
1ег) (1887-1955), амер. биохимик 1/471, 558; 
5/158 

Сапожников Леоиид Михайлович (1906-70), рос. 
химик 5/52 

Сахаров Владимир Владимирович (1902-69), рос. 
геиетик 3/293 

Сведберг Теодор (5уе4егр ТТеодоге) (1884—1971), 
швед. физикохимик 1/471, 559; 2/860; 5/678 

Себба Ф. (бе\ба Е.), южиоафрик. химик 5/206 

Севергии Василий Михайлович (1765-1826), рос. 
мииералог и химик 4/394; 5/467, 490 

Сегиер Яиош (Зезпег 14003) (1704-77), веиг. мате- 
матик и физик 3/1171, 1174 

Сегре Эмилио (5ерге ЕтИю) (1905-89), амер. физик 
и физикохимик 1/398; 4/336, 1113 

Седов Леоинд Иванович (р. 1907), рос. механик 
3/1180 

Сейдерс Роберт (беудегз Вобеп) (р. 1922), амер. 
химик-оргаиик 3/965 

Сельми Франческо (бейтй Ргапсезсо) (1817-81), 
итал. физикохимик 2/860 

Семенов Николай Николаевич (1896-1986), рос. 
физик и химик 1/466; 2/692, 756, 1035; 5/474, 
485, 684, 686, 690 
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Сенгер Фредерик (бапрег Егедепск) (р. 1918), англ. 
биохимик 1/471, 472, 552, 559 

Сеиебье Жан (ЗепеШег Деап) (1742-1809), швейц. 
ботаник 1/33; 5/349 

Сент-Дьёрдьи Альберт (бел(-Субтру Аег) (1893- 
1986), амер. химик 1/559; 3/225 

Сёренсен Сёреи (Збтепзев Збгеп) (1868-1939), дат. 
физикохимик и биохимик 1/252 

Сеттерберг (Заттерберг) К. (Зецегфеге С.), швед. 
химик 5/657 ' 

Сефстрём Нильс (Зе побт М3) (1787-1845), 
швед. химик и минералог 1/675;'5/937 

Сиборг Глени (беабогр Сева) (р. 1912), амер. фи- 
зик и химик 1/131, 228, 541; 2/565, 1112; 3/57, 
414, 1155; 4/336; 5/928 

Симмонс Ховард (5иптопз Но\агд) (р. 1929), амер. 
химик-органик 4/694 

Сииг Ричард (бупзе Всвага) (р. 1914), англ. биохи- 
мик 1/294, 471, 920 

Скаков Юрий Александрович (р. 1925), рос. физи- 
кохимик 2/484 

Скита Аладар (ЗКиа Аадаг) (1876-1953), ием. хи- 
мик-органик 1/416 

Склодовская-Кюри Мария ($КМодочузка-Сипе Мапе) 
(1867-1934), франц. физик и химик 2/1111; 
3/413; 4/99, 300, 318, 335; 5/484, 947, 1017 

Скляр Михаил Григорьевич (р. 1930), укр. химик 
5/52 

Скот-Арчер Ф. ($соц-Агсвег Е.) (1931-92), англ. 
химик 5/330 

Скрауп Здеико ($Кгаир 24епКо) (1850-1910), австр. 
химик 4/720 

Слейтер (Слэтер) Джони (Заюг Зюва) (1900-76), 
амер. физик-теоретик 2/722; 5/474 

Смайлс Сэмюэль (биШез батие]) (1871-1953), англ. 
химик 4/729 

Смидт Дж. ($14! $.) 4/738 

Смирнов Борис Михайлович (р. 1938), рос. химик 
2/505 

Смириова Наталия Александровиа (р. 1933), рос. 
физикохимик 5/72 

Смит Роиалд (5тпИй Вопа!4) (р. 1930), амер. химик- 
органик 4/694 

Смолуховский Мариан (Зтошсво\зЮ Мапап) 
(1872-1917), польск. физик 2/860; 5/850 

Соболевский Петр Григорьевич (1782-1841), рос. 
иижеиер и ученый 4/139 

Соборовский Леоинд Захарович (1900-91), рос. хи- 
мик 3/672 

Собреро Аскаиио (бобгего Азсапо) (1812-88), итал. 
химик-органик 3/532 

Соваж Жан-Пьер (боиуаре 3еапе-Реге) (р. 1940), 
франн. химик 4/1215 

Содди Фредерик (бо44у Ргедейск) (1877-1956), 
англ. радиохимик 4/214, 318; 5/937 

Соколов Владимир Дмитриевич (1855-1917), рос. 
геолог 3/457 

Соколов Николай Николаевич (1826-77), рос. хи- 
мик 5/477 

Соловьев Владимир Николаевич (р. 1921), рос. фар- 
маколог 5/108 

Солоийна В. А., рос. химик 1/980 

Сольве Эрнст (Зо№ау Етз) (1838-1922), бельг. 
химик-техиолог 5/467 

Соммер(с) Геири [бшттег(5) Непгу] (р. 1914), амер. 
физик 2/1314 

Соммле Марсель (бопипее Магзе!) (1877-1952), 
франн. химик-оргаиик 4/760 

Сорби Генри Клифтон (богу Непгу СЁйоп) (1826— 
1908), англ. ученый 5/176 

Сосии Сергей Людвигович (1914-84), рос. ученый 
4/32 

Соссюр Никола (Заиззиге МКоаз) (1767-1845), 
швейц. агрохимик 1/33: 5/349 

Спалланцаии Ладзаро (браЙапгат: Гагаго) (1729-— 
99), итал. биолог 1/558 

Спигелмеи Сол (брирейтап $01) (р. 1914), амер. 
микробиолог 2/1325 

Спирии Александр Сергеевич (р. 1931), рос. биохи- 
мик 2/1325; 3/211, 594 

Стадлер Леои (ЗлаФег 1еоп) (1881-1951), ием. хи- 
мик и бнохимик 3/301 

Стадииков Георгий Леоитьевич (1880-1973), рос. 
углехимик 2/331; 5/51 
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Стайи (Стейн) Уильям (бат УУПНат) (1911-80), 
амер. биохимик 1/471, 472; 5/158 

Сталь Франклин (а ЕгайКЫи) (р. 1929), амер. 
генетик 4/499 

Старик Иосиф Евсеевич (1902-64), рос. радиохимик 
2/383 

Старлииг Эрнст (благ!ае Етз0 (1866-1927), аигл. 
физиолог 4/609 

Стары Иржи ($4агу ЛЯ) (1933-91), чеш. химик, 
2/383 


Стаханов И. П., рос. химик 2/505 

Стейн, см. Стайи 

Стёкли Фриц (ЗюескИ Риш) (р. 1940), швейц. фи- 
зик 1/59 

Стефен. Генри (б1ерБел Непгу) (1889-1965), аигл. 
химик-органик 4/866 

Стивенс Одри (З4еуепз Аиагеу) (р. 1932), амер. 
биохимик 4/1231 

Стивенс Томас (б\еуепз ТВотаз) (р. 1900), англ. 
химик-органнк 2/1270; 4/867 

Сторк (Шторк) Гилберт ($ СШфеп) (р. 1921), 
амер. химик-оргаиик 4/873 

Страбон (64 до и.э. - 24 и.э.), др.-греч. ученый 
5/750 

Стрит К. (5щесе К.), амер. радиохимик 2/565 

Стороикин Алексей Васильевич (1915-93), рос. фи- 
зикохимик 2/899 

Стюарт Джордж (Георг) (бшай Сеогре) (1896- 
1968), аигл. физик 3/228 

Стюарт Кент (Мезай Кеш (р. 1934), амер. химик 
4/246 

Судзуки Н. ($и4ти8 М.) (р. 1932), япон. ученый 
2/383 

Сунда Вильгельм (54а У!ПШешт) (1853-1922), 
австр. химик-органих 3/127 

Схрейнемакерс Францискус (бсшешетакКегз Ргап- 
215си5) (1864-1945), нндерл. физикохимик 4/357 


т 


Такке И., см. Ноддак-Такке Ида 

Тальрозе Виктор Львович (р. 1922), рос. физикохи- 
мик 2/509 

Таммаи Густав (Тапитай Сизау) (1861-1938), ием. 
химик 5/515 

Тананаев Николай Александрович (1878-1959), рос. 
химик-аналитик 1/294, 543 

Тандберг Д. (Тапвфеге О.), швед. физиолог 5/108 

Тассер Б.М. 2/934 

Татищев Василий Никитич (1686-1750), рос. 
историк и гос. деятель 4/178 

Тафель Юлиус (Та! лШиз) (1862-1918), ием. фи- 
зикохимик 4/993; 5/923 

Тейлор Гью (Хью) (Тау1юг Ни?В) (1890-1974), аигл. 
физикохимик 1/1059 

Тейлор Эллисон (Тау1ог Е\Шзоп) (р. 1913), амер. 
физикохимнк 3/240 

Тейс Р. В., рос. биохимик 5/349 

Теллер Эдвард (ТеЙег Ед\ага) (р. 1908), амер. фи- 
зик 1/57; 5/1056 

Тельдеши Юрай (Те!4езве Лиа)) (р. 1933), чеш. 
физикохимик 2/383 

Темин Ховард (Тепип Но\аг4) (р. 1934), амер. ви- 
русолог 3/211; 4/1231 

Тенар Луи (Т№епагд 10щ5) (1777-1857), франц. 
химик 1/471, 576, 780; 5/554, 937 

Тениаит Смитсон (Теппаи! ЗтИзой) (1761-1815), 
антл. химик 2/537; 3/825, 1134; 5/937 

Теорелль Аксель Хуго Теодор (ТеогеЙ Ахе! Ниро 
Треодог) (р. 1903), швед. биохимик и физиолог 
5/108 

Терении Александр Николаевич (1896-1967), рос. 
физикохимик 2/1220; 5/357 

Тер-Мейлеи Т. (Тег-Мейеп Т.), ием. химик 4/1056 

Териер Н. К. (Тетег М. К.) 5/627 

Террелл Росс (ТеггеЙ В 033) (р. 1925), амер. химих- 
оргаиик 4/873 

Тизелиус Арие (Тыейиз Аше) (1902-71), швед. 
химик 1/559 

Тил(ь)деи Уильям (ТИдет У/ИНат) (1842-1926), 
аигл. химик-органик 1/860 

Тиле Фридрих Карл Иогаин (Тшее Енцедясв Кай 
Люраппез) (1865-1918), нем. химик 4/1125; 5/725 


Тиман Фердинанд (Гетапа Регдтаюа) (1848-99), 
нем. химик 4/341 

Тимирязев Климент Аркадьевич (1843-1920), рос. 
ученый 1/33; 5/349 

Тимошенко Семеи Константииович (1895-1970), 
рос. военачальник 5/487 

Тиселиус А., см. Тизелнус А. 

Титов Николай Георгиевич (1897-1989), рос. угле- 
химик 5/52 

Тиффено Марк (ТШелеаи Маг) (1873-1945), 
фраиц. химик и фармацевт 3/1025; 4/1191 

Тищенко Вячеслав Евгеньевич (1861-1941), рос. 
химик-органик 4/1192 

Тодд Александр (То44 Атехапдег) (1907-97), англ. 
химик-органик 1/552; 3/593, 787; 4/1192 

Толлеис Бернхард (ТоПепз ВегпВага) (1841-1918), 
ием. химик-органик 4/1108 

Томас Гарольд (Тпотаз Наго!4) (р. 1911), амер. 
физик 2/1314 

Томас Роберт Мелвин (Твотаз Вобен Мемт) 
(ф. 1916), амер. химик-органик 2/699 

Томпсои Стэили (Твотрзов Зашщеу) (1912-76), 
амер. физик 1/541; 2/565; 5/160 

Томсеи Ханс (Твотзеп Напз) (1826-1909), дат. 
химик 4/1085 

Томсои Джозеф (ТВотзоп ЗюзерН) (1856-1940), 
аигл. физик 2/1308; 5/868, 932 

Томсон (Кельани) Уильям [ТВотзоп (Кем) \УЙ- 
Нат] (1824-1907), англ. физик 1/840; 3/1174 

Тоиегава Судзуми (Топерауа битипи) (р. 1939), 
япои. иммунолог 2/428 

Тоикс Леви (ТопКз 1е%/1) (1897-1971), амер. физик 
3/1095 

Топчиев Александр Васильевич (1907-62), рос. хи- 
мик 5/485 

Тори Джоселии (ТВогре осе1уп) (1872-1940), англ. 
химик 4/1222 

Торп Уильям (ТВогре У/ИНат) (р. 1902), англ. хи- 
мик 5/108 

Траверс Моррис (Тгауетз Могиз) (1872-1961), англ. 
химик 2/1038, 1089; 3/411; 5/937 

Тропш Ганс (Тгорзсй Напз) (1889-1935), ием. химик 
5/199 

Туркельтауб Нусин Моталевич (1915-65), рос. хи- 
мик-аналитик 5/627 

Тьюрииг Матисои (Типа Майизол) (р. 1936), англ. 
математик 4/574 


У 


Уайт К. (Уи К.), англ. химик и физиолог 5/108 

Уги Ивар (Це! [маг) (р. 1930), нем. химик-органик 
4/859; 5/36 

Уилкинс Морис (УИЮз Мопи$) (р. 1916), англ. 
биофизик 3/593 

Уилкинсои Джефри (\/Шшзов ЗеЙтеу) (р. 1921), 
англ. химик-оргаиик 3/92, 787; 5/166 

Уилкок Доиалд (\У/ЙсосК Попа!9) (р. 1913), амер. 
химик-техиолог 2/1014 

Уиитер Роланд (\/ниег Копа) (р. 1935), амер. 
химик 2/935 

Уитмор Фрэик (\/Шитоге РгапК) (1887-1947), амер. 
химик 1/860; 2/699 

Улеибек Джордж (ОШепбеск Сеогре) (р. 1900), 
амер. физик-теоретик 4/787 

Уллоа Аитонио де (4е ОПоа Апошо), исп. химик 
5/937 

Ульман Фриц (ОПтааа Еги2) (1875-1939), швейц. 
химик-органик 5/59 

Уитерцаухер Иозеф (Отмеггаисвег ЗозеВ (р. 1901), 
австр. химик 5/68 

Уифердорбеи Отто (Ошегдофеп Ошо) (1806-73), 
ием. химик 1/306 

Уокер Джеймс (УУаЩег Затез) (1867-1933), англ. 
химик-органик 1/606 

Уоллан Эрнст (\/оНаа Егиз% (1902-84), амер. физик 
3/404 


Уолмен Джордж (УМаШтеп Сеогре) (7-1958), амер. 
радиохимик 2/1112 

Уолтон Эрист (УУа оп Егиз0 (р. 1903), ирланд. фи- 
зик 5/1017 


Уотсон Джеймс Дьюи (У/аоп затез Сем) (р. 1928), 
амер. биохимик 2/1325; 3/210, 211, 301, 593, 787; 
4/499 

Урбеи Жорж (Ифаш Сеогре) (1872-1938), франц. 
химик 2/1230; 5/937 

Урри Уилберт (Ипу \Уфеп) (р. 1914), амер. химик 
5/94 

Урьев Наум Борисович (р. 1936), рос. физикохимик 
4/137 

Усаиович Михаил Ильич (1894—1981), рос. физико- 
химик 2/778 

Ушаков Сергей Николаевич (1893-1964), рос. хи- 
мик-органик 3/1122 

Уэст Рандолф (\ези Капдорь) (1890-1949), амер. 
биохимик 2/22 


Ф 


Фаворский Алексей Евграфович (1860-1945), рос. 
химик-оргаиик 3/786; 5/96 

Файгль Фриц (Ре!ё1 Ее) (1891-1971), австр. хи- 
мик-аналитик 1/294; 4/394 

Фарадей Майкл (Рагадау МикБае!) (1791-1867), 
англ. физик и химик 1/513, 640, 997; 3/413; 
5/106, 108, 922 

Фартинг А. (Райх А.), англ. химик 3/913 

Фаулер Ральф (ЕашеЁ Вашь) (1889-1944), англ. 
химик 1/57 

Фаяис Казимир (Еафапз Казшиеге) (1887-1975), 
амер. физикохимик 4/318, 335 

Федоров Евграф Степанович (1853-1919), рос. 
кристаллограф 2/1063 

Фейии Дх. А. (Ееуш }.А.), амер. химик 1/542 

Фелииг Герман (ЕенЁпё Неппаил) (1812-85), нем. 
химик-оргаиик 5/114 

Ферми Энрико (Кети ЕпйКо) (1901-54), итал. фи- 
зик 3/404; 4/336, 826; 5/160, 1017 

Ферсмаи Александр Евгеньевич (1883-1945), рос. 
ученый 1/466, 1015, 1017; 2/789; 3/95; 4/1006 

Фест В. (Еез \\.), англ. химик 3/1216 

Фехер Дьёрдь (Ресвег Субгру) (р. 1928), венг, химик 
4/246 

Филдс Эллис (Ре!4$ ЕШб) (р. 1917), амер. химик 
2/550 

Филиппов Григорий Семенович (1900-34), рос. био- 
лог 3/293, 301 

Филлипс Дэвнд (РЫШрз Рау19) (р. 1924), англ. био- 
физик и кристаллограф 5/158 

Филлипс Кортни (РЫШрз Соицелау) (р. 1924), аигл. 
химик-аиалитик 5/627 

Филлипс Лайл (РЫИрз 1уУ[е) (р. 1910), амер. физи- 
кохимик 3/57 

Филов Владимир Александрович (р. 1930), рос. ток- 
сиколог 5/108 

Фиик Гарфилд (Ешск Саше) (1881-7), англ. хи- 
мик 5/372 

Финкельштайи Г. (РиКезцет Н.), нем. химик-орга- 
иик 5/195 

Фиттиг Рудольф (Еийр КидоЙ) (1835-1910), ием. 
химик-органик 1/567 

Фишер Ганс (Е1зсвег Напз) (1881-1945), нем. химик 
и биохимик 3/786 

Фишер Карл (Е1зспег Сап) (1868-1943), ием. химик 
5/196 › 

Фншер Отто (Езсвег Оцо) (1852-1932), ием. химик- 
оргаиик 5/200 

Фишер Роналд (Е!зсНег Копа) (1890-1962), амер. 
хнмик 3/1106 

Фишер Р. (Ейзсвег В.), нем. химик 5/326 

Фишер Франц (ЕзсВег Ргап2) (1877-1947), нем. 
химик 5/51, 199 

Фишер Эмиль (Е!зсВег Епи!1) (1852-1919), нем. хн- 
мик-органик 1/388, 471, 558, 669; 2/622, 627, 733, 
752; 3/656, 711, 786, 787, 929; 4/192; 5/152, 158, 
196, 197, 198 

Флемминг Вальтер (Нетлитр У/а\ег) (1843-1905), 
нем. анатом и цитолог 5/620 

Флёров Георгий Николаевич (1913-90), рос. физик 
2/1107, 1214; 3/414, 488, 566; 4/318; 5/928, 1017 

Флодин П. (Нод Р.), швед. ученый 5/817 

Флори Пол (Ногу Раи]) (1910-85), амер. физикохи- 
мик 1/861, 862; 4/309 

Фогель Г. (обе! Н.) (1834-98), нем. химик 5/331 


Фок Владимир Александрович (1898-1974), рос. 
физик-теоретик 2/722; 4/576 

Фокс-Талбот Уильям (Еох-Тафи \У/Ийат) (1800- 
77), англ. химик 5/330 

Фолии Отто (Еойа Обо) (1867-1934), амер. химик 
5/217 

Фольгард Якоб (УоШаг4 Закоб) (1834—1910), ием. 
химик-органик 1/1005 

Фольмер Макс (Уойпег Мах) (1885-1965), ием. 
физикохимик 2/317, 1183; 5/910 

Фома Аквииский (ТПотаз Адиштаз) (1225-1274), 
философ и теолог 1/190 

Фонтана Феличе (Еоапа РеНсе) (1730-1805), итал. 
химик 2/860 

Форлендер Даниэль (ЕоНАпдег аще] (1867-1941), 
нем. химик-аналитик 4/1189 

Фрайтаг С. (Егеуад $.), ием. химик 1/1181 

Франк Филипп (Егапк Рыйрр) (1884-1966), австр. 
физик и математик 2/482 

Франкленд (Фраикланл) Эдвард (РгапКап4 Едзуаг 4) 
(1825-99), аигл. химик-органик 3/785; 5/509 

Франклии Розалинд (ЕгааКШр КВозайла) (1921- 
1958), англ. фнзикохимик и кристаллограф 3/593 

Франклин Эдвард (ЕгаоКИа ЕЧ\уаг4) (1862-1937), 
амер. химик 2/778 

Фрезениус Вильгельм Теодор (Ргезещиз \УИвейа 
Треодоге) (1856-27), ием. ученый 5/491 

Фрезениус Карл (Етгезетиз СапП) (1818-97), нем. 
химик 1/293; 4/394 

Фрёйндлих Герберт (Ргеиа@Исв Нефеп) ( 1880- 
1941), ием. физихохимик 1/55; 2/1183 

Френель Огюстеи (Ргезпе! Аиризмел) (1788-1827), 
франц. физик 3/772 

Фреикель Яков Ильич (1894-1952), рос. физик 
2/318; 4/406; 5/515 

Фрнлель Шарль (Епеде] СваПез) (1832-99), франц. 
химик-органик 3/786; 5/369 

Фридлендер Пауль (Рпе@йпдег Раш!) (1857-1923), 
ием. химик-оргаиик 4/1129; 5/370 

Фридрих Вальтер (Епедись \МаНег) (1883-1968), 
ием. физик и биофизик 2/1063; 4/475 

Фрис Карл (Ецез Ка) (1875-1962), ием. химик 
5/372 

Фрич Пауль (ЕгизсН Раш]) (1859-1913), ием. химик 
5/373 

Фриш Отто (Еизсв Оцо) (р. 1904), аастр. физико- 
химик 4/318 

Фрумкии Александр Наумович (1895—1976), рос. 
злектрохимик 2/692; 3/1172; 5/485, 846, 910, 
922, 924 

ун Кэнити (Рики! Кепи!) (р. 1918), япон. химик 

3/236, 787, 788; 4/419 

Фукухара Н. (ЕиКисВага М.), япои. химик 1/992 

Фуркруа Аитуаи (Рошсгои Апоше) (1755-1809), 
франц. химик 3/1134 

Фурье Жаи (Роипег }еапе) (1768-1830), фраиц. 
математик и физик 3/1180 


х 


Хаак А. (НаасК А.), ием. химик 1/710 

Хваф В. (НааЁ \\.), нем. химик 2/971 , 

Хайис В. (Ниупез \У.), аигл. химик-технолог 5/206 

Хайис Курт (Неупз Кий) (р. 1908), ием. химик 
1/222 

Хакен Герман (НаКеп Неппапл) (р. 1927), нем. фи- 
зик и физикохимик 4/574 

Хансеи Эло (Напзев Ею), дат. физикохимик 4/246 

Хараш М., см. М. 

Харбордт К. (Нагфог4! К.), англ. химик 3/1210 

Харди Элизабет (Наг4у ЕЙзафе) (р. 1915), амер. 
химик-органик 2/966 

Харитон Юлий Борисович (р. 1904), рос. физик и 
физикохимик 5/686 

Харичков Коистантии Васильевич (1865-1921), 
рос. химик-оргаиик 3/441, 448 . 

Харкиис Уильям (Нагкиз У/ПНат) (1873-1951), 
амер. физикохимик 3/1160 

Харкнесс Рой (НагКпезз Коу) (р. 1900), амер. химик 
2/509 

Хартек Пауль (НапесК Раш) (р. 1902), ием. физико- 
химик 5/5 

Хартли Брайан (Натеу Внап) (р. 1926), аигл. био- 
химик 5/801 


Хартри Дуглас (Наптее Дои?1аз) (1897-1958), аигл. 
физик-теоретик 2/722; 4/576 

Хартридж Гамильтои (Напи@е Нап оп) (1896- 
1976), англ. физикохимик 4/881 

Хассель Одд (Наззе1 Ода) (1897-1981), иорв. химик 
4/859 

Хассиер Альфред (Наззпег Аа) (р. 1930), амер. 
химик-органик 4/425, 426 

Хатчет Чарлз (Наквей СВайез) (1765-1847), аигл. 
химик 3/493; 5/937 

Хауэлл Ф. Дж. (Номей Е. }.), аигл. химик 2/1109 

Хацопулос Д. (Назорош1оз С.), амер. физик 3/936 

Хевеши Дьёрдь (Георг) (Неуезу Субге) (1885- 
1966), аенг. и амер. радиохимик 1/121, 987; 
2/383, 385; 5/937 

Хедеистрём А. (Недепзиот А.), швед. химик 
3/1213 

Хей Доиалд (Неу Оопа19) (р. 1904), аигл. химик 
1/1158 

Хейвуд Роберт (Наумооё Кофеп) (1919-94), англ. 
химик 3/936 

Хейльброииер Эдгар (Неуйтоппег Еаваг) (р. 1922), 
швейц. химик 4/1214 

Хек Ричард (Неск Есвага) (р. 1931), амер. химик- 
оргаиик 5/440 

Хеммоид Дж., см. Хэммонд Дж. 

Хеизелейт Курт (Непзеюу! Киг), ием. химик 3/812 

Хепп Э. (Нерр Е.) (1851-1917), ием. химик 5/200 

Хёрс Кристофер (Низ Сийзкорвег) (р. 1923), амер. 
химик и биохимик 1/471 

Хершбах Дадли (Негзсибасй Рив юу) (р. 1932), амер. 
химик 3/240 

Хеуорс У., см. Хоуорс У. 

Хёш Курт (Ноезсв Кип) (1882-1932), ием. химик- 
органик 5/450 

Хигтиис Гери (Нвешз Сегу) (р. 1927), амер. химик 
5/160 

Хизиигер Вильгельм (Нузшеег У/Нсвент) (1766- 
1852), ием. химик 5/696, 938 

Хилберт Гвидо (НИбем Сио) (р. 1901), амер. био- 
химик 5/451 

Хилл Роберт (НИ! Вофеп) (1899-?), аигл. биохимих 
5/349 

Хилл Террелл (НШе Тепе!) (р. 1917), амер. физи- 
кохимик 1/57; 3/20, 220 

Хинкель Леонард (Ншке! Геопаг4) (1882-1962), 
англ. химик-органик 1/983 

Хиишелвуд Сирил (Нзненуоо4 591) (1897-1967), 
англ. физикохимик 2/756; 5/474, 516, 688 

Хипл Джои (Нрре Зюва) (р. 1911), амер. физик 
2/1314 

Хлопии Виталий Григорьевич (1890-1950), рос. 
радиохимик 4/300, 335; 5/55, 484 

Хобби Рассел (НоЪБу Виззе!) (р. 1934), амер. химик 
2/383 

Хогиесс Торфии (Норпезз Погйп) (1894-1976), 
амер. физикохимик 2/509 

Ходкевич Владислав (СпоаНеуист 
(р. 1921), франц. химик 2/551 

Ходиев Алексей Иванович (1818-83), рос. химик 
1/1059 

Холанл Томас (НоПапа Твота$) (1868—1947), аигл. 
химик (жил в Индии) 4/1062 

Холли Роберт (НоПеу Вофеп) (р. 1922), амер. био- 
химик 3/593 

Хоппе-Зейлер (Зайлер) Эрист Феликс (Норре- 
$еуег Егазе Рейх) (1825-95), ием. биохимик 
2/1188 

Хорекер Бериард (Ногескет Вегпага) (р. 1914), амер. 
биохимик 3/921 

Хориер Леопольд (Нотег 14еоро) (р. 1911), пем. 
химик-органик 5/607 

Хоуорс (Хеуорс) Уильям (Науопй У/ИНат) (1883- 
1950), аигл. химик-органик 3/786; 5/607 

Хофман Роалд (НоЙтапп Коа!4) (р. 1937), амер. 
химик-оргаиих 2/363; 3/787, 965; 4/420, 665; 
5/443, 928 

Хубер Роберт (Нифег Вобеп) (р. 1937), ием. биохн- 
мик 5/350 

Худ Лерой (Ноод 1.егоу) (р. 1938), амер. биохимик 
1/472 

Хунд Фридрих (Нип@ Епеёнсв) (р. 1896), ием. фи- 
зик-теоретик 2/722; 5/474, 640 
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Хунсдиккер Хайиц (Ниаз@ескег Не?) (р. 1904), 
ием. химик 1/593; 5/641, 642 

Хьюз Эдвард (НирВез ЕФ\аг4) (1906-63), амер. 
химик 4/859 

Хьюсмеи Хендрик (Ншзтап НелёисК) (р. 1923), 
амер. химик и биохимик 4/511 

Хэммонд Джордж (Напипой@ Сеогее) (р. 1921), 
амер. физикохимик 5/642 

Хэиие Альберт (Непие Аег) (р. 1901), амер. хи- 
мик 1/995 

Хюккель Эрих (Нёске! ЕнсН) (1896-1980), нем. 
физик и химик-теоретик 1/542; 2/8, 722; 5/643, 
851, 923 


Ц 


Цан Хельмут (Хаба Нейпи) (р. 1916), нем. химик- 
оргаиик 1/471 

Цвейг Джордж (Се? Сеогее) (р. 1937), амер. фн- 
зик 5/931 

Цвет Михаил Семенович (1872-1919), рос. физио- 
лог и биохимик растений 1/293, 559; 2/299; 
5/625 

Цейзель Симои (7е!зе! Зипоп) (1854—1933), австр. 
химик 5/659 

Церевитииов Федор Васильевич (1874—1947), рос. 
химик 5/693 

Циглер Джордж (Георг) (лез1ег Сеогяе) (р. 1916), 
амер. физикохимик 4/1069 . 

Циглер Карл (3ер1ег Каг|) (1898—1973), нем. химик- 
органик 1/825; 2/665, 922; 3/1266; 4/1222; 5/710, 
711 

Циммермаи Говард (литегталя Но\аг@) (р. 1926), 
амер. химик 3/964 

Цыбакова Е.Т., рос. химик 3/671 


Ч 


Чанс Бриттои (СБапзе Вииов) (р. 1913), амер. био- 
физик 1/558; 4/881 ‘ 

Чаймен Дэвид (Спартав Ра\!9) (1869-1958), англ. 
химик 2/3 

Чаргафф Эрвии (СВаграЙ Егмшт) (р. 1905), амер. 
биохимик 1/559; 3/593 

Чедвик (Чадвик) Джеймс (Спадулск Затез) (1891- 
1974), аигл. физик 5/932 

Чепмеи Артур (СВартая Апфиг) (1898-27), англ. 
химик 4/165; 5/775 

Чериов Дмитрий Коистантинович (1839-1921), рос. 
металлург 5/176 

Черняев Илья Ильич (1893-1966), рос. химик-неор- 
ганик 3/413 

Черияк Джозеф (Спегигас }озей) (1851-1928), англ. 
химик 1/106 

Чижеаский Николай Прокофьевич (1873-1952), 
рос. металлург, коксохимик 5/52 

Чиффи Г. (Сшей С.), итал. химик 3/892 

Чичибабии Алексей Евгеньевич (1871-1945), рос. 
химик-оргаиик 3/786; 5/778 

Чубар Бьянка (ТсБопфаг В1апса) (1910-90), франц. 
химик-органик 4/1191 

Чугаев Лев Александрович (1873-1922), рос. химик 
1/294; 2/622; 3/413, 773; 4/394; 5/484, 693, 779 


Ш, Щ 


Шаля Клиффорд (За! СЁНога) (р. 1915), амер. 
физик 3/404 

Шалли Эидрю (бВаШ Апдгем) (р. 1926), амер. эн- 
докрииолог 3/400 

Шеальииков Алексаидр Иосифович (1905-86), рос. 
физик 2/1035 

Шатеиштейн Алексаидр Исаевич (1906-92), рос. 
физикохимик 2/780 

Шваии Теодор (5сВ\апл Твеодог) (1810-82), нем. 
гистолог н физиолог 1/471; 5/158 

Шверии Бото ($сВ\мепп Вофо) (1865-1917), нем. 
химик 4/304 

Шеврёль Мишель (Спеугеш Мисвае!) (1786-1889), 
фраиц. химик-органих 2/1188; 3/785 

Шееле Карл Вильгельм (ЗсНейе СаП У/Исвет) 
(1742-86), швед. химик 1/459, 558, 815, 941; 


и 
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2/769, 860, 1188, 1288; 3/245; 5/111, 389, 554, 
937 


\емякни Михаил Михайлович (1908-70), рос. хи- 
мик и биохимик 1/552; 5/485 

ГИёнбейн Христиан (5спбабет СВизНап) (1799— 
1868), нем. химик 3/658 

И нигер В. (Зсвашрет \\.), нем. химик 5/781 

"Юнион Роберт (ЗВаппов Кофеп) (р. 1935), амер. 
кристаллограф 1/411; 2/527 

Иифлис Артур (ЗсНбелезз Аппиг) (1853-1928), 
нем. химик 2/1063 

'Неппард Самуэль (5Верраг4 Заптие!) (1882-7), амер. 
химик 4/627 

Нпф Клемеис ($сВбрЕ Сетевс) (1899—1970), ием. 
химик 4/530 

илл Готфрид ($с51 Соийчед), ием. химик 3/787; 
4/1215 

'Миман Гюнтер (ЗсШетапи Сймег) (1899-1967), 
нем. химик-органик 5/781 

П\иракава Хидэки (ЗЬшаКама Нек) (р. 1931), 
япои. химик 3/1216 

Иифф Гуго (ЗсВИЕ Ниро) (1834—1915), итал. химик 
5/782 

'Нихан Джон (ЗВееВап Гора) (р. 1915), амер. химик- 
органик 3/711 

Широ Валентии Михайлович (р. 1942), рос. физик 
4/575 

ИШленк Вильгельм младший ($сМелк У/Исвент 
Злишог) (р. 1907), ием. химик 2/799 

Илоттербек Фриц (ЗсШоцегеск Ее) (1876- 
1940), нем. химик-оргаиик 1/656 

Имидт Карл (ЗсВли@ Сап) (1864-1938), нем. хи- 
мик-органик 5/785 

Нмидт Фраиц (ЗсБтийе Егап2) (1874—1943), ием. 
химик-органик 1/989 

"Чыидт Эрист (Зсблиа Егпзо (1845-1921), ием. 
химик-органик 5/450 

ИШидт Я. (сплин де 1.), нем. химик 2/788 

Иыитт (Шындт) Рудольф (ЗсВаии ВидоШ) (1830— 
98), ием. химик-оргаиик 1/573; 2/864 

Шмушкович Дж. (З2тизтКомст 2.), амер. химик- 
оргаиик 4/873 

ЧЮрыгин Павел Полиевктович (1881-1939), рос. 
химик-оргаиик 5/786 

Шоттеи Карл (Зсвонеп Сай) (1853-1910), нем. 
химик 5/786 

Нюттки Вальтер (Зспомку \УаНег) (1886-1976), 
ием. физик 5/515 

Шпайер А. (ЗсВрауег А.), ием. химик-оргаиик 
5/197 

Шыеитлер Т. (бреарег Т.), швейц. химик-органик 
3/1023 

'радер Герхардт (бсшгадег Сеага®) (р. 1903), ием. 
химик 4/972 

Прайбер Мария Соломоновиа (1904-92), рос. хи- 
мик-аналитик 1/294; 4/1209 

Шредер Иван Федорович (1858-1918), рос. физико- 
химик 5/176 

Шрёлингер Эрвии (ЗсЬгб@теег Егм) (1887—1961), 
ием. физик 2/717 

Шрейнемакерс Ф., см. Схрейиемакерс Ф. 

Шрётер Георг (Зсыб\ег Сеогре) (1869-1943), ием. 
химик 1/811 

1Шнайер А. (Зее А.), ием. химик-органик 5/197 

ИБайнвендель Хельмут (З4ештууелае] — Невпи) 
(р. 1921), нем. физик 2/1314 

таль Георг (бла Сеогре) (1659—1734), ием. химик 
5/508 

'Итарк Иогани (Зак Зовапп) (1874-1957), ием. 
физик 5/790 


Штаудиигер Герман (Заифарег Неппапа) (1881 
1965), нем. химик 1/860; 3/1266; 4/309; 5/790, 
791 

Штейи Герхард (54ет Сегага) (р. 1902), ием, фи- 
зикохимик 1/200 

Штери Отто (бет Оно) (1888-1969), ием. физик 
2/3 

Штиглиц Юлиус (56ер 2 Уийиз) (1867-1937), ием. 
химик 5/792 

Штоббе Ганс (1обЪе Напз) (1860-1938), ием. хи- 
мик-органик 5/793 

Штоль Артур ($№0Й Апфиг) (1887-1971), швейц. 
химик 1/558 

Ширасман Фриц (Зиаззтали Еги) (1902-80), ием. 
физик и химик 4/318, 336; 5/1017 

Штрекер Адольф (Зпескег АдоН) (1822-71), нем. 
химик-органик 1/138, 471; $/794 

Широмейер Фрндрих (бнотеуег Енедйсь) (1776- 
1835), ием. химик 2/553; 5/937 

Шубников Александр Васильевич (1887-1970), рос. 
физик-кристаллограф 5/515 

Шульце Эрист (Зсвие Ета) (1840-1912), нем. 
химик и биохимик 5/121 

Шустер Карл (Зсничмег Саг]) (1898—7), ием. химик- 
технолог 3/33 

Шухов Владимир Григорьевич (1853-1939), рос. 
инженер 2/166; 3/441 

Щербаков Леоинд Михайлович (р. 1919), рос. фи- 
зикохимик 2/613 

Щукии Евгений Дмитриевич (р. 1928), рос. физико- 
химик 2/1184; 4/137 


Э 


Эбельман Ж. (ЕъеНтап С.), нем. химик 2/223 

Эванс Мередит (Еуапз МегедИВ) (1904-52), аигл. 
физикохимик 1/121; 2/692; 3/964; 4/419; 5/474 

Эгтерс Дэвид Фрэнк (Еврегз Рам 4 РгапК) (р. 1922), 
амер. физикохимик 2/1314 

Эдельмаи Джералд Морис (Едентая бега Маийсе) 
(р. 1929), амер. биохимик 2/428 

Эджердииг Д. 3/724 

Элмаи Пер (Еётап Рег) (1916-77), швед. биохимик 
1/472; 5/801 

Эдуардс Дж. (Ед\аг4з С.), англ. химик 3/1216 

Эйблсои Филип (АБевой РЫШр) (р. 1913), амер. 
физикохимик 3/426; 4/336 

Эйвери Освальд Теодор (Амегу Оз\а!4 ТЬеодоге) 
(1877-1955), амер. микробиолог 3/211, 593 

Эйгеи Маифред (Ереп Мапйе4) (р. 1927), ием. 
физикохимик 2/431; 4/1032 

Эйкман Христиан (ЕуКтап Спязбап) (1858-1930), 
индерл. врач и микробиолог 1/558 

Эйлер (Эйлер-Хельпии) Ульф фон (уоп Ешег- 
Сверш (ЛЮ (1905-83), швед. физиолог 1/558 

Эймур Джои (Атооге ХоНа) (р. 1930), амер. биохи- 
мик 2/238 

Эйиштейи Альберт (Ешиеш АТег) (1879-1955), 
физик-теоретик 2/717, 727, 860; 4/826; 5/357, 
802, 932 

Эйрииг Генри (Еуппё Непгу) (1901-81), амер. фи- 
зикохимик 1/121; 2/756; 4/422; 5/474 

'Эйхмаи Р.К., рос. химик 2/976 

Экеберг Андерс (Екебеге Апдегз) (1767-1813), 
швед. химик и минералог 4/982; 5/938 

Экеистейн Виллем Альберда ван (уап ЕКеп- 
зеш \УШет Афегаа) (1858-1937), индерл. химик 
2/1211 

Эллман Дж. (ЕШтай }.), амер. биохимик 5/942 

Элмор Ф. (Ейтог Е.), антл. техиолог 5/206 

Элуяр Фаусто де (4е Е®иуаг Раизо) (1755-1833), 
исп. химик 1/815 


Эльбе (Элбе) Карл (Е\фз Кай) (1858-1933), нем. 
химик 5/942, 943 

Эльтеков Александр Павлович (1846-94), рос. хи- 
мик-органик 5/943 

Эмануэль Николай Маркович (1915-84), рос. физи- 
кохимик 2/756; 5/485, 692 

Эмде Герман Карл (Етде Неппапи Кап) (1880- 
1935), ием. химик 5/947 

Эмерсон Роберт (Етегзой Вобег) (1903-59), амер. 
ученый 5/349 

Эммет Пол Хью (Епипе! Рац] НиёВ) (1900-85), амер. 
физикохимик 1/57 

Энгельгардт Александр Николаевич (1832-93), рос. 
химик 1/33 

Энгельгардт Владимир Александрович (1894—1984), 
рос. биохимик 1/471, 558; 3/211, 671; 5/477 

Эигельмаи Теодор Вильгельм (Еарейтапп Тъеодог 
У!Пве!т) (1843-1909), нем. ученый 5/349 

Эиглер Карл Освальд Виктор (Елё1ет Са! Оз 
Устюг) (1842-1925), ием. химик-органик 3/448 

Энглии Михаил Абрамович (р. 1915), рос. химик- 
оргаиик 3/672 

Эрдеи Ласло (Егдеу Г.а31о) (1910-70), венг. химик- 
аналитик 2/36 

Эрдеи-Груз Тибор (Егдеу-Сти? Тот) (1902-76), 
веиг. физикохимик 5/910, 923 

Эрлеимейер Эмиль (Е|елтеуег Ей) (1825-1909), 
ием. химик-органик 1/1222; 5/943 

Эрлих Пауль (ЕшИсН Раш) (1854—1915), ием. врач, 
бактериолог и биохимик 5/970 

Эрстед Ханс (@егцед Напз) (1777-1851), дат. физик 
1/209; 5/937 

Эссои Уильям (Еззоп \УИНат) (1838/39-1916), 
англ. химик 2/755 

Этар Александр (Ёаг4 Аехапаге) (1852—1910), 
франн. химик-органик 5/976 

Этвеш Роланд (Еб!уб; Во]апа) (1848-1919), венг. 
физик 4/673 

Эшвайлер В. (ЕзсвмеНег \\.) (1860-?), нем. химик 
5/1013 

Эшеимозер Альберт (Езспептозег АТбег) (р. 1925), 
швейн. химик-органик 2/945 


Ю, Я 


Юкава Хндэки (Ушкама Нек!) (1907-81), япон. 
физик-теоретик 5/932 

Юм-Розери Уильям (Ните-ВоШегу \УШат) (1899— 
1968), аигл. металловед 4/1004 

Юнг (Яиг) Томас (Уоипе Тпотаз) (1773-1829), англ. 
ученый 2/613, 860; 3/1174 

Юри Гаролд (Огеу Наго!4) (1893-1981), амер. физик 
и физикохимик 2/25, 961; 5/33 

Яблоиьский Александр (Са опзк АКзапдег) 
(1898-1980), польск. физик 2/728 

Якоби Борис Семенович (Мориц Гермаи) (1801- 
1874), рос. физик 1/1221; 5/922 

Яковлев Владимир Петрович (р. 1930), рос. фарма- 
колог 5/108 

Якубович Аркадий Яковлевич (1905-70), рос. хи- 
мик-органик 3/1219 

Ямаширо Д., япои. биохимик 4/1001 

Ян Г.А. Сашо Н.А.), амер. физик 5/1056 

Янг В. (Уалё \\.), амер. физикохимик 4/420 

Яновский И. В., рос. химик 5/1058 

Яновский Моисей Иосифович (1916-90), рос. фи- 
зикохимик 5/627 ` 

Янсен Бареид (Забпзеп Вагепа) (1884-1962), ни- 
дерл. ученый 2/634 

Япп Фрэнсис Роберт (Фарр Егапс1з Вофеги) (1848- 
1925), аигл. химик 5/1060 
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Вашт Г фф Я.Х. (Нндерланды) 
Финет ЭГ. Пермания) 
Ароениус С.А. (Швеция) 
Рамзам У’. (Великобритания) 
Бафер А. фон (Германня) 
Муассан А. (Франция) 


Бухнер Э. (Германия) 


Резерфорд Э. (Великобритания) 
Оствальд В. (Гермаиия) 


Валлах О. (Германия) 


Склодовская-Кюри М. (Франция) 
Гриньяр В. (Фравция) 


Сабатье П. (Франция) 


Вернер А. (Швейцария) 
Ричардс Т.У. (США) 
Вильштеттер Р.М. (Германия) 
Габер Ф. (Германия) 

Нерист В. (Германия) 

Содди Ф. (Великобритания) 
Астон Ф.У. (Великобритания) 


Прегль Ф. (Австрия) 
Зигмоиди Р. (Австрия) 
Сведберг Т. (Швеция) 
Вилаид Г. (Германия) 


Виндаус А. (Германия) 


Гарден А. (Великобритания), Эйлер-Хельпин Х. фон 


(Швеция) 

Фишер Г.Э. (Германия) 
Бергиус Ф., Бош К. (Германия) 
Ленгмюр И. (США) 

Юри Г.К. (США) 


Жолио-Кюри И., Жолио-Кюри Ф. (Франция) 


Дебай П. (Нндерланды) 


Каррер П. (Швейцария) 


Хоуорс (Хеуорс) У.Н. (Великобритания) 


Кун Р. (Германия) 
Бутенандт А. (Германия) 
Ружичка Л. (Швейцария) 
Хевеши Д. (Швеция) 

Ган О. (Гермаиия) 
Виртанеи А.И. (Фииляндия) 
Самнер Дж.Б. (США) 


Стэили У.М., Нортроп Дж. (США) 
Робинсои Р. (Великобритания) 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 


ЛАУРЕАТЫ НОБЕЛЕВСКОЙ ПРЕМИИ 


ПО ХИМИИ 


Открытие законов в области химической кинетики и осмотического давления 









































Работы по синтезу сахаров и пуринов 

Создание теории электролитической диссоциации 

Открытие благородных (ииертных) газов и определение их места в периодической системе 
Синтез органических красителей и гидроароматических соедииеиий 


Получение химически чистого фтора, создание электродуговой печи, назваииой его 
именем 





Открытие спиртового брожения в дрожжевых экстрактах, что доказало возможиость 
фермеитативиых реакций без участия целостных клеток 


Исследования радиоактивиого распада элемеитов и химии радиоактивных веществ 


Работы по катализу и исследования принципов управления химическим равновесием и 
скоростями реакций 


Вклад в развитие органической химии (алициклические соединения) и химической про- 
мышлениостн 


Открытие радия и полоиия, получение чистого радия и исследование его соединений 


Открытие т.иаз. реактива Гриньяра, примеиеиие которого способствовало развитию орга- 
нической химии 





Открытие метода гидрирования органических соединений в присутствии мелходисперс- 
ных металлов в качестве катализаторов 


Точиое определение атомных масс ряда химических элементов 
Исследования растительных пигмеитов, установление формулы хлорофилла 
Сиитез аммиака из составляющих его элементов 

Работы в области термодинамики 

Развитие химин радиоактивиых веществ и исследование природы изотопов 


Изобретение масс-спектрографа и открытие с его помощью изотопов большого числа 
нерадиоактивных элемеитов; формулирование правила целых чисел 


Разработка метода микроанализа органических соедииеиий 
Установление гетерогеиной природы коллоидных растворов 
Работы в области дисперсных систем 

Исследование строения желчных кислот 

Изучение строения стерииов и их связи с витамииами 


Исследоваиие фермеитации сахаров и ферментов, учвствующих в этом процессе 





Исследования строения молекул гемоглобииа и хлорофилла, сиитез гемииа 
Разработка и применение в химни методов высокого давления 

Открытия и исследования в области химни поверхностиых явлений 
Открытие тяжелого водорода (дейтерия) 

Синтез иовых радиоактивиых элемеитов 


Исследования структуры молекул (дипольных момеитов) и дифракции реиттеновских 
лучей и электроиов в газах 


Исследование каротииоидов и флавниов, а также витамииов А и В? 
Исследования углеводов и витамина С 
Изучение каротииондов и витаминов 


Работы по половым гормоиам 








Работы по полиметиленам и высшим терпенам 
Примеиеиие изотопов в качестве индикаторов для изучения химических реакций 
Открытие деления ядер тяжелых атомов 

Изобретение метода консервации кормов 


Первое получение фермента (уреазы) в кристаллическом внде и доказательство его белко- 
вой природы 


Получение в кристаллическом виде ряда фермеитов и вирусов 


Исследование растительиых алкалоидов и др. биологически важных природных вешеств 


Тиселиус А. (Швеция) 
Джиок У.Ф. (США) 


Альдер К., Дильс О. (Германия) 

Макмиллан Э.М., Сиборг Г.Т. (США) 

Мартин АДж.П., СиигР.Л.М. (Великобритания) 
Шнаудингер Г. (Германия) 

Полииг Л.К. (США) 

Дю Виньо В. (США) 
































Тодд А. (Великобритания) 
Сеигер Ф. (Великобритания) 
Гейровский Я. (ЧССР) 
Либби У.Ф. (США) 

Калвин М. (США) 


Кендрю Дж.К., Перуц М.Ф. (Великобритания) 


Натта Дж. (Италия), Циглер К. (Германия) 
Кроуфуг-Ходжкии Д. (Великобритания) 


Вудворд Р.Б. (США) 


Малликен Р.С. (США) 


(Германия) 
Оисагер Л. (США) 


Лелуар Л.Ф. (Аргеитина) 
Гериберг (Хериберг) Г. (Канада) 


Аифинсеи К.Б., Мур С., Стайи У.Х. (США) 


Флори П.Дж. (США) 


Корнфорт Дж.У. (Великабритания) 
Прелог В. (Швейцария) 

Липском (Липскомб) У.Н. (США) 
Пригожин И.Р. (Бельгия) 

Митчелл П. (Великобритания) 


Брауи Г. (США), Виттиг Г. (Германия) 
Берг П. (США) 


Гилберт У. (США), Сеигер Ф. (Великобритания) 
Фукуи К. (Япония), Хофмаи Р. (США) 
Клуг А. (Великобритания) 


Таубе Г. (США) 

Меррифилд Р.Б. (США) 

Карле Дж., Хаунтмаи Х.А. (США) 

Поланн Дж. (Канада), Ли Ян, Хершбах Д. (США) 
Крам Д., Педерсеи Ч. (США), Леи Ж.М. (Фраиция) 


Семенов Н.Н. (СССР), Хиншелвуд С.Н. (Великобритаиия) 


Норриш Р.Дж.Р., Портер Дж. (Великобритания), Эйгеи М. 


Бартои Д.Х.Р. (Великобритания), Хассель О. Норвегия) 


Фишер Э.О. (Германия), Уилкиисон Дж. (Великобритания) 


Продолжение табл. 


Разработка методов электрофоретического и адсорбционио-хроматографического аналн- | 
за и их применение для разделения сывороточных белков 


Вклад в развитие химической термодинамики, в частности изучение свойств веществ при 
сверхнизких температурах 


Открытие и развитие метода диенсвого синтеза 

Открытие и изучение трансурановых элементов 

Открытие метода распределительной хроматографии 

Работы в области химии высокомолекуляриых веществ 
Исследование природы химической связи 

Первый сиитез полипептидиых гормонов 

Исследование механизма химических реакций (цепиые реакции) 
Сиитез нуклеотидов и нуклеотидиых коферментов 
Установление строения молекулы инсулина 

Открытие и развитие метода полярографического анализа 
Разработка метода датирования в археологии, геологии и др. при помощи углерода-14 


Открытие последовательности химнческих превращений диокснда углерода при фотосин- 
тезе (цикл Калвииа) 


Устаиовление строения глобуляриых белков (миоглобина, гемоглобина) методом рентге- 
новского структуриого анализа 


Открытие в области химии и техиологии полимеров 





Устаиовлеиие методом реиттеиовского структурного анализа строения биологически ак- 
тивных веществ (витамииа В и др.) 


. 
Исключительный вклад в развитие органического синтеза (синтез стерондов, хлорофилла 
и др. природных веществ) 


Изучение химических связей и электронного строения молекул методом молекулярных 
орбиталей 


Изучение сверхбыстрых химических реакций импульсными методами 


Вклад в термодинамику иеобратимых процессов 
Вклад в развитие коиформациоиного анализа и его применение в органической химни 
Открытие роли нуклеотидов в биосиитезе углеводов 


Исследования электрониой структуры и строения молекул, особенно свободных ра- 
дикалов 


Изучение молекулярной структуры фермента рибонуклеазы и ее связи с каталитической 
активностью 


Работы по химии металлоорганических соединений сэндвичевой структуры 


Достижения в области теоретической и экспериментальной физической химии макро- 
молекул 


Работы но выясиению путей бносинтеза холестерина 

Работы по стереохимии органических соединений 

Установление структуры бороводородов и вклад в изучение природы хнмической связи 
Вклад в термодинамику необратимых процессов 


Исследование процесса переноса энергии в клетках и разработка хемиосмотической 
теории 


Разработка новых методов синтеза бор- и фосфорсодержащих органических соединений 


Исследования биохимических свойств нуклеиновых кислот, в особенности рекомбинант- 
иых ДНК 


Установление иуклеотидной последовательиости в молекулах нуклеиновых кислот 
Разработка теории протекания химических реакций 


Работы по электрониой микроскопии кристаллов и определение структуры нуклеопроте- 
иновых комплексов 


Изучение механизма переноса электрона в реакциях с участием комнлексов металлов 
Создание метода тверлофазного химического сиитеза 

Вклад в развитие методов определения кристаллических структур 

Вклад в исследование механизма и кинетики химических реакции 


Развитие химии макрогетероциклических соединений, способных к комплексообразова- 


иию 
——— 
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Определение трехмериой структуры фотосинтетического реакционного центра у пурпур- 
иых бактерий 








Дайзеихофер И., Михель Х., Хубер Р. (Германия) 
























Олтмеи С., Чек Т.Р. (США) 
Кори Э.Дж. (США) 

Эрист Р. (Швейцария) 
Маркус Р. (США) 
Муллис К. (США) 


Открытие фермеитативной активиости рибоиукленновых кислот 
Развитие теории и методов органического сиитеза 

Разработка новых методов спектроскопии ЯМР высокого разрешения 
Исследования по перемещению электроиов в химических системах 


Открытие метода полимеразной цепиой реакции - получения иовых молекул ДНК с 
помощью фермента ДНК-полимеразы 


Разработка метода направлеиного мутагеиеза и его примеиеиие для устаиовления структу- 
ры белков 












Смит М. (Канада) 














Ола Дж.А. (США) 
Крутцен П. (Германия), Молииа М., Роуленд Ш. (США) 


Развитие химии карбкатиоиов 


Работы по химии атмосферы, в особениости исследование образования и разложения 
озоиа 


Открытие иовой формы углерода - фуллеренов 


Изучеине фермента иатрий, калий-зависимой адеиозинтрифосфатазы (т. иаз. натрий- 
калиевый насос) 















Кёрл Р., Смолли Р. (США), Крото Х. (Великобритания) 
Скоу Е.Х. (Дания) 








Бойер П., Уокер Дж. (США) Изучение строения и механизма действия фермента протон-транспортирующей 


адеиозинтрифосфатазы 





1901 Реитгеи В.К. (Гермаиия) Открытие «х»-лучей (реитгеноаских лучей) 

1902 Зееман П., Лоренц Х.А. (Нндерланды) Исследование влияния магиетизма на процессы излучения 

1903 Беккерель А.А. (Фраиция) Открытие естественной радиоактивиости 

Кюри П., Склодовская-Кюри М. (Франция) Исследование явления радиоактивиости, открытого А.А. Беккерелем 

1904 Стретт (порд Рэлей) Дж.У. (Великобритаиия) Исследование плотностей иаиболее распростраиенных газов и открытие аргона 

1905 Ленард Ф.Э.А. (Гермаиия) Исследование катодных лучей 

1906 Томсои Дж.Дж. (Великобритания) Исследование электрической проводимости газов 

1907 Майкельсон А.А. (США) Создание высокоточных оптических приборов; спектроскопические и метрологические 
исследования 

11908 Липмаи Г. (Франция) Открытие способа цветной фотографии 
1909 Браун К.Ф. (Германия), Маркоии Г. (Италия) Работы по созданию беспроволочиого телеграфа 
1910 Ваальс (Ван дер Ваальс) Я.Д. (Нндерланды) Исследование уравиения состояния газов и жидкостей 
9 Вин В. (Германия) Открытия законов теплового излучения 
1912 Далеи Н.Г. (Швеция) Изобретение устройства для автоматического зажигания и гашения маяков и светящихся 
уев 

1913 Камерлинг-Оинес Х. (Нндерланды) Исследование свойств вещества при иизких температурах и получение жидкого гелия 

1914 Лауз М. фон (Германия) Открытие дифракции реитгеноаских лучей в кристаллах 

1915 Брэгг У.Г., Брэгг У.Л. (Великобритания) Исследование структуры кристаллов с помощью рентгеиоаских лучей 

1917 Баркла Ч. (Великобритания) Открытие характеристического ренттеиовского излучения элемеитов 

1918 Планк М.К. (Германия) Открытие кваитов эиергии 

1919 Штарк И. (Германия) Открытия эффекта Доплера в каиаловых лучах и расщепления спектральных лииий в 
электрическом поле 

1920 Гильом (Гийом) Ш.Э. (Швейцария) , Создание железоинкелевых сплавов для метрологических целей 

1921 Эйиштейи А. (Германия) ры в теоретическую физику, в частиости открытие закоиа фотоэлектрического эф- 

кта 

1922 Бор Н.Х.Д. (Дания) Исследования в области изучения строения атома и испускаемого им излучения 

1923 Милликеи Р.Э. (США) Работы по определению элемеитариого электрического заряда и фотоэлектрическому 
эффекту 

1924 Сигбаи К.М.Г. (Швеция) Исследования в области ренттеиовской спектроскопии 

1925 Гери Г., Франк Дж. (Германня) Открытие закоиов соударения электроиов с атомами 

1926 Перреи Ж.Б. (Франция) Работы по дискретной природе материи, в частиости за открытие седимеитациониого 
равиовесия 

1927 Вильсон Ч.Т.Р. (Великобритания) Создание метода визуального наблюдения траекторий электрически заряженных частиц с 


помощью коидсисации пара 


Комптои А.Х. (США) Открытие рассеяния рентгеиоаских лучей иа свободиых электроиах, сопровождающегося 
увеличением длины волиы (эффект Комптоиа) 


1928 Ричардсои О.У. (Великобритания) Исследование термоэлектронной эмиссии и устаиоалеиие зависимости плотности эмисси- 
ониого тока от температуры (формула Ричардсоина) 


1929 Бройль Л. Де (Франция) Открытие волиовой природы электроиа 
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Рамаи Ч.В. (Индия) Работы по рассеяиию света и открытие комбинационного рассеяиня света (эффект 


Рамаиа) 


Создание квантовой механики в матричиой форме и применение ее к предсказанию дзух 
состояний молекулы водорода 









Гейзеиберг В. (Германия) 





Дирак П.А.М. (Великобритания), Шрёдиигер Э. (Австрия) | Открытие новых продуктивных форм атомиой теории, т.е. создание урависиий квантовой 


механики 



















Чедвик Дж. (Великобритания) Открытие нейтрона 
'Андерсои К.Д. (США) 

Гесс В.Ф. (Австрия) 

Дэвиссои К.Дж. (США), Томсои Дж.П. (Великобритания) 
Ферми Э. (Италия) 


Лоуренс Э.О. (США) 


Открытие позитроиа в космических лучах 
Открытие космических лучей 
Открытие дифракции электроиов в кристаллах 





Открытие искусствеиной радиоактивиости, вызваниой медлеиными иейтронами 






Изобретение циклотрона и получение с его помощью искусствеиных радиоактивных 
элементов 






Развитие метода молекулярных пучков и открытие магнитного момеита протона 





Штери О. (США) 
Раби И.А. (США) 

Паули В. (Швейцария) 
Бриджмен П.У. (США) 
Эплтон Э.В. (Великобритания) 





Разработка резоиансиого метода измерения магиитиых свойств атомиых адер 
Открытие прииципа запрета (приицип Паули) 
Открытия в области физики сверхвысоких давлений 








Исследование физики верхиих слоев атмосферы, открытие слоя иоиосферы, отражающего 
радиоволиы (слой Эплтоиа) 






Усовершеиствование камеры Вильсона и сделанные в связи с этим открытия в области 


Блэкетт П.М.С. (Великобритания) 
ядериой физики н физики космических лучей 






Юкава Х. (Япония) Предсказание сущестаования мезонов 


Пауэлл С.Ф. (Великобритания) 






Разработка фотографического метода исследования ядерных процессов и открытие мезо- 
Иов 






Кокрофт Дж. Д. (Великобритания), Уолтои Э.Т.С. (Ирлан- 
дия) 


Блох Ф., Пёрселл Э.М. (США) 
Цериике Ф. (Нидерланды) 
Бори М. (Германия) 


Исследования превращеинй атомных ядер с помощью искусственио ускоренных атомиых 
частиц 






Открытие ядериого магиитиого резоианса 






Создание фазово-коитрастиого метода, изобретение фазово-контрастного микроскопа 






Фундаментальные исследования по квантовой механике, статистическая иитерпретация 
волновой функции 


Разработка метода совпадений и его примеиение в физике космических лучей и ядериой 
физике 






Боте В. (Германия) 






Куш П. (США) 

Лэмб У.Ю. (США) 

Бардии Дж., Браттейн У., Шокли У.Б. (США) 
Ли (Ли Цзундао), Яиг (Яи Чжэиьиии) (США) 
Тамм И.Е., Франк И.М., Череиков П.А. (СССР) 
Сегре Э., Чемберлеи О. (США) 

Глазер Д.А. (США) 

Мёссбауэр Р.Л. (Германия) 


Точиое определеиие магнитиого момента электрона 






Открытия в области тоикой структуры спектров водорода 









Исследование полупроводников и открытие транзисториого эффекта 





Постулирование иарушения закоиа сохранения четности в слабых взанмодействиях 






Открытие и создание теории эффекта Череикова — Вавилова 






Открытие антипротоиа 






Изобретение пузырьковой камеры 






Открытие и исследование резоиансиого-поглощения гамма-излучения в твердых телах 
(эффект Мёссбауэра) 

Исследования рассеяния электронов иа атомных ядрах и связаниые с иими открытия в 
области структуры иуклоиов 







Хофстедтер Р. (США) 






Ланлау Л.Д. (СССР) Теория кондеисированиой материи, в особеииости жидкого гелия 
Вигиер Ю.П. (США) 
Гёпперт-Майер М. (США), Йеисеи Й.Х.Д. (Германия) 


Басов Н.Г., Прохоров А.М. (СССР), Тауис Ч.Х. (США) 






Вклад в теорию атомиого ядра и элемеитариых частиц 






Открытие оболочечиой структуры атомиого ядра 






Работы в области квантовой электроники, приведшие к созданию геиераторов и усилите- 
лей иового типа -— мазеров и лазеров 






Работы по квантовой электродииамике, имеющие важные следстаия для физики элемеи- 
тариых частиц 


Томоинага С. (Япония), Фейиман Р.Ф., Швиигер Дх. (США) 






Создаиие методов оптического резонанса и оптической иакачки 





Кастлер А. (Франция) 
Бете Х.А. (США) 





Вклад в теорию ядериых реакций, особенио за открытия, касающиеся источников энергии 
звезд 






Альварес Л.У. (США) 






Вклад в физику элемеитариых частиц, в т.ч. открытие миогих резонансов с помощью 
водородной пузырьковой камеры 





Открытия, саязанные с классификацией элемеитарных частиц и их взаимодействий (гипо- 
теза кварков) 


Гелл-Ман М. (США) 






Работы и открытия в области магнитной гидродинамики и их приложение в различиых 


Альвеи (Альфвси) Х. (Швеция) 
областях физики 
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Продолжение тиб»: 
Неель Л.Э.Ф. (Франция) Работы и открытия в области антиферромагиетизма и ферромагнетизма и их  приложенис 
. в физике твердого тела 

Габор Д. (Великобритания) Изобретение и развитие голографии 
Барлии Дж., Купер Л., Шриффер Дж.Р. (США) Создание теории сверхпроводимости ' 
Джайевер А., Эсаки Л. (США) Исследование туниельного эффекта в полупроводниках и сверхпроводниках 
Джозефсои Б. (Великобритания) Предсказаиие квантовых эффектов при протекании тока через туниельный барьер (эффек - 

ты Джозефсона) : 
Райл М., Хьюиш Э. (Великобритания) Новаторские работы по радиоастрофизике (метод апертуриого синтеза, открытие пульс» 


ров) 
Бор О., Моттельсон Б. (Дания), Рейиуотер Дж. (США) Разработка т.наз. обобщеиной модели атомного ядра 
Рихтер Б., Тииг С. (США) Открытие тяжелой элемеитариой частицы иового типа 


Андерсои Ф., Ван Флек Дж.Х. (США), Мотг Н. (Велико- | Исследования в области электроиной структуры магнитных и исупорядочениых систем 
бритаиия) 


Вильсои Р.В., Пеизнас А.А. (США) Открытие микроволнового реликтового излучения 
Капица П.Л. (СССР) Открытия в области физики иизких температур 


Вайиберг (Уэйнберг) С., Глэшоу Ш. (США), Салам А. (Па- | Создание объедииеиной теории слабого и электромагинтного взаимодействий между эле. 
кистан) ментарными частицами (т.иаз. электрослабое взаимодействие) : 


Кроиин Дж.У., Фитч В.Л. (США) Открытие иарушеиия фундаментальных прииципов симметрии при распаде нейтральны. 
К-мезонов 


Бломбергеи Н., Шавлов А.Л. (США) Разантие лазерной спектроскопии 
Сигбан К.М.Б. (Швеция) Развитие электрониой спектроскопии высокого разрешения 
Вильсои К. (США) Разработка теории критических явлений при фазовых переходах 


Фаулер У.А. (США) Разработка теории образования химических элементов Веелениой посредством ядерим 
реакций в звездах 


Чандрасекар С. (США) Работы в области строения и эволюции звезд 





























Мер (Ван дер Мер) С. (Нидерланды), Руббиа К. (Италия) | Вклад в исследования в области физики высоких энергий и в теорию элементарных частн 
(открытие промежуточных аекториых бозонов) 


Клитцииг К. фои (Германия) Открытие квантового эффекта Холла 
Бииинг Г. (Германия), Рорер Г. (Швейцария) Создание сканирующего туниельного микроскопа ! 
Руска Э. (Германия) Работы по электроииой оптике и создание электроиного микроскопа 

Бедиорц И.Г. (Германия), Мюллер К.А. (Швейцария) Открытие высокотемпературной сверхпроводямости 

Ледерман Л.М., Стейнбергер Дж., Шварц М. (США) Доказательство существования двух типов нейтрино 


Демелт Х.Дж. (США), Пауль В. (Германия) Развитие метода удержания одииочиых ионов, используемого в прецизиоииой спектроск‹. 
ии высокого разрешения 


Рамзей Н.Ф. (США) Разработка метода пространствеиио разделенных осциллирующих полей, что привел 
к созданию цезиевых атомных часов и водоролного мазера 


Кендалл Г., Фридман Дж. (США), Тейлор Р. (Канада) Осиовополагающие исследования, имеющие важное значение для развития кварков... 
модели 


Жен П.Ж. де (Фраиция) Исследование молекуляриого упорялочения в сложных кондеисированных системах, 0с‹. 
беино в жидких кристаллах и полимерах 


Шарпак Ж. (Фраиция) Вклад в развитие детекторов элементарных частиц 

Тейлор Дж., Халс Р. (США) Открытие двойных пульсаров 

Брокхауз Б. (Канада), Шалл К. (США) Техиология исследования материалов путем бомбардирования иейтрониыми пучками 
Перл М., Райиес Ф. (США) Вклад в физику лептоиов 

Ли Д., Ошеров Д., Ричардсои Р. (США) Открытие сверхтекучести гелия-3 


Чу С. (США), Коэи-Таниуджи К. (Франция), Филлипс У. | Работы по охлаждению и захвату атомов лазерным излучеинем 
(Великобритания) 


ПО ФИЗИОЛОГИИ И МЕДИЦИНЕ 


1901 Берииг Э.А. (Германия) Открытие лечебных свойств сыворотки крови и ее использование в борьбе с дифтериен 
1902 Росс Р. (Великобритания) Открытие пути проинкиовеиия в организм и разаития в нем возбудителя малярии 
1903 Финзеи Н.Р. (Дания) Открытие способа лечения кожных болезней (особенно волчанки) световым облучеинг.: 
] 1904 Павлов И.П. (Россия) Работы по физиологии пишеварения 
`1905 Кох Р. (Германия) Открытие возбудителя туберкулеза («палочка Коха») 
1905 Рамот-и-Кдхаль С. (Испания), Гольджи К. (Италия) Работы по гистологии и морфологии нервной свстемы 
‘1907 | Лаверан ШЛА. (Фраиция) Открытие болезнетворной роли простейших 


08 ‚ Мечинняв ИИ (Россия). Эрних П. (Германия) Работы по всслелованию механизмов иммунитета 













Кохер Т. (Швейцария) 
Коссель А. (Германия) 













Гульстранл А. (Швеция) 
Каррель А. (Франция) 
Рише Ш. (Франция) 
Барани Р. (Австрия) 
Борде Ж. (Бельгия) 
Крег А. (Дания) 
Мейергоф О. (Германия) 






Хилл А.В. (Великобритания) 
БаитиигФ.Г., Маклеод Дж.Дж.Р. (Канада) 
Эйнтховен В. (Нидерланлы) 

Фибигер Й. (Даиня) 

Вагиер-Яурегг Ю. (Австрия) 

Николь Ш. (Фраиция) 















Ланлштейиер К. (США) 

Варбург О.Г. (Германия) 

Шерринитои Ч.С., Эдриан Э.Д. (Великобритания) 
Морган Т.Х. (США) 

Майиот Дж.Р., Мёрфи У.П., Уипл Дж.Х. (США) 


Шпеман Х. (Германия) 


Дейл Г.Х. (Великобритания), Лёви О. (Германия) 
Сеит-Дьёрдьи А. (США) 


Хейманс (Гейманс) К. (Бельгия) 





Домагк Г. (Германия) 

Дам Х. (Дания), Дойзи Э.А. (США) 

Гассер Г.С., Эрлангер Дж. (США) 

Флемниг А., Флори Х.У., Чейи Э.Б. (Великобритания) 
Мёллер (Маллер) Г.Дж. (США) 

Кори К.Ф., Кори Г.Т. (США) 

Усай Б.А. (Аргентииа) 

Мюллер П. (Швейцария) 

Хесс (Гесс) В.Р. (Швейцария) 

Моииш А.К. (Португалия) 


Тейлер М. (ЮАР) 
Ваксман 3. (США) 

Кребс Х.А. (Великобритания) 

Липман Ф.А. (США) 

Роббинс Ф.Ч., Уэллер Т.Х., Эндерс Дж. (США) 
Теорелль А.Х.Т. (Швеция) 





Бове Д. (Италия) 


Билл Дж.У., Тейтем Э. (США) 
Ледерберг Дж. (США) 
Очоа С., Кориберг А. (США) 




















Хопкиис Ф.Г. (Великобритания), Эйкман Х. (Нидерланды) 







Кендалл Э., Хенч Ф. (США), Рейхштейн (Швейцария) 






Куриаи А.Ф., Ричардс Д. (США), Форсмаи В. (Германия) 








Бёриет Ф.М. (Австралия), Медавар П.Б. (Великобритания) | Открытие явления приобретениой иммунологической толераитиости 


Продолжение табл. 





Исследования в области физиологии, патологии и хирургии щитовндиой железы 
Исследования по химин белков и других макромолекул клетки 

Труды по оптике глаза 

Работы по сшиванию сосудов и пересадке органов и кровеиосиых сосудов 
Открытие и исследование анафилаксии 

Работы по физиологии и патологии вестибуляриого аппарата 

Открытия а области иммунитета 

Открытие механизма капиллярного кровообращения 


Открытие связи между потреблением кислорода мышцами и образованием в них молочиой 
кислоты 





Открытия в области теплопродукции мышц 
Открытие нисулииа 

Разработка метода электрокардиографии 
Труды по экспериментальной оикологии 
Открытие лечебного действия малярин при прогрессивиом параличе 
Установлеиие переиосчика сыпиого тифа - платяной вши 

Открытие витаминов, стимулирующих рост организма 

Открытие групп крови человека 

Открытие природы и функций дыхательных ферментов 

Открытие функций нейронов 

Создание хромосомной теории иаследствеииости 


Открытие метода лечения анемий препаратами, получениыми из печеии 






Открытие «организаторов» -- частей зародыша, влияющих иа иаправление эмбриоиально- 
го развития других его частей 





Исследование химической природы передачи иервиого импульса 






Работы по биологическому окислению и выделение в кристаллическом внде витамииа С 






Открытие роли каротидных синусов и аорты в регуляции дыхания и кровообращения 





Открытие первого антибактериального препарата — пронтознла 






Открытие витамниа К; и установление его химической природы 






Открытие функциональных различий между отдельными иераными волокнами 






Открытие пенициллина и его терапевтического действия при нифекциоиных болезиях 






Экспериментальное получение мутаций под действием реитгеиовских лучей 






Открытие путей ферментнвиого превращения гликогеиа в организме 






Открытие роли гормонов гипофиза в углеводиом обмене 






Синтез и исследования пестинидных свойств ДДТ 






Исследование функциональной организации промежуточного мозга 






Разработка хирургических методов лечения иекоторых психических заболеваний 






Исследование стросиия, биологического и терапевтического действия гормоиов коры 
иадлочечииков 


Открытие возбудителя желтой лихорадки и создание аакцин против иее 





Открытие стрептомицииа 
Открытие цикла трикарбоновых кислот (цикл Кребса) 
Открытие кофермеита А и его роли в обмеие вещеста 








Открытие метода культивирования внруса полиомиелита в культуре ткаии 






Изучение ирироды и механизма действия окислительных фермеитов 


Открытие метода катетеризации сердца 


Синтез и выясиение механизма дейстаия фармакологических препаратов иервио-парали- 
тического действия 







Открытие регуляции геиами биохимических реакций 
Работы в области генетики бактерий и открытие генетической рекомбииации 


Открытие механизмов биосинтеза иуклеиновых кислот 











1967 


1969 
1970 


1971 
1972 
1973 


1974 
1975 
1976 


1977 


1978 
1979 
1980 


1981 


1982 


1983 
1984 


1985 
1986 
1987 
1988 


1989 


1991 
1992 





1993 
1994 


'Бекеши д. (США) 





Крик ФХ.К., Уилкинс М. ' Великобритания), Уотсои Дж.Д. 
{США 


‚ Хаксли А.Ф., Ходжкии А Л. Великобритания), Эклс Дж.К. 
. Австралия) 
! 


| 








Блох К.Э. (США), Линен Ф. (Германия) 

Жакоб Ф., Львов А.М., Моно Ж Л. Франция) 

Роус Ф.П. (США) 

Хапинс Ч.Б. (США) 

Граннт Р. (Швеция), Уолд Дж., Хартлайн Х. (США) 
Корана Х.Г., Ниренберг М.У., Холли Р.У. (США) 
Дельбрюк М., Лурия С.Э., Херши АД. (США) 


Аксельрод Дж. (США), Кац Б. (Великобритания), Эйлер 
(Эйлер-Хельпин) У. фон (Швеция) 


Сазерленд Э.У. (США) 
Портер Р.Р. (Великобритания), Эдельман Дж.М. (США) 


Лоренц К., Фриш К. фон (Австрия), Тииберген Н. (Вели- 
кобрнтания) 


Де Дюв К-.Р., Клод А., Паладе Дж.Э. (США) 
Балтимор Д., Дульбекко Р., Темин Х.М. (США) 
Бламберг Б., Гайдузек Д.К. (США) 


Гиймен (Гиллемен) Р., Шаллн Э.В. (США) 

Ялоу Р.С. (США) 

Арбер В. (Швейцария), Натанс Д., Смит Х. (США) 
Кормак А.М. (США), Хаунсфилд Г.Н. (Великобритания) 
Бенасерраф Б., Сиелл Дж.Д. (США), Доссе Ж. (Франция) 


Визел (Висель) Т.Н. (Швеция), Хьюбел Д.Х. (США) 
Сперри Р.У. (США) 


Бергстрём С., Самуэльсон Б. (Швеция), Вейн Дж.Р. {Вели- 
кобритания) 


Мак-Клинток Б. (США) 

Ерне Н.К. (Великобритания) 

Кёлер Г. (Германия), Мильштейн С. (Аргеитина) 
Браун М.С., Голдстайн Дж.Л. (США) 

Коэн С. (США), Леви-Моитальчнии Р. (Италия) 
'Тонегава С. (Япония) 


Блэк Дж.У. (Великобритания), Хитчингс Дж.Х., Элайон Г.Б. 
(США) 


Бишоп Дж.М., Вармус Х. (США) 
Марри (Муррей) Дж.Э., Томас Э.Д. (США) 


Закман Б., Нейер (Незр) Э. (Германия) 
Фишер Э., Кребс Э. (США) 


Робертс Р., Шарп Ф. (США) 
Гилман А., Родбелл М. (США) 


Вишаус Э.Ф., Льюис Э.Б. (США), Нюсслайн-Фольхард Х. 
(Гермаиня) 


Дохерти (Доэрти) П. (Австралия), Цинкернагель Р. (Швей- 
цария) 


Прузинер С. (США) 
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Продолжение табл. 








Исследование функций виутрениего уха 


Установление структуры молекулы ДНК и ее роли в передаче наследственной ниформации 


Исследования исииых механизмов передачи возбуждения и торможения нервными клетка- 
ми 


Открытие в области обмена холестерина и жириых кислот 

Исследования генетического коитроля синтеза фермеитов и вирусов 
Открытие сикогенных вирусов 

Разработка гормональных методов лечения рака предстательной железы 
Исследования физиологических и химических механизмов зрения 
Расшифровка генетического кода и его роли в биосинтезе белков 
Исследования в области размиожения вирусов и генетики вирусов и бактерий 


Открытие и исследование медиаторов - химических веществ, участвующих в передаче и 
блокировании нервного импульса 


Исследование механизмов действия гормоиов 
Установление химической структуры антител 


Исследования в области индивидуального и социального поведения животных 


Исследование структурной и функциональной организации клетки 
Работы по генетике онкогенных вирусов и открытие фермента обратиой транскриптазы 


Открытия в области эпндемнологии и профилактики инфекционных заболеваний (сыво- 
роточный гепатит, медленные вирусные иифекции) 


Открытия, связанные с секрецней пептидных гормонов мозга 

Разработка радиоиммунологических методов определения пептидных гормонов 
Открытие рестриктаз н их применение в молекулярной генетике 

Разработка метода компьютерной рентгеновской томографии 


Открытие генетически контролируемых структур на поверхности клеток, регулирующих 
иммунологические реакции организма 


Вклад в развитие нейрофизнологии зреиня 
Открытия в области функциональной специализации полушарий головного мозга 
Открытия в области простагландинов и родственных им биологически активных веществ 


Открытие мобильных генетических элементов 

Разработка клонально-селекционной теории иммунитета 

Разработка методов получения моноклональных антител с помощью гибридом 
Раскрытие механизма регуляции холестеринового обмена в организме 

Открытие и-исследование факторов роста клеток и органов 

Установление структуры генов, кодирующих антитела и рецепторы Т-лимфоцитов 
Создание и применение новых противоопухолевых и противовирусных препаратов 


т 





Исследование клеточных механизмов онкогенеза 


Открытия в области трансплантации органов и разработки методов предотвращения реак- | 
ций отторжения 


Исследование функций ионных каналов в клеточной мембране ; 


Открытие роли фосфорилирования белков как регулирующего механизма клеточного 
метаболизма 


Открытие прерывистой структуры гена 





Открытие белков-посрединков (С-белков), участвующих в передаче сигналов между! 
клеткамн и виутри клеток, и выяснение их роли в молекулярных механизмах: 
возиикновения ряда инфекционных болезией (холера, коклюш и др.) 


Исслелованне генетической регуляции раннего эмбрионального развития 


Исследование механизма распознавания иммунной системой чужеродных клеток 





Открытие прионов — новых возбудителей инфекционных заболеваний 
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155 
162 
165 
179 
181 
238 
238 
269 
272 
292 
293 
315 
400 
414 
450 
491 
532 
548 
583 
593 


224 
227 
248 
281 
311 
497 
503 
509 


138 
162 
245 
253 
266 













ЗАМЕЧЕННЫЕ ОПЕЧАТКИ И ОШИБКИ В 1-4-м ТОМАХ ХИМИЧЕСКОЙ ЭНЦИКЛОПЕДИИ 


Странина 


В 1-м томе 


338 
452 
452 
514 
519 
559 
561 


117 
133 
174 
403 
439 
445 
487 
553 


12 сверху 
5 сверху 

. 5 абзац, 4 строка сиизу 

4 сиизу 

Табл. 17 строка сверху ‘ 

Ф-ла 1 















12 сверху 
34 сверху 
3 абзац, | строка 

2 абзац, 3-4 строкн сверху 
15 сиизу 

1 снизу 

36 сверху 

30 сверху 

3-4 сверху 

3 сверху 

4 снизу 

25 снизу 

2 абзац, 7 строка сиизу 

10 снизу 

8 сверху 


12 сверху 


Предпоследний абзац, 
1 строка сиизу 


18 сверху 

1 сиизу 

6 сверху 

4 абзац, 3 строка снизу 
9-10 снизу 

1 снизу 

6-7 сверху 
И] сиизу 

32 сверху 

32 снизу " 
33 снизу 
36-37 сверху 


3 сверху 


15 сверху 

4 абзац, над стрелкой 
16 снизу 

31 сверху 

8 сверху 


8 снизу 





4 абзац, 4—5 строки сверху 













(отсутствует подпись автора) 
с МН 
рокси-5-андрост-17-он 
(МН4)25 03 
1,4-фениленди мин 
(СН2)5 


класса Галобактериум 















в галографин 


Триметиллитовый 








квертиции 





Осиовы химии 







В. Н. Скулачев 
открыта ... в 1981 
ат.м. 1,0794 
хлорирование 


в 1880 Ж. Мариньяком 













гидрокси(тозилокси)нодаренов 
произ-во ... 65 кг 


1,2,6-гексатринитрил 





этандиал 








к гомологическим 






пропилен СзН8 


Во 2-м томе 


энниаитины 










СНзСОМНМ х (СНз)› 






пироксид 
СН5МЕМС($МНМНСёН$ 











1,2-азетидин-2,4-дноны 









«дифациои» 


И. Рихтером 





дедецилсульфата 
1917 

А.Ю. Давыдова 
1,4,7,10,13-тетра 
Си$ О '7Н2О 


Ж. Л. Гей-Люссаком и 
Л. Ж. Тенаром в 1811 





















1-арил-2,3-бутадиены 
Р-галакто-нононовой 
СёН5НЕСЬ 
ннкоиель {15% Си, инконель (15% Сг, 

















1,2-циклогексанондиоксим 
К2Сг2Оз 


гексаметанол 














Следует читать 





В. И. Виноградова 
с МН: 
рокси-5-андростен-17-он 
(№Н4)25 

1,4-фенилендиамин 

(СН2)6 

вида Галобактериум 

в голографин 

Тримеллитовый 

кверцетин 

Основы биохимии 

В. П. Скулачев 

открыта ... в 1891 

ат. м. 100794 

хлорированное 

в 1886 П. Лекоком де Буабодраном 
гидрокси(тозилокси)иодаренов 
произ-во ... 110 т 
1,2,6-гексантринитрил 
этаидиаль 

к гомолитическим 


пропилен СзНб 






















энниатины 





СНзСОМНМ(СНз)›2 
пероксид 
СоН5М=МС($)МНМНСёНу 
1,3-азетиднн-2,4-дионы 
«дифацннон» 

Т. И. Рихтером 
додецилсульфата 

1817 

А.Ю. Давндова 
1,4,7,10-тетра 

Си$О4 -5Н2О 

Й. Берцелнусом в 1823 





ритодрии 





1-арил-1,3-бутадиены 
Р-галакто-нонановой 


С&Н5НЕС 


1,2-нциклогександиондиоксим 
К>Сг2О? 


гексаметапол 





783 




















Продолжение 
Страница Столбец Строка Напечатано ПИ Следует читать 
291 574 7 снизу Субстрактнвная Субтрактивная 
491 973 25 сверху термохроны термохромны 
529 1049 Последиий абзац, метолкетонов метилкетонов 
3—4 строки сверху 
549 1089 14 сверху нитрилотриметилфосфоновая нитрилотрнметиленфосфоиовая 
5 5 О 
. | 1 й 
550 1091 22 синзу С2Н5ОРЕ! — = С2Н5ЗРСЬ СОН5ОРСЬ —*= С2Н5ЗРСЬ 
567 1125 3 снизу | изовиалонтрона изовнолантроиа 
611 1213 8 снизу —| еда [рам 
В 4-м томе 
47 86 3 снизу фенолтетрахлорэтана фенол : тетрахлорэтан 
143 277 1 сверху №-имида-золь - №-имидазоль- 
317 625 Табл., 3 строка сниз\ тиатракарбоцианин тнатетракарбоцнанин 
452 895 3 абзац. 2 строка снизу Х-гидрокснметилеисукцинимид М-гидроксиметилсукцинимил 
474 939 4 снизу | в тетраметилсульфоне в тетраметилеисульфоне 
474 940 15 сверху 20} 20° 
625 1242 15 сверху | гликоленбкрахмалуснитетазу гликоген(крахмалсинтазу 








